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Franzis’

Die ELO- 
der lockere Einstieg 
in die Elektronik und 
Mikrocomputerei.

Ob Sie sich ein faszinierendes Hobby 
erschließen möchten oder einfach nur 
Bescheid wissen wollen:
In ELO steht drin, was Spaß macht 
oder Wissen schafft.

ELO zeigt, wie moderne Technik 
funktioniert. Mikrocomputertechnik, 
Audio und Video, Musikelektronik, 
Meßtechnik, die neuen Medien oder 
raffinierte Modellbau-Elektronik.

Und das ganz Besondere: ELO bringt 
jede Menge Bauanleitungen. Da können 
Sie ganz praktisch in die faszinierende 
Technik einsteigen, die unsere Welt verän­
dert, über die alle reden und von der bishe. 
leider die wenigsten Leute viel verstehen.

Hexenküche

Grundlagen fü 
feen Selbstbau

Mit ELO-Hilfe werden Sie beginnen, selbst 
elektronische Geräte zu bauen. Erst einfache - 
und wenn Sie später wollen, auch kompliziertere

Mit ELO steigen Sie ein. Ganz locker. Probieren 
Sie es aus. Die Kennenlern-Karte an der Rückseite 
dieses Heftes macht es leicht und risikolos.
Vielleicht erschließt sie gerade Ihnen mehr als nur ein 
faszinierendes Hobby...

Magazin für Elektronik und Mikrocomputerei



MOPPEL ist das modulare 
Prozessor-Programm der 
ELO, ein Selbstbau-Com­
puter, dessen Bau- und 
Funktionsbeschreibung Sie 
seit Jahren in der ELO-Mi- 
krocomputer-Rubrik ver­
folgt haben. Das vor Ihnen 
liegende Heft faßt alle Bei­
träge zusammen, die bis­
her zu diesem Komplex er­
schienen sind; wir erfüllen 
damit einen häufig geäu­
ßerten Wunsch all derer, 
die diese Artikel nicht lük- 
kenlos gesammelt haben.

Was verbirgt sich nun hin­
ter dieser Konzeption, die 
den ohnehin über­
schwemmten Markt um ei­
ne weitere Variante be­
reichert? Ziel bei der Ent­
wicklung dieses Prozessor- 
Systems war es, ein vielsei­
tiges, modulares und jeder­
zeit erweiterbares Angebot 
zu schaffen, das auf die 
Belange des Hobbyisten 
zugeschnitten ist. Dem An­
fänger bietet sich damit die 
Möglichkeit, sich in Ma­
schinensprache in die Mi­
krocomputer-Technik ein­
zuarbeiten und anschlie­
ßend sein System Schritt 
für Schritt zu erweitern, so 
wie es sein Wissensstand 
und die finanziellen Mög­
lichkeiten zulassen. Auf 
diese Weise entsteht ein 
voll ausgebautes Entwick­
lungssystem, das sich den

Moppeln 
Sie mal

unterschiedlichen Erforder­
nissen und Schwerpunkten 
anpaßt; so ist es beispiels­
weise möglich, mit dem 
ROM-residenten BASIC-In­
terpreter die allseits publi­
zierten Programmbeispiele 
nachzuvollziehen, oder 
man kann in einer anderen 
Konfiguration natürlich 
auch das Gewicht auf ein 
ausgebautes Computer- 
System legen, in dem 
EPROM-Programmierzu­
satz, Assembler und diver­
se externe Schnittstellen 
die optimale Entwicklung 
eigener Programme unter­
stützen.

MOPPEL ist in jeder Hin­
sicht maschinennah konzi­
piert worden, um die oft­
mals anzutreffende praxis­
fremde Sterilität anderer 
Systeme zu vermeiden. 
Was nützen die ausgefeil­
testen Programmtechni­
ken, wenn man nicht in der 
Lage ist, mit einem Bit eine 
Leuchtdiode oder ein Re­
lais zu aktivieren? Und was 
ist ein BASIC-Interpreter 
wert, der nicht wie selbst­
verständlich auch in der 
Maschinen-Ebene zu Hau­
se ist? Beim Umgang mit 
dem Computer sollte der 
Bezug zum Bit nie verloren­
gehen, damit zu keinem 
Zeitpunkt das unheimliche 
Gefühl aufkommt, die Ma­
schine vor einem könnte

auf dumme Gedanken 
kommen und ihren Meister 
in die Pfanne hauen. In ei­
nem Computer wird „auch 
nur mit Wasser gekocht“, 
d.h. mit Standard-ICs und 
TTL-Pegeln herumgewirt- 
schaftet. Und wer wie hier 
die Möglichkeit hat, sich 
sein System sogar selbst 
zusammenzulöten, der hat 
mit Sicherheit ein anderes 
(und vor allem gesundes) 
Verhältnis zur Computerei 
als die neunmalklugen Zeit­
genossen, die sich mit 
Randspalten-Bildung und 
Schlagwörtern begnügen.

Sehen Sie das hier vorge­
stellte System darum nicht 
in Konkurrenz zu anderen, 
sehr spezifischen Geräten, 
die ungleich billiger her­
stellbar sind. Hochwertiges 
Material und die modulare 
Konzeption haben ihren 
Preis, der sich in der Praxis 
aber schnell bezahlt macht 
(s.o.). Und hinzu kommt ei­
ne (nicht zu Unrecht) stolz 
geschwellte Brust, wenn 
sich der selbst zusammen­
gebaute Computer end­
lich regt und den Dialog 

(Reinhard Gößler)

mit seinem Meister auf­
nimmt.
Wenn Sie den Einstieg auf 
unterster Ebene suchen 
und sich zunächst mit HEX- 
Tastatur und Siebenseg­
ment-Anzeige begnügen, 
nehmen Sie sich das Heft 
von Anfang an vor. Sollten 
Sie dagegen zielstrebig das 
bildschirmorientierte Sy­
stem mit Schreibmaschi- 
nen-Tastatur und Video-In­
terface ansteuern, können 
Sie die einleitenden Ab­
schnitte getrost überschla­
gen. Natürlich bieten die 
detaillierten Grundlagen- 
Artikel auch demjenigen ei­
nen reichen Fundus, der 
nicht zum Lötkolben grei­
fen will, sondern der sich 
nur über die Arbeitsweise 
der verschiedenen Bau­
gruppen informieren will. 
Und seien Sie ehrlich - 
selbst als „alter Hase“ der 
Mikrocomputer-Technik 
bleiben viele Zusammen­
hänge im Dunkeln, denkt 
man nur an den Anschluß 
peripherer Baugruppen mit 
der zugehörigen Decodier- 
Logik, die aus dem Spag­
hetti der ineinander ver­
schachtelten Signale ge­
eignete Steuerimpulse 
formt. Und unter diesem 
Aspekt wünschen wir Ihnen 
eine vergnügliche Lektüre 
dieses Heftes, und wenn 
Sie in die Hardware einstei­
gen wollen, viel Spaß bei 
der Arbeit. Trauen Sie sich 
getrost auch den Selbstbau 
Ihres Computers zu, was 
bei einigermaßen Löterfah­
rung überhaupt keine Affä­
re ist. Und in diesem Sinne 
wünsche ich Ihnen ein paar 
kurzweilige Stunden, wenn 
Sie daran gehen, selbst ein 
bißchen zu „moppeln“
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Mein Name ist
MOPPEL
Wir beginnen hier die Vorstel­
lung von MOPPEL, dem mo­
dularen Prozessor-Programm 
der ELO. Es basiert auf dem 
Mikroprozessor 8085A, den 
Sie vielleicht von unserem Mi­
krocomputer UMS-85 bereits 
kennen. MOPPEL spricht aber 
nicht nur dieselbe Sprache, 
sondern kann selbstverständ­
lich auch alle Interface-Karten 
ansteuern, die wir im Zusam­
menhang mit dem UMS-85 
beschrieben haben. Zu der 
Neuentwicklung haben wir uns 
entschlossen, um Ihnen die 
Möglichkeit zu geben, sich 
schrittweise ein voll ausge­
bautes Mikrocomputer-Sy­
stem zusammenzustellen, das 
über eine Schreibmaschinen- 
Tastatur und Bildschirm ver­
fügt und sich später auch in 
BASIC programmieren läßt 
(Tabelle 1).
Das System arbeitet prinzipiell 
mit einfacher 5-V-Versorgung; 
es verwendet Europakarten 
(160x100 mm2) mit 64poligen 
VG-Steckverbindern, die zwar 
nicht gerade billig sind, aber 
die Gewähr für ein Höchstmaß 
an Funktionssicherheit bieten. 
Ein Blick auf Tabelle 1 zeigt 
Ihnen, welche Baugruppen in 
diesem Rahmen verfügbar 
sind.
Um ein Anwender-System in­
dividuell und flexibel zusam­
menstellen zu können, werden 
die Karten an einem gemein­
samen Bus betrieben (Tabelle 
2; weitgehend ECB-Bus). 
Sämtliche Karten sind als 
Bausatz oder fertig bestückt 
und 100 % getestet erhältlich. 
Sie werden jeweils in einer Ba­
sisversion angeboten, zu der 
eine Erweiterung verfügbar ist; 
die Basisversion stellt die 
preiswerte, aber bereits voll 
funktionsfähige Grundausbau­
stufe dar, und die Erweiterung 
nutzt weitergehende Feinhei­
ten aus (bei der CPU gehören 
hierzu u. a. der Puffer-Akku 
und die 25polige Buchsen­
leiste für die serielle Schnitt­
stelle).

Tabelle 1.

Mikrocomputer mit RAM/EPROM 
H EX-T astatu r/Anzeige 
Miniatur-Netzteil
Cassetten-Interface
EPROM-Programmierzusatz
5-V-Netzteil
ASCII-Tastatur
T astatur-Erweiterung
Video-Interface
Echtzeit-Uhr
RAM-/ROM-Karte
Bus-Platine
Parallel-Interface
Serielles Interface, Timer
Thermodrucker
Einzelschritt-Modul

Im HEX-Code 
geht es zur Sache
In der Minimalkonfiguration 
wird der Computer in Maschi­
nensprache programmiert, ge­
nauso, wie Sie es von unseren 

Bild 1: Mit dem Anschluß von HEX-Tastatur und Anzeige sowie 
einem Netzteil entsteht ein betriebsfertiger Mikrocomputer.

bisherigen Programmbeispie­
len her kennen. Dazu läßt sich 
die HEX-Tastatur- und Anzei­
ge-Platine des UMS-85 an­
schließen, und man kann hier­
über u. a. Daten eingeben, Re­
gister inspizieren und natürlich 
auch Anwenderprogramme 
ausführen. Zum Betrieb ist ei­
ne einfache 5-V-Versorgung 
(Belastung mit 500 mA) erfor­
derlich, und passend dazu 
wird das Miniatur-Netzteil an­
geboten (Bild 1). Es stellt au­
ßer der 5-V-Systemversor- 
gung noch ± 12 V zur Verfü­
gung, um die serielle Schnitt­
stelle auf der Zentraleinheit 
(falls gewünscht) betreiben zu 
können.
Ein Blick auf das Blockschalt­
bild der Zentraleinheit (Bild 2) 
läßt bereits die Systemkon­
zeption erkennen: der Mikro­
prozessor 8085A mit Quarz­
oszillator und obligatem 
Adreß-Latch 74LS373, die 
verschiedenen Treiber-ICs 
(74LS244, ’245, ’04) stellen die 
erforderliche Leistung bereit, 
um die übrigen am Bus „hän­
genden“ Karten betreiben zu 
können. Auch den Anschluß 
der Tastatur über eine IC-Fas­
sung mit Flachbandkabel ist 
Ihnen nicht neu, denn beim 
UMS-85 geschah das ganz 

genauso; auf der MOPPEL- 
Zentraleinheit ist allerdings ei­
ne 20polige Fassung vorgese­
hen, in die das 16polige Flach­
bandkabel der HEX-Tastatur 
linksbündig einzustecken ist 
(die restlichen Pins sind zur 
Ansteuerung der ASCII-Tas­
tatur vorgesehen).

Ganz nach Wunsch: 
Die Speicher­
bestückung
Die Adreßdecodierung sorgt 
(wie in jedem Computer-Sy­
stem) für die Zuordnung von 
Software-Adresse und Hard­
ware-Speicherblock. Auf der 
MOPPEL-CPU sind vier 
Steckplätze für Speicher vor­
gesehen (Platz *0...*3); diese 
können je nach Systemausbau 
und Anwendungsfall bestückt 
werden, wobei die Schaltung 
der Brücken 1 ...4 zu beachten 
ist (vgl. auch Bild 2): Die Plätze 
0 und 1 sind immer gleich zu 
bestücken; beim Einsatz von 
2716-EPROMs (2 KBytes) ist 
die Brücke 1 einzusetzen, und 
wenn Sie die doppelt so gro­
ßen Typen 2732 einsetzen (4 
KBytes), muß die Brücke 2 ge­
schlossen werden. Auf Platz 3 
können Sie entweder ein RAM 
oderein EPROM einsetzen, 
das jeweils 2 KBytes Kapazität 
besitzt (2716 oder 6116- 
CMOS-RAM); im ersten Fall 
setzen Sie Brücke 3 ein, und 
beim RAM ist Brücke 4 erfor­
derlich. Auf Platz 3 wird ein 
CMOS-RAM mit 2 KBytes Ka­
pazität plaziert (6116); es kann 
mit einem Puffer-Akku ver­
sorgt werden, um auch bei ab­
geschalteter Versorgungs­
spannung die Daten zu halten. 
Wie Sie vermutlich wissen, hat 
der 8085A einen 16 Bit breiten 
Adreßbus; damit kann er einen 
Speicherbereich von 216 = 
65 536 Adressen ansteuern; 
da dieser riesig scheinende 
Adreßraum im Ernstfall doch 
zu klein werden könnte, wur­
den beim MOPPEL drei zu­
sätzliche Adreßbits A16...A18 
generiert. Um zu zeigen, daß 
dies quasi „künstliche“ Adreß­
bits sind (die der Hersteller 
nicht vorgesehen hat), tragen 
sie das kleine Sternchen (vgl. 
Tabelle 2). MOPPEL kann folg-

5



SERIN

-12V .

Adreßbus
(8MSB)

5V, GND

Daten/
Adressen

Treiber 
('04H4. 

'244)

♦5V । 
+12 V 1 

SERO!

Inter­
rupts

Status 
(S0.S1)
Timing-

IIO/M. RD.WRI 
Takt -

IRES.CLK) 
Steuerung^ 
IHOLD, HIDA.
READY)

serielle Schnittstelle

*5V

5-V-Stabi

12-V-Stabi

-5V/-12V

+12 V

Treiber 
('244)

Netztrafo 
Gleichrichter 
Lade - Eikos

bidir 
Bus­
treiber 
('245)

nur für den 
Betrieb als 
V-24-Schnitt- 
stelle

I Miniatur - Netzteil

Bild 2: 
Blockschaltung der 
Zentraleinheit.

(8085A) Adreß- 
Latch 
( '373)

_ Adreßbus _ _
A0...A15 A16...A18

Datenbus 8

16

Speicherbank- 
Verwaltung 

('175)

«0 tt1 «2 «3
(ab 0000) (ab 1000) (ab 2000) (ab 2800)

2716/ 2716/ 2716/ 6116
2732 2732 6116

2K/4K 2K/4K 2K EPROM/ 2K CMOS-
EPROM EPROM CMOS-RAM RAM

Datenbus
Dl... 0?]

Anzeige-und Tastatur-Platine

o Br 1° und »1 
o Br 2° «0 und ti 1 
0 Br3o «2 -2716 
° Br 4o «2 - 6116

Puffer-^ 
Akku

Tastatur- 
Anschluß 
(20pol DIP) । 

|i6

_K Adreß-
; decodierung

V ('139.'155)

ÜVlCMOSl

Daten

Befehlstasten HEX-Tasten

Adresse

V

lieh einen Adreßraum von 
8x64 KBytes ansprechen; auf 
der Zentraleinheit sind maxi­
mal 10 KBytes EPROM und 4 
KBytes RAM (zusammen ma­
ximal 12 KBytes) möglich. Das 
dürfte auch für unersättliche 
Programmierer erst einmal 
ausreichen, um auch an läng­
sten Winterabenden ausrei­
chend Beschäftigung zu 
haben!

Der direkte Ein- 
und Ausgang
Am 8085A sind je ein 1 -Bit- 
Ein- und -Ausgang vorhanden, 
um beispielsweise den seriel­
len (ein Bit nach dem anderen) 
Datenverkehr zu ermöglichen; 
diese beiden Leitungen sind 
auf der MOPPEL-CPU über 
Transistorstufen gepuffert 
worden und bilden eine seriel­
le Schnittstelle des Systems; 
hier kann beispielsweise das 
langsame Cassetten-Interface 
zur externen Speicherung von 
Programmen und Daten ange­
schlossen werden. Es ist aber 
auch möglich, an diesem An­
schluß komplette Bediengerä­
te mit Bildschirm und Tastatur 

(Terminals) zu betreiben. Nur 
in diesem Fall müssen extern 
noch ±12 V angeschlossen 
werden, weil dies die entspre­
chende Norm vorschreibt. Für 
den normalen Betrieb jedoch 
entfällt dieser Zusatz, und das 
Cassetten-Interface kommt 
selbstverständlich mit den sy­
stemeigenen 5 V aus (es ver­
bindet den für +12 V vorgese­
henen Anschluß einfach mit 
+5 V und den -12-V-Anschluß 
legt es an Masse). In dieser 
Konfiguration können Sie Ih­
ren Computer in Maschinen­
sprache programmieren, wo­
bei ein im 2716-EPROM abge­
speichertes Monitor-Pro­
gramm die entprechende Ver­
waltung übernimmt. Um si­
cherzugehen, daß im Ab­
schaltaugenblick die im RAM 
enthaltenen Daten erhalten 
bleiben, sollte man die RE- 
SET-Taste drücken. Andern­
falls kann diejenige RAM-Zelle 
ungewollt modifiziert werden, 
auf die das System gerade zu­
greift; im Monitor-Betrieb ist 
das die unterste RAM-Zelle 
2800. (Für die Pufferung muß 
auf der CPU der Akku be­
stückt sein.)

Die Speicher­
bestückung
Das beginnt mit dem Detail­
schaltplan (Bild 3), dessen 
funktionellen Aufbau Sie be­
reits anhand des Blockschalt­
bildes (Bild 2) kennengelernt 
haben. Als wesentliche und 
ergänzende Feinheit sei hier 
die Speicherbestückung und 
der daraus resultierende Ein­
satz der Brücken Br. T...4 er­
wähnt; Sie sehen noch einmal, 
daß die Speicher auf den Plät­
zen 0 und 1 gleich bestückt 
werden müssen (2-K- bzw. 4- 
K-EPROM und Brücke 1 bzw. 
2). Mit Brücke 3 bzw. 4 wird 
festgelegt, ob auf Platz 2 ein 
2-K-EPROM (2716) oder ein 
pinkompatibles CMOS-RAM 
(6116) eingesetzt wird. Mit 
dem Akku allerdings wird nur 
das RAM auf Platz 3 gepuffert. 
Dazu ist es entscheidend 
wichtig, als CS-Treiber (IC 11) 
ein Standard-TTL-IC vom Typ

7432 einzusetzen; die LS-Ver- 
sion wird im stromlosen Zu­
stand niederohmig und 
„lutscht“ den Akku binnen kur­
zer Zeit leer.

Mit dem Lötkolben 
ans Werk
Bei der Bestückung nach Bild 
4 sind nur ein paar Feinheiten 
zu beachten. Dazu gehört bei­
spielsweise die Polung der Ei­
kos, deren Einsetzen Ihnen 
durch ein kleines „+“ auf der 
Platine erleichtert wird. Auch 
die Ausrichtung der Dioden 
wird durch einen kleinen Kato- 
denpfeil auf der Karte gekenn­
zeichnet, aber Sie achten bitte 
auf die unterschiedlichen Si- 
bzw. Ge-Typen (Ge-Typen 
wegen der geringeren Durch­
laßspannung in derCMOS-
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Bild 3: Detailschaltung der MOPPEL-Zentraleinheit.
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Tabelle 2. MOPPEL-Busbegleitung.

c a

1 +5V 1 +5V

2 D0 2 D5

3 D7 3 D6

4 D2 4 D3

5 A0 5 D4

6 A3 6 A2

7 A1 7 A4

8 A8 8 A5

9 A7 9 A6

10 ALE 10 READY

11 VID 11 HOLD

12 HS 12 *A18

13 VS 13 +12V

14 D1 14 BAS

15 -12V 15 -5V

16 PRTOT 16 INTA

17 A11 17 *A17

18 A10 18 A14

19 *A16 19 PRTIN

20 TRAP 20 S1

21 INTR 21 RST5.5

22 WR 22 RST6.5

23 SO 23 RST7.5

24 RD 24 UvfCMOS)

25 CIN 25 CS 3000

26 RESET OUT 26 Outp. Buff. Disable

27 A12 27 COT

28 A15 28

29 CLK 29 A13

30 IO/M 30 A9

31 RESET IN 31 HLDA

32 GND 32 GND

Halt in der Luft herumbam­
meln, sind nicht nur unäste­
thisch, sondern können sich 
unter Umständen auch Stör­
spitzen einfangen. Das Wider­
standsnetzwerk muß mit dem 
Punkt zum kleinen „+“ zeigen 
(gemeinsamer Anschluß der 
sieben internen Widerstände). 
Zum einfachen Anschluß der 
Stromversorgung sind im Bau­
satz zwei Lötösen vorgese­
hen, die mit den M2,5-Schrau- 
ben an der Plus- bzw. Masse- 
Sammelleitung befestigt wer­
den. Da ansonsten alle 10s 
gleich ausgerichtet sind, sollte 
es für den geübten Löter ein 
leichtes sein, den Aufbau her­
zustellen.

Stromversorgung). Der Quarz 
muß unbedingt gegen die dar­
unterliegenden Leiterbahnen, 
isoliert werden (Papierscheib­

chen); ein am Gehäuse festge­
löteter Haltebügel schafft für 
das Gehäuse definierte Pegel­
verhältnisse. Quarze, die ohne

Ein alter Bekannter: 
die Tastatur

Die Verbindung zwischen Ta­
statur und Zentraleinheit stellt 
ein Flachbandkabel her, das 
auf der Tastatur-Platine einge­
lötet und auf der CPU links­
bündig in die 20polige Fas­
sung eingesteckt wird (die 
z. Zt. freien vier Pins sind für 
den späteren Anschluß einer 
Schreibmaschinen-Tastatur 
vorgesehen). Auf die in Tabel­
le 2 angegebene MOPPEL- 
Busbelegung kommen wir 
noch im einzelnen zurück (u. a. 
im Zusammenhang mit der 
Vorstellung der verschiedenen 
Interface-Karten). Das EPROM 
mit dem internen Monitor-Pro­
gramm, das CMOS-RAM so­
wie der Mikroprozessor 8085A 
kommen auf die mitgelieferten 
Fassungen, die TTL-ICs soll­
ten eingelötet werden, sofern 
keine hochwertigen Fassun­
gen zur Verfügung stehen (bil­
lige Typen schaffen mehr Pro­
bleme als irgendeinen Nutzen; 
TTLs gehen nicht kaputt, so­
lange man nicht unmenschli­
che Gewalt anwendet!).

HEX-Tastatur

Die LED-Anzeige wird im Mul- 
tiplex-Betrieb angesteuert, 
wobei das Monitor-Programm 
die MUX-Rate softwaremäßig 
erzeugt (Bild 5). Dies ist ein 
Schaltungskonzept mit extrem 
geringem Hard ware-Aufwand, 

bei dem jedes einzelne Seg­
ment der Anzeige per Pro­
gramm ein- und ausgeschaltet 
werden kann.
Auch die Tastatur ist in Form 
einer Matrix aufgebaut, um sie 
rationell nach Zeilen und Spal­
ten abfragen zu können. Bei 
der Bestückung ist darauf zu 
achten, daß die Digit-Treiber- 
Transistoren (unterhalb der 
Anzeigen) PNP-Typen sind 
(BC327 o. ä.), und die ober­
halb der Anzeigen liegenden 
Segmenttreiber sind NPN- 
Transistoren (BC208 o. ä.;
Bild 6). Bei den LEDs zeigt die 
Katode (das kurze Anschluß­
bein bzw. die abgeflachte Sei­
te) immer zum unteren Plati­
nenrand. Nach dem Einlöten 
der Anzeigen folgt die Monta­
ge der roten Filterscheibe, die 
beidseitig von einem Drahtbü­
gel gehalten wird.
Wenn Sie nun beide Platinen 
über das Flachbandkabel mit­
einander verbinden (auch hier 
ist Vorsicht geboten, die zar­
ten Stifte an den IC-Steckern 
können leicht verbiegen oder 
brechen!), muß sich der Moni­
tor melden (wenn das Netzteil, 
wie folgt, bereits angeschlos­
sen ist): In der Anzeige er­
scheint linksbündig die Adres­
se 2800 (die unterste im Ar­
beitsspeicher), und rechts 
wird der Inhalt dieser Spei­
cherstelle dargestellt. Ist dies 
der Fall, dann können Sie sich 
recht glücklich schätzen, denn 
Ihr Computer funktioniert.

Soft für 
unseren Mops
Für den Betrieb dieser Mikro­
computer-Minimalkonfigura­
tion wird ein passendes Minia­
tur-Netzteil angeboten, das 
außer den benötigten 5 V/ 
350 mA auch noch ±12 V/ 
50 mA liefert, um bei Bedarf 
die serielle V24-Schnittstelle 
der CPU betreiben zu können. 
Die Schaltung sehen Sie in 
Bild 7, und Bild 8 zeigt den 
zugehörigen Bestückungs­
plan.
Das Netzkabel wird von einer 
Zugentlastung gehalten, die 
nach unten zum Berührungs­
schutz mit einer Pertinax- 
Scheibe abgedeckt ist (Bild 9 
+10). Wenn Sie (nach dem
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-m- 120 -cm- 4 7k $ ö

npn (BC 209 oö) Q pnp ( BC 327o ä )

Bild 5: Schaltbild der Anzeige- und Tastenmatrix.

• ßCZOBo.ü G BC 327 o.ü. ~W-Ul 4148 “^aäHB

HP 100 nF "^]p Tantal —1k -co- 15 k

2716 : Br 1 2732 : Br2

Bild 4: Bestückungsplan der CPU.

Bild 7: Ein passendes Miniatur-Netzteil zur Stromversorgung. Bild 8: Bestückungsplan zu Bild 7.
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wo 
HF

Zusammenlöten) das Netzteil 
anschließen (bitte die Polung 
beachten!), dann meldet sich 
das fest im EPROM gespei­
cherte Monitor-Programm in 
der Anzeige, indem es links­
bündig die Adresse 2800 und 
rechtsbündig den Inhalt dieser 
Speicherstelle darstellt. Die 
gezeigte Adresse ist die erste 
im RAM auf Platz 3; ab hier 
laden und starten Sie (in der 
Regel) Ihre Programme, und 
mittels RESET kommen Sie 
immer wieder an diesen An­
fangspunkt zurück. Das Moni­
tor-Programm für die Pro­
grammierung in Maschinen­
sprache steht in drei verschie­
denen Versionen zur Verfü­
gung.

$7 $6 $5 $4 $3 $2 $1 $0

Bild 9: Die Zugentlastung für 
das Netzkabel wird zusammen 
mit dem Berührungsschutz 
montiert.

Bild 10: Das fertig montierte Netzkabel 
mit Zugentlastung und Berührungs­
schutz.Bild 6: Bestückungsplan der Tastatur- und Anzeige-Platine.
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Der Monitor in 
drei Versionen
Nach dem Zusammenbau der 
Zentraleinheit und Tastatur/ 
Anzeige-Platine wollen Sie 
Ihren Computer nun natürlich 
auch einsetzen, und dazu 
müssen Sie ihm mitteilen, was 
er im einzelnen tun soll. Der 
Mikroprozessor selbst ist nicht 
in der Lage, irgendwie gearte­
te Anweisungen von außen 
entgegenzunehmen; dazu 
braucht er ein eigenes Pro­
gramm, das nichts weiter zu 
tun hat, als den Dialog zwi­
schen Ihnen, dem Benutzer, 
und ihm, dem Mikrocomputer, 
abzuwickeln. Derartige 
Dienstprogramme, die im ei­
gentlichen Sinne nichts „Rich­
tiges“ tun (wie z. B. eine Mo­
delleisenbahn steuern), bilden 
die minimale Intelligenz eines 
jeden Systems, gleicherma­
ßen dessen Kleinhirn (was 
nichts über die Leistungsfä­
higkeit aussagt!); man be­
zeichnet ein solches Grund­

programm (das auch eine 
Sammlung von einzelnen Pro­
grammen darstellen kann) üb­
licherweise als „Monitor“ 
(Programm). Je nach Auf­
wand, den man da hinein­
steckt, kann so ein Monitor- 
Programm natürlich unter­
schiedlich leistungsfähig sein, 
was sich notgedrungen auch 
auf den Preis bei der Entwick­
lung auswirkt.

Wir haben dieses System des­
halb so konzipiert, daß die 
meisten Baugruppen (und das 
gilt auch für verschiedene Pro­
gramme) in einer einfachen 
(der Basis-)Version sowie in 
einer luxuriösen (der Profi-) 
Version verfügbar sind. Damit 
kann auch der Hobbyist mit 
schmalem Geldbeutel preis­
wert einsteigen und seine 
Elektronik später nach und 
nach aufrüsten. Das Monitor- 
Programm für den MOPPEL 

gibt es ausnahmsweise auch 
noch in einer „abgemagerten“ 
Nullversion, die all denjenigen 
entgegenkommt, deren Hob­
by-Etat gerade erschöpft ist. 
Tabelle 3 gibt eine Übersicht 
über die drei verfügbaren Mo­
nitor-Versionen und deren Lei­
stungsmerkmale, wozu Sie 
nähere Erläuterungen weiter 
unten finden.
Nicht selten wandelt sich ein 
Programm im Laufe der Zeit, 
d. h. es können hin und wieder 
Verbesserungen einfließen, so 
daß sich, wenn auch nur ge­
ringfügige, Unterscheidungen 
verschieden alter Programme 
ergeben können. Es ist daher 
außer dem Programm-Namen 
stets erforderlich, auch noch 
die jeweilige Version anzuge­
ben. Beim MOPPEL-Monitor 
finden Sie beides in der Spei­
cherzelle 003F im EPROM: Die 
obere Hälfte des dort angesie­
delten Bytes nennt den Moni­
tor-Typ (0: Null-, 1: Basis- und 
5: Profi-Version), und in der 
unteren Hälfte steht die Ver­
sion. Eine „51 “ in der Spei­
cherstelle 003F bedeutet 
demnach: Profi-Monitor, Ver­
sion 1.

Der Speicher: 
Aufteilung nach 
Plan

Von den 64 KBytes Adreß- 
raum, den der 8085 bietet, 
können maximal 12 K auf der 
CPU-Platine untergebracht 
werden (0000...2FFF; Bild 11). 
Die oberen 2 K (2800...2FFF) 
sind immer mit RAM bestückt; 
einige dieser RAM-Plätze be­
nötigt der Monitor für seine 
Aufgaben, während andere für 
den Anwender reserviert sind. 
Da sich die absoluten Adres­
sen dieser Bereiche in den ein­
zelnen Monitor-Ausführungen 
unterscheiden, geben Tabel­
le 4 und die Übersicht in 
Bild 11 keine absoluten, son­
dern nur symbolische Adres­
sen (sog. Label) an. Jedem 
Monitor mitgeliefert wird eine 
Symboltabelle (Bild 12), in der 
diese symbolischen Namen 
den jeweiligen Absolutadres­
sen zugeordnet sind. Auf die­
se Weise können Sie jederzeit 
den Bezug zwischen einem 
Programm- bzw. Sprungziel- 
Namen und der in Ihrem

Bild 11: Der 
Monitor benö­
tigt für seine 
Aufgaben eini­
ge RAM-Spei- 
cherstellen, 
deren Vertei­
lung der Spei­
cherplan (Me­
mory Map) an­
gibt.

3 FFF

3000
2FFF

2800
27FF

2000
1FFF

17FF

1000
0FFF

07FF

0000

Video-Speicher

6116 tt3
2 KBytes CMOS-RAM

2716/6116 »2
2 KBytes PROM / RAM

I 
I
I

273201
4 KBytes 

PROM

2716 m
2 KBytes 

PROM

2732 U0
4 KBytes 

PROM

2716 »0
2 KBytes 

PROM

2FFF

2F81

2800

Monitor-Benutzung 
(128 Bytes)

2 KBytes RAM

Anwender-Speicher 
1920 Bytes 

-1.9 KBytes)

- - - - - - 2FFF-

2F81

Hilfszellen

OSTEND 
DSTBEG 
SRCEND 
SRCBEG

FCT -Parameter

MDFLG
ADRHI Daten-und AdreOfeld.
ADRLO Mode- und FCT - Buffer
DATEN
DIG 7

DIG 1 DSP-Buffer
LEDZ

REGF
REGA REG-Buffer
REGH
REGL
FCTF

FCT-Sprungverteiler
(nur Null-Monitor)

FCTO
RST 750
RST 70
RS11650 RST- Sprungverteiler

RS1[ 20
RST 10
STZ(CK

Monitor-und
Anwender-Stack
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MOPPEL-Null-Monitor VO. 1

SYMBOL TABLE:

ADD OOFD ADR 0277 ADR2 027D AD
ADRLO 2FF1 ADRS 017 A BRNCH 0214 BS
CCKEY 01E9 CHECK 0040 CKEY 0201 CL
CMDKY 01 DC CNT 020A CNVAD 011F CC
CONVT 01 16 CDUNT OOCA DABYT 014E DA
DATN 0177 DECPT 016C DECR 026C DE
DELYB 02D3 DELYC 02C8 DIG1 2FE9 DI
DIG4 2FEC DIGS 2FED DIG6 2FEE DI
DIGIT2 01C3 DIGIT3 01 BE DIGIT4 01B9 DI
DIGIT7 O1AA DISPL 0199 DSPFCT 032A Eh

Bild 12: Eine Symboltabelle stellt den Bezug zwischen symbolischen 
Namen (Labels) und Absolutadressen her.

EPROM gültigen Adresse her­
stellen.
Der RST-(RESTART)Sprung- 
verteiler im RAM kann vom 
Anwender mit Sprungbefehlen 
geladen werden, zu denen bei 
Interrupts verzweigt werden 
soll.
Der 4-K-Bereich von
3000...3FFF wird z. Zt. noch 
nicht genutzt; allerdings er­

Bild 13: Dicht gedrängt sind die ICs auf der großen Speicherkarte 
angeordnet.

Bild 14: Der Dezimalpunkt rechts unten im Adreß- oder Datenfeld 
gibt an, wohin die Eingaben von der HEX-Tastatur gelangen.

zeugt die CPU bereits das zu­
gehörige CS-Signal (CS3000, 
Busleitung 25a). Von
4000...7FFF ist Platz für 16 K 
EPROM vorgesehen, wovon 
die unteren 8 K später mit den 
BASIC-PROMs bestückt wer­
den. Ab 8000 bietet die große 
Speicherkarte (Bild 13) dann 
insgesamt 32 KBytes an RAM, 
in denen Sie sich bezüglich

Programmerstellung, Adres­
senverwaltung oder Heizungs­
optimierung austoben können 
(Vorstellung später). Diese 
Speicherkarte läßt sich im 
„Banking-Verfahren“ selektiv 
ansprechen, so daß weitere 15 
solcher Karten gemeinsam an 
einem Bus betrieben werden 
können, die zusammen einen 
(Halbleiter-)Speicher-Bereich 
von insgesamt 512 KBytes (!) 
bieten; auch dazu folgt später 
mehr.

Mit Drehscheibe: 
Der Nullmonitor

Die Eingabe von Daten ist im­
mer dann möglich, wenn der 
Dezimalpunkt rechts unten im 
Datenfeld der Anzeige auf­
leuchtet (Bild 14); das ist nach 
Betätigen der DAT-Taste (und 
nach jedem Rücksetzen über 
RES) der Fall. Leuchtet (nach 
Betätigen der ADR-Taste) der 
Dezimalpunkt unten rechts im 
Adreßfeld der Anzeige auf, ge­
langen die Eingaben eben 
dorthin. Eingegebene und im 
Datenfeld angezeigte Daten 
werden unter der links er­
scheinenden Adresse abge­
legt, nachdem NXT gedrückt 
und losgelassen worden ist; 
gleichzeitig wird die Adresse 
um Eins erhöht. Betätigt man 
BST (Back-Step = Schritt zu­
rück), wird die Adresse um 
Eins erniedrigt, und der Inhalt 
der nun adressierten Zelle er­
scheint rechts im Datenfeld.
Mittels RUN startet man seine 
eigenen, zuvor im RAM abge­
legten Programme, und zwar 
geschieht dies immer von der­
jenigen Adresse aus, die zum 
Zeitpunkt der RUN-Auslösung 
im Adreßfeld steht.
Mit der Taste REG lassen sich 
die internen CPU-Register la­
den und inspizieren, indem 
man außer REG noch den ge­
wünschten Register-Namen 
eingibt (z. B. „A“ oder „E“). Die 
anschließende Dateneingabe, 
abgeschlossen durch NXT, 
lädt das zugehörige Register, 
und mit diesem vom Anwen­
der eingegebenen Wert be­
ginnt später die Programm­
ausführung des Benutzerpro­
gramms.
Achtung! Nach dem Laden ei­
nes Registers darf bis zum

PARITY 
lAUX. CARRY

LZERO
L-sign

Bild 15: Vier Zustandssignale 
(Flags) im Register F können 
über die bedingten Sprung­
befehle „abgefragt“ werden.

Bild 16: Die CPU-Karte steuert 
über den seriellen Ein-/Ausgang 
das Cassetten-Interface an.

Starten des Programms nicht 
RES betätigt werden! Zur 
Startadresse des Anwender­
programms gelangt man in 
diesem Fall über ADR, gefolgt 
von der Adreßeingabe selbst. 
Beendet man ein laufendes 
Anwenderprogramm per RES, 
kann man sich anschließend 
den Inhalt aller Register anse­
hen, den sie zum Zeitpunkt 
der RES-Betätigung gerade 
hatten. Auf diese Weise kann 
man sich auch die Zustands­
signale (Flags) der CPU anse­
hen, die nach REGF gerettet 
werden (Bild 15); laden läßt 
sich dieses Register vor dem 
Start natürlich nicht, weil nur 
die CPU die FLAG-Bits beein­
flussen kann, und das ge­
schieht ausschließlich nach 
einer arithmetisch-logischen 
Operation.
Die bis hierhin genannten Ei­
genschaften besitzen alle Mo­
nitor-Ausführungen gleicher­
maßen; nur die besondere 
Funktion der FCT-Taste 
(Funktionserweiterung) unter­
scheidet sich beim Nullmoni­
tor von der der größeren Brü­
der: Wenn man FCT drückt, 
gefolgt von einer der 16 Ta­
sten 0...F, springt der Monitor 
an diejenige Stelle ins RAM, 
die zu der betreffenden Ein­
gabe gehört (also „FCT- 
0“...„FCT-F“). Das sind 16x3 
Bytes, die Sie selbst mit 16 
Sprungbefehlen (Dreiwort-Be­
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fehl JMP XXYY) belegen kön­
nen, um per Tastendruck zu 
einem bestimmten Ziel Ihrer 
Wahl verzweigen zu können 
(Sprungverteiler). Auf diese 
Weise haben Sie (in der Moni­
tor-Nullversion) 16 Tasten, die 
nach landläufigem Sprachge­
brauch „frei programmierbar“ 
sind.

Funktionen 
mit Komfort

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich 
ist, bietet der Basis-Monitor 
eine Reihe weiterer Funktio­
nen, die über die Funktions­
taste FCT aufgerufen werden 
(die freie Belegbarkeit entfällt 
hier). Beim Druck auf FCT wer­
den das Adreßfeld auf „0000“ 
und das Datenfeld auf „FF.“ 
gesetzt. Der Monitor erwartet 
nun die Spezifikation der ge­
wünschten Funktion, was 
durch Eingabe von 0,1,4, A, C 
oder D geschieht; danach 
steht im Adreßfeld „F0...FD“, 
je nachdem, welche Funktio­
nen Sie gewählt haben (die 
übrigen Funktionen 2,3, 5...9 
sowie B und E sind beim Ba­
sis-Monitor nicht belegt). An­
schließend erfolgt die Eingabe 
von Adressen, die automa­
tisch (also ohne den Druck auf 
ADR) ins Adreßfeld gelangen. 
Sind mehrere Adreßangaben 
erforderlich (s. u.), werden sie 
durch NXT getrennt. Die Aus­
führung der gewählten Funk­
tion beginnt mit dem Loslas­

Bild 17: Für Speicherabzüge, Protokolldrucke und Klartextbelege 
läßt sich der Thermodrucker einsetzen.

sen der aktivierten RUN- 
Taste.
Das Programm DIGUR 
(FCT-4) stellt ein einfaches 
Demonstrationsbeispiel für ei­
ne Digitaluhr dar, die in der 
Anzeige im Sekundentakt ab­
läuft. Das Starten erfolgt mit­
tels FCT-4, gefolgt von der 
Eingabe der Stunden und Mi­
nuten, die mit RUN abge­
schlossen wird (Sekunden 
werden intern auf Null ge­
setzt); danach „tickt“ der 
Mops treu vor sich hin, was, 
wie gesagt, nur anschaulichen 
Charakter besitzt und nicht et­
wa eine genaugehende Quarz­
uhr ersetzen soll.
Mit SEROT (FCT-0) und 
SERIN (FCT-1) wird die Da- 
ten-Aus- bzw. -Eingabe mit­
tels Cassetten-Interface (se­
parate Baugruppe; Bild 16) 
verwaltet. Dazu muß nach Ein­
gabe von FCT-0 bzw. FCT-1 
erst die Startadresse, dann 
NXT und danach die Länge 
des zu übertragenden Spei­
cherbereichs eingegeben wer­
den; die Übertragung selbst 
wird wiederum mit RUN aus­
gelöst.
Als Magnetbandgerät eignen 
sich preiswerte, handelsübli­
che Recorder, nur bei der 
Wahl der Bandsorte sollte man 
spendabler sein: Bitte verwen­
den Sie nicht zu dünnes Band 
(C60) und nehmen Sie eine gu­
te (Hi-Fi-)Qualität.
Mit FCT-C (= COPY) können 
Sie Speicherbereiche ver­
schieben, und zwar auch um 
nur eine Adresse vor- bzw. 
rückwärts (viele Monitor-Pro-

Bild 18: Mit dem EPROM-Programmierzusatz kann der Anwender 
die gängigen EPROM-Typen selbst programmieren.

gramme können diesen über­
lappenden Kopierbetrieb 
nicht!). Dazu geben Sie bei der 
Adreßspezifikation zunächst 
die Startadresse (plus NXT) 
ein, dann die Endadresse (wie­
derum mit NXT) und schließ­
lich die Zieladresse, von der 
an der Speicherblock abgelegt 
werden soll. Mit RUN beginnt 
der Transfer, und anschlie­
ßend zeigt der Monitor sofort 
die Zieladresse, damit Sie sich 
davon überzeugen können, 
daß die Übertragung einwand­
frei geklappt hat.
Ähnlich läuft es mit FCT-A 
(= Auffüllen; FILL) ab; hiermit 
schreiben Sie einen bestimm­
ten Speicherbereich mit einer 
Konstanten (z. B. „00“ beim 
Löschen) voll. Es werden wie­
derum Start- (mit NXT) und 
Endadresse (auch gefolgt von 
NXT) eingegeben, und als drit­
te Eingabe müssen Sie noch 
(zweistellig) „sagen“, was Ihr 
Mops in den genannten Be­
reich einschreiben soll. Erst 
nach dieser dritten Eingabe 
können Sie die Auffüll-Proze- 
dur über RUN starten, und in 
Windeseile steht in dem von 
Ihnen genannten Bereich eine 
Latte der zuletzt angegebenen 
Konstanten.
Wenn Sie FCT-D (Drucken; 
DUMP) anwählen, können Sie 
sich mit dem Thermodrucker 
(separate Baugruppe; Bild 17) 
einen Speicherbereich aus­
drucken lassen; dazu geben 
Sie, wie eben beschrieben, 
wiederum Start- und End­
adresse ein (jeweils gefolgt 

von NXT) und sagen dem 
Computer dann, ob der Aus­
druck hexadezimal (mit voran­
gestellter Adresse) oder im 
Klartext (in Form von ASCII- 
Zeichen) erfolgen soll: Bei he­
xadezimalem Druck geben Sie 
als dritten Parameter „EE“ ein 
(zweistellig genügt), während 
der ASCII-Ausdruck als dritte 
Eingabe ein „AA“ erfordert. 
Über den letztgenannten Weg 
ist beispielsweise der Aus­
druck von Texten möglich, an­
gefangen bei Visitenkarten bis 
hin zu Schulaufsätzen 
(Schreibbreite: 20 Stellen). Im 
HEX-Mode werden immer 
Adresse und mindestens acht 
Bytes ausgegeben, während 
im ASCII-Mode mindestens 
eine ganze Zeile mit 20 Zei­
chen gedruckt wird.

Schritt für Schritt: 
Der Single-Step
Im Profi-Monitor dient die 
Funktion FCT-B (Breakpoint; 
BREAK) dazu, im Programm 
bestimmte Haltepunkte zu 
setzen; wenn man beispiels­
weise an einer bestimmten 
Stelle im Programm nachse­
hen möchte (etwa in den Regi­
stern), ob alles nach Plan ver­
läuft, läßt man die Programm­
ausführung dort stoppen und 
schaut nach. Auf diese Weise 
lassen sich eigene Programme 
besonders effektiv testen und 
Fehler aufspüren. Die Einga­
besequenz hierfür lautet 
FCT-B, gefolgt von der Start-
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adresse (plus NXT) und der 
Halteadresse; mit RUN läuft 
das Programm nun bis zum 
angegebenen Programm­
punkt, und dort können Sie mit 
Hilfe der übrigen Monitor- 
Funktionen weitermachen.
In dieselbe Richtung, nur noch 
etwas verfeinert, zielt der Ein­
zelschritt-Betrieb (= FCT-E; 
SSTEP); hier brauchen Sie nur 
die Startadresse einzugeben, 
von der aus Sie „lossteppen“ 
wollen, und mit jedem RUN 
geht das Programm dann ge­
nau einen Befehl weiter (ein­
schließlich der bedingten und 
unbedingten Sprünge, CALLs 
und RETURNS). Sie haben da­
mit die Möglichkeit, Ihre Pro­
gramme bei der Ausführung 
Schritt für Schritt zu verfolgen 
und dabei zu sehen, wo sie 
„aushaken“.
Achtung! Der Einzelschritt- 
Betrieb läuft nur mit Program­
men im RAM ab; Unterpro­
gramme werden in beliebigen 
Ebenen verarbeitet (auch 
nested Subroutines). 
Für Profis unerläßlich ist die 
Möglichkeit, selbst EPROMs 
zu programmieren. Dazu ist 
die entsprechende Baugruppe 
erforderlich (Bild 18), die fol­
gendermaßen angesteuert 
wird: FCT-6 (WRPROM), 
Start- und Endadresse des 
Quellbuffers im RAM, dann 
Startadresse im EPROM (je­
weils durch NXT getrennt), 
und zum Schluß geben Sie als 
vierten Parameter ein, ob es 
sich um ein 2758 bzw. 2716 
(„16“) oderein 2732 („32“) 
handelt. Mit RUN beginnt der 
Spannungswandler auf der 
Programmierkarte seine Arbeit 
(er macht aus den 5 V der Sy­
stemversorgung die erforder­
lichen 26 V für die Program­
mierspannung), und eine Se­
kunde später beginnt die ei­
gentliche Programmierung 
(pro Byte dauert sie 50 ms), 
die für ein „ganzes“ 2716 rund 
1,5 Minuten und für die 4096 
Bytes eines 2732 etwa drei Mi­
nuten in Anspruch nimmt. Wer 
über diese „endlos“ langen 
Zeiten stöhnt, der sollte selbst 
einmal versuchen, in dieser 
Zeit über 32 000 Bits dauer­
haft irgendwo einzuhämmern! 
Das Lesen eines in die Pro­
grammierkarte eingesetzten 
EPROMs geschieht ganz ana-

Tabelle 3. Eigenschaften der drei Monitor-Versionen

PROMO
Profi-Monitor

MOBAS
Basis-Monitor

MONUL
Null-Monitor

RES Hardware-RESET

ADR Adreß-Mode wählen

DAT Daten-Mode wählen

REG Register-Mode wählen

NXT Adresse/Register erhöhen 
und Daten einschreiben

BST Adresse/Register erniedrigen

RUN Programm starten

FCT-0 SEROT

frei 
belegbar

(Sprung- 
ziele 

FCT-0... 
FCT-F im 

RAM)

FCT-1 SERIN
FCT-2 V24 OUT —
FCT-3 V24 IN —
FCT-4 DIGUR
FCT-5 SSTEP —
FCT-6 WRPROM —
FCT-7 RDPROM —
FCT-8 WRITUR —
FCT-9 READUR —
FCT-A FILL
FCT-B BREAK I
FCT-C COPY
FCT-D DUMP
FCT-E SSTEP
FCT-F nicht belegt

log per Aufruf FCT-7 
(RDPROM), gefolgt von den 
drei Adreßangaben und dem 
PROM-Typ „16“ bzw. „32“.

Fr,06.08.92;16:23:23h

Bild 19: Die von der Echtzeit-Uhr 
gelieferten Daten können für die 
Zeiterfassung oder für Proto­
kolldrucke verwendet werden.

Tabelle 4. Einige Monitor-Unterprogramme und RAM-Zellen.

HHKEY Abfrage der HEX-Tastatur; keine Taste: CY = 0. Bei gedrück­
ter Taste ist CY = 1 und die Tasten-Nr. 0...F steht im ACC

CCKEY Abfrage der Befehlstasten; keine Taste: CY = 0. Bei gedrück­
ter Taste ist CY = 1 und die Tasten-Nr. 0...6 steht im ACC

BYTE Siebensegmentumsetzung des ACC; in D, E muß Zieladresse 
für SSG-Code stehen

SSGCV Siebensegmentumsetzung des unteren ACC-Nibbles; in D, E 
muß Zieladresse für SSG-Code stehen

SSGTB Siebensegmenttabelle; Balkenmuster für 0...F
DISPL Überschreibt den Display-Buffer DIG1 ...DIG7 + LEDZ in die

Anzeige plus LED-Zeile; feste Laufzeit von 8 ms
COMPAR Vergleicht H, L mit D, E; bei Gleichheit ist CY = 0
ONSEC feste Laufzeit von 1 s
DELAY feste Laufzeit von 100 ms
DELYB feste Laufzeit von (B) * 1 ms
DATEN Datenfeld
ADRLO
ADRHI Adreßfeld (untere und obere Hälfte)

Stets parat: 
Uhneit und Datum
Sie können sich drehen und 
wenden, wie Sie wollen: Ein 
Computer ohne eingebaute 
Uhr ist höchstens ein halber 
Computer. Nicht nur zum Aus­
druck von Datum und Uhrzeit 
auf Briefen oder bei der Zeiter­
fassung (Bild 19), sondern et­
wa auch zur rechtzeitigen 
Mahnung nahender Geburts- 
und Gedenktage eignet sich 
ein Mops bestens, sofern er 
„weiß“, was die Stunde ge­
schlagen hat. Und genau hier­
für vorgesehen ist die Bau­
gruppe der Echtzeit-Uhr 
(Bild 20), die auch bei abge­
schalteter Systemversorgung 
monatelang vor sich hin tickt, 
wenn sie mit einem kleinen 
Akku gepuffert wird.
Mit FCT-9 (= READUR) lassen 
sich Uhrzeit und Datum von 
dieser Baugruppe auslesen 
und von der zusätzlich ange­
gebenen Adresse an ins RAM 
überschreiben; bei ange­
schlossener HEX-Tastatur er­
scheint die Uhrzeit außerdem 
noch in der Anzeige (Bild 21; 
diese Uhr „geht“, im Gegen­
satz zu der oben beschriebe­
nen Demo-Uhr, ganz genau). 
Über die Funktion FCT-8 
(WRITUR) läßt sich die Uhr 
stellen; dazu geben Sie (wie 
sonst die Adressen) zunächst 
Stunden und Minuten ein (z. B. 
1745 für 17.45 Uhr), dann den 
Wochen- und Kalendertag (für 
Montag 01 usw.; z. B. 0408 für 
Do, den 8.) und schließlich fol­
gen Monat und Jahr (z. B. 
0882 für August’82). Mit RUN 
wird diese Uhrzeit in das inter­
ne Uhren-IC überschrieben, 
wobei die Sekunden wieder­
um automatisch auf Null ge­
setzt werden; anschließend 
tickt der CMOS-Baustein (fast) 
bis zum jüngsten Tag, sofern 
er immer mit mindestens 2 V 
und ein paar Mikroampere 
versorgt wird (vgl. „Das inter­
essante IC in ELO 8/82).

Immer langsam 
voran

Wenn Sie hier mit geballten 
Monitor-Funktionen förmlich 
überschüttet worden sind,
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Bild 20: Bei der Echtzeit-Uhr 
sorgt ein kleiner Akku dafür, 
daß das Uhren-IC auch bei ab­
geschalteter Systemversorgung 
weiterläuft.

dann soll das nicht heißen, 
daß Sie all das nun etwa aus­
wendig hersagen sollen. Er­

Bild 21: Bei angeschlossener HEX-Tastatur kann die Uhrzeit der 
Echtzeit-Uhr in die Anzeige überschrieben werden.

Eine Behausung 
für MOPPEL
Der Bus 
verbindet sie alle
Die verschiedenen Erweite­
rungskarten des Systems fin­
den Platz in einem 483-mm- 
(bzw. 19-Zoll-)Einschubrah- 
men, der als Rückwandver­
drahtung die Busplatine mit 
den einzelnen Steckplätzen 
besitzt (Bild 22). Der Platz 
ganz links ist für das große 

stens muß man die Eingabe­
sequenzen einmal selbst prak­
tisch nachvollzogen haben, 
um anschaulich zu sehen, 
„wie der Hase läuft“. Und 
zweitens gehen wir auf die hier 
vorgestellten Baugruppen und 
Programmteile noch ausführ­
lich ein. Bei späteren Unklar­
heiten finden Sie hier aber al­
les komprimiert zusammenge­
faßt, was Ihnen lästiges Su­
chen ersparen soll. Und zum 
Schluß dieser Vorstellung 
noch eins: Die Erläuterungen 
der Funktionen 2,3 und 5 sind 
hier nicht etwa vergessen wor­
den; sie sind für späteren Ge­
brauch reserviert.

Netzteil reserviert, und rechts 
außen sind zwei Leisten mit je 
24 Stiften für den Anschluß 
von Peripheriegeräten vorge­
sehen. Alle anderen neun 
Steckplätze sind gleichbe­
rechtigt und demzufolge 
parallel an den Bus ange­
schlossen (vgl. Tabelle 2). Das 
Layout der Platine finden Sie 
auf dieser Seite (Bild 23), und 
bei der Bestückung sollten Sie 

mit wachen Augen zu Werke 
gehen, damit bei dieser 
scheinbar problemlosen Ar­
beit nichts schiefgeht; also bit­
te erst lesen, dann löten! Die 
64poligen VG-Buchsenleisten 
sind so einzulöten, daß die 
Aussparungen an der oberen 
und unteren Schmalseite alle 
in Richtung der 24poligen 
Stiftleisten zeigen. Die Feinsi­
cherung kommt auf die Bau­
teilseite (Bild 24), während die 
drei Buchsen für Drucker-, TV- 
Monitor- und Bandgerät-An­
schluß auf der Lötseite zu 
montieren (und zu verlöten) 
sind (Bild 25). Die Massefahne 
der Cinch-Buchse wird mit ei­
nem durchgesteckten Draht­
ende mit der Platinen-Masse 
verbunden, während vom In­
nenleiter dieser Buchse eine 
Drahtverbindung zum Punkt 1 
herzustellen ist (Bild 26). Die 
Lötfahnen der Tonbandbuch­
se sollten Sie auf der Bestük- 
kungsseite unbedingt umbie­
gen, weil die beim Herauszie­
hen auftretenden Kräfte sonst 
die Leiterbahnen ablösen; der 
zusätzlich eingelötete Draht 
(von Stift 2 zur Massefahne) 
erhöht die mechanische Fe­
stigkeit noch weiter. Die drei 
übrigen Buchsen sind für be­
sondere Einsatzfälle vorgese­
hen; sie werden normalerwei­
se nicht bestückt. Bitte achten 
Sie beim Löten peinlichst dar­
auf, daß keine unbeabsichtig­
ten Lötbrücken zum Nachbar- 
Pin entstehen. Nach dem Ein­
löten einer Buchsenleiste soll­
ten Sie zum schnellen Testen 
Ihre MOPPEL-CPU aufstek- 
ken und sehen, ob noch alles 
funktioniert. Ist das nämlich 
nicht der Fall, haben Sie einen 
Lötklecks fabriziert, den Sie 
aber relativ schnell finden, weil 
er nur an der zuletzt eingelöte­
ten Leiste passiert sein kann. 
Wer unbedingt alle Plätze auf 
einmal bestücken muß, hat bei 
einer späteren Fehlersuche 
wesentlich mehr Freude.

Ein Kartenhaus, 
das nicht einstürzt
Der Zusammenbau der Ein­
schub-Mechanik sollte auch 
für einen Elektriker kein un­
überwindbares Hindernis sein. 
Am besten beginnen Sie mit

Bild 22: Zur Verbindung der Pla­
tinen untereinander dient die als 
Rückwandverdrahtung einge­
setzte Bus-Platine.

Bild 23: Die große Netzteilkarte 
liefert außer +5 V noch +/-12 V 
zur Versorgung derV24-Schnitt- 
stelle.

der oberen und unteren Front­
leiste, in die zunächst die bei­
den Gewindeschienen einge­
schoben werden; zusammen 
mit einem Griff-Seitenteil wer­
den sie mit einem Seitenteil 
verschraubt (Bild 27). Die bei­
den hinteren Querstreben 
schrauben Sie in dem Abstand 
an, der Ihnen von den Rast­
nasen der Leiterplatten-Füh- 
rungsschienen vorgegeben 
wird. Mit der linken Seiten­
wand verfahren Sie analog, 
und die sogenannten Z-Schie- 
nen zur Befestigung der VG- 
Leisten schrauben Sie von 
hinten an (es sind bewußt kei­
ne Querstreben mit integrierter 
Z-Schiene verwendet wor­
den). Die Busplatine betten 
Sie nun so in den Rahmen ein, 
daß das Befestigungsloch der 
Netzteil-Leiste 142,5 mm von 
der linken Seitenwand entfernt 
liegt; zum Anflanschen an die 
Z-Schienen muß nicht jede 
VG-Leiste angeschraubt wer­
den, jede zweite oder dritte 
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genügt vollkommen. Des 
MOPPELs Behausung wird 
komplettiert, indem Sie die 
Plastik-Führungsschienen ein­
klinken, und zwar mit der dik- 
ken Seite wieder in Richtung 
der 24poligen Stiftleisten 
(Bild 28). Das Gefühl, das ei­
nem beim ersten Einschieben 
einer Europakarte beschleicht, 
wird Sie die Brust bis zum Ber­
sten schwellen lassen: MOP­
PEL wird zum richtigen Com­
puter, den Sie mit einigem Ge­
schick sogar selbst zusam­
menbauen können!

Jetzt fließt der Saft 
in Strömen
Aus der Schaltung des Netz­
teils (Bild 29) ersehen Sie, daß 
es sich hierbei um längsgere­
gelte Stabilisierungen handelt. 
Der 5-V-Festspannungsregler 
nimmt die Oberspannung vom 
10 000-|iF-Lade-Elko ab; zur 
Abfuhr der entstehenden Ver­
lustwärme thront er auf einem 
überdimensionalen Kühlkör­
per (Bild 30), bei dem das Auf­
schrauben derart erfolgen 
muß, daß die Anschlußstifte 
nicht mit dem darunter vorge­
sehenen Elko in Konflikt kom­
men; drei dicke Drähte verbin­
den den Regler mit der Platine 
(Bild 31). Unter dem Kühlkör­
per ist Platz für zwei weitere 
Regler vorgesehen, die 
+/-12 V bereitstellen. Für den 
reinen MOPPEL-Betrieb sind 
sie nicht erforderlich, wohl 
aber zur Versorgung der V24- 
Schnittstelle (z. B. für den An­
schluß eines großen Druk- 
kers). Den Trafo können Sie im 
Prinzip plazieren, wohin Sie 
wollen; eine recht elegante 
Möglichkeit stellt das rückwär­
tige Anschrauben an die Z- 
Schienen dar, das Sie auf Bild 
32 erkennen. Die 9-V-Wick- 
lung des Trafos (Lötösen 13 
und 14) verbinden Sie bitte mit 
den Punkten 11 und 12 der 
Bus-Platine (Polung beliebig, 
es handelt sich um Wechsel­
spannung). An die Punkte 21 
und 22 der Busplatine kommt 
die Spannung „0“ und „23“ 
(Trafo-Lötösen 8 und 10), und 
den Mittelpunkt „11,5“ (Lötöse 
9) verbinden Sie bitte mit Mas­
se (vgl. auch Schaltbild). Die

18-V-Wicklung des Trafos 
(Lötösen 11 und 12) bildet 
schließlich die Oberspannung 
für den Thermodrucker; sie 
muß an die beiden untersten 
Lötaugen der 24poligen Stift­
leisten führen („30“); das freie 
Auge „8“ unmittelbar unter der 
Masseleitung verbinden Sie 
abschließend bitte noch mit 
dem Anschluß „8“ am Netzteil- 
Steckplatz der Bus-Platine 
(ungeregelte 8-V-Spannung 
für den Drucker-Motor). Wenn 
Sie die Feinsicherung einge­
setzt haben, können Sie die 
Netzteilkarte und die Zentral­
einheit einstecken und den 
Aufbau einweihen, indem Sie 
den Trafo primärseitig ans 
Netz anschließen.

Bitte isolieren Sie die 
netzspannungsführenden 
Lötanschlüsse auf das 
Sorgfältigste!

Wer unbedingt will, kann zu­
sätzlich einen Netzschalter 
vorsehen. Notwendig ist der 
nicht, denn in der Regel sind 
zusammen mit dem Computer 
weitere Geräte ein- bzw. aus­
zuschalten (z. B. TV-Monitor 
und Drucker), was sich am 
einfachsten über eine schalt­
bare Verteilerdose bewerkstel­
ligen läßt (Bild 33). Auf jeden 
Fall sollten Sie es vermeiden, 
einen solchen Schalter an der 
Frontseite anzuordnen, weil 
dann die 220-V-Leitungen mit­
ten in der Elektronik umher­
irren und unübersehbaren 
Schaden anrichten können, 
wenn der Fall der Fälle einer 
mangelhaften Isolation eintritt! 
Es hat sich als vorteilhaft er­
wiesen, die Netzverbindung 
über eine Kaltgeräteschnur 
herzustellen, die bei Bedarf 
vom Gerät selbst getrennt 
werden kann.

Achten Sie peinlichst darauf, 
sowohl den Rahmen 
als auch den Trafo mit dem 
grün-gelben Schutzleiter zu 
verbinden!

Diese Hinweise sind an sich 
eine Selbstverständlichkeit, 
und Sie sollten sie nicht nur 
zur Kenntnis nehmen, sondern 
auch wirklich in die Tat um­
setzen!

Der Weg 
zur Programm­
bibliothek

Um Programme sammeln und 
archivieren zu können, verfügt 
MOPPEL über zwei Magnet­
band-Interfaces. Eins können 
Sie über den 25poligen Sub­
miniaturstecker mit der seriel­
len Schnittstelle der CPU ver­
binden (Bild 34), was aber 
auch über vier einfache Draht­
brücken erfolgen kann. Die 
Monitor-Funktionen FCT-0 
(Cassetten-Output) bzw.
FCT-1 (Cassetten-lnput) steu­
ern diese Interface-Karten an, 
wobei Sie nach Eingabe der 
Funktions-Nummer noch die 
Startadresse des Quell- bzw. 
Zielbuffers (gefolgt von NXT) 
sowie die Blocklänge (Byte- 
Anzahl) eingeben müssen.* 
Das Ausgeben bzw. Einlesen 
starten Sie dann per RUN (vgl. 
auch Vorstellung des Basis- 
Monitors).
Das Aufzeichnungsverfahren 
arbeitet nach dem Prinzip der 
Frequenzumtastung (LOW-Bit 
= niedrige und HIGH-Bit = ho­
he Frequenz) mit einer Über­
tragungsrate von 250 Bits pro 
Sekunde. Zum Abgleich muß 
die Detektionsschaltung mit 
Hilfe eines Potis so eingestellt 
werden, daß die vom Mono­
flop erzeugte Zeitspanne ge­
nau in der Mitte der Perioden­
dauer von niedriger und hoher 
Aufzeichnungsfrequenz liegt. 
Das hört sich unheimlich kom­
pliziert an, ist es aber in Wirk­
lichkeit gar nicht, und mit ei­
nem winzigen Progrämmchen 
können Sie (ohne Oszilloskop) 
Ihren MOPPEL zu dieser Zeit­
messung umfunktionieren. Die 
entsprechenden Anweisungen 
liegen jedem Bausatz bei.

Achtung! Auf der Platine des 
Cassetten-Interfaces werden 
+12Vund +5 V sowie-12 V 
und Masse kurzgeschlossen, 
um in der Minimalkonfigura­
tion mit einfacher 5-V-Versor­
gung auszukommen; die bei­
den +/-12-V-Regler auf der 
Netzteilkarte dürfen beim Be­
trieb dieser Karte folglich nicht 
eingesetzt werden (oder Sie 
trennen die betreffenden Lei­
terbahnen auf der CPU-Karte 
auf).

Ein Eldorado: 
Die 48-KByte- 
RAM/ROM-Karte

Bereits bei der Vorstellung der 
drei Monitor-Versionen haben 
wir Ihnen angekündigt, daß 
der vom 8085 gebotene 
Adreßraum von 64 KBytes 
beim MOPPEL lückenlos ge­
füllt wird. Die ersten 16 K bele­
gen CPU und Video-Speicher, 
die nächsten 16 K sind für 
EPROMs vorgesehen, und die 
gesamte obere Hälfte des 
Adreßraums können Sie mit 
RAMs füllen; die letztgenann­
ten 48 KBytes finden komplett 
auf der großen Speicherkarte 
Platz, die damit bis zum Steh­
kragen gefüllt ist (Bild 35). Or­
ganisation und Aufbau dieser 
Karte sind ein Muster an Or­
dentlichkeit. Das beginnt bei 
der physikalischen Anordnung 
der Speicherbausteine, die in 
aufsteigender Reihenfolge an­
geordnet sind, beginnend 
rechts unten und sich dann bis 
nach links oben rankend (Bild 
36). Jeweils neben dem An­
schlußstift 1 steht auf der Pla­
tine das oberste Digit des 
Adreßbereichs, der in dem be­
treffenden Speicher unterge­
bracht ist, also z. B. „4” für 
den 4000er-Adreßraum usw. 
Natürlich führen die acht Da­
tenbits und die untersten 11 
Adreßbits parallel an alle 20 
Speicherbausteine; aus die­
sem Grund verzichten wir 
auch auf einen kompletten De­
tailschaltplan, der ohnehin nur 
20 Kästchen mit (nahezu) der­
selben Beschaltung zeigen 
würde. Viel wesentlicher ist die 
Decodierlogik, die für jedes 
einzelne der 20 Speicher-ICs 
ein eigenes Chip-Select-Si- 
gnal erzeugt (Bild 37). Die Kar­
te kann über verschiedene 
Brücken sehr vielseitig an un­
terschiedliche Einsatzfälle an­
gepaßt werden. Um Sie hier 
nicht zu verwirren, wollen wir 
diese Feinheiten zunächst hin­
tenan stellen.
Mit den beiden obersten 
Adreßbits A14 und A15 wer­
den über IC4/„ obere Hälfte“ 
(d. h. der im Bild oben ge­
zeichnete Decodierer) vier 
Blöcke zu je 16 K angespro­
chen (CS0...CSC), wovon die 
drei oberen Blöcke (ab 4000,
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ab 8000 und ab C000) auf der 
Karte selbst angeordnet sind. 
Davon werden die ersten 16 K 
mit vier EPROMs vom Typ 
2732 belegt; diese spricht IC4/ 
untere Hälfte an (CS4000,

CS5000, CS6000 und 
CS7000). Für die nächsten 
32 K sind 16 Chip-Select Si­
gnale erforderlich, weil RAMs 
mit einer Kapazität von 2 KBy­
tes eingesetzt werden; je acht 

dieser Selektierungssignale 
erzeugen die Decodierer IC1 
und IC2, die nach einer über­
geordneten Vorauswahl durch 
I04/ oben freigegeben 
werden.

Bild 25: Zum Anschluß der ver­
schiedenen Peripheriegeräte 
sind auf der Bus-Platine die ent­
sprechenden Steckbuchsen 
vorgesehen.

Bild 26: Zur Verbesserung der 
mechanischen Festigkeit soll­
ten die Anschlußstifte der Ton­
bandbuchse rückwärtig umge­
bogen und durch eine zusätzli­
che Drahtverbindung gesichert 
werden.

Bild 27: Der Zusammenbau der 
Einschub-Mechanik ist dank der 
vorgefertigten Teile ein Kinder­
spiel.

Bild 24: Die Feinsicherung für 
die +5-V-Leitung wird auf der 
Bauteilseite eingelötet. Unbe­
dingt auf richtige Ausrichtung 
der 64poligen Buchsenleisten 
achten: Die kleinen Aussparun­
gen oben und unten müssen 
nach rechts (in Richtung der 
24poligen Stiftleisten) zeigen.

Bild 28: Die Platinen werden von Bild 29: Drei Spannungen liefert die große Netzteil-Karte, die mit Längsreglern aufgebaut ist. 
Plastik-Schienen geführt und 
gehalten.

Bild 30: Der Kühlkörper ist so 
anzuordnen, daß die hindurch­
führenden Anschlußstifte des 
TO-3-Reglers Platz für den dar­
unterliegenden Elko lassen.

Bild 31: Der Festspannungsreg­
ler wird über drei Drähte mit der 
Platine verbunden.

Bild 32: Über Distanzstücke und 
auf einem eigenen Halteblech 
ruhend läßt sich der Netztrafo 
von hinten an die Z-Schienen 
anflanschen.

Bild 33: Mit einem einzigen Griff 
lassen sich an dieser Verteiler­
dose mehrere Geräte gleichzei­
tig ein- und ausschalten.
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Den Speicher 
auf die Bank 
verbannt

Um den Hardware-Speicher­
bereich zu vergrößern, können 
verschiedene dieser RAM/ 
ROM-Karten parallel geschal­
tet werden. Damit man jede 
gezielt ansprechen kann, müs­
sen weitere Adreßbits heran­
gezogen werden, die die CPU 
in Form der „künstlichen“ 
Adreßbits A16...A18 generiert 
(Banking-Adreßverfahren)! 
Entsprechend muß auf jeder 
Speicherkarte eine andere 
Bank-Adresse 0...7 eingestellt 
werden. Mit einem in der 
Adreßleitung A15 (oberstes 
Adreßbit) liegenden Inverter 
kann man zusätzlich festlegen, 
ob die 32 K RAM in der oberen 
(kein Inverter) oder unteren

Hälfte (mit Inverter) des regu­
lären 64-K-Adreßraums liegen 
sollen. Da für diesen Inverter 
kein IC mehr unterzubringen 
war (das ohnehin nur spärlich 
ausgenutzt wäre), läßt er sich 
(bei Bedarf) in Form eines in 
die Ecke gequetschten Transi­
stors nachrüsten (Bild 38). 
Wer will, kann statt der vorge­
sehenen 2732-EPROMs auch 
die kleineren 2716-Typen ein­
setzen; an den Anfangs­
adressen ändert sich dadurch 
nichts, nur ist „hinter“ jedem 
2716 ein 2-K-Loch, das frei 
bleibt. Beim Einsatz von 2716- 
EPROMs ist die Brücke „16“ 
einzulöten, nachdem die Brük- 
ke „32“ (auf der Platinenunter­
seite) aufgetrennt worden ist. 
Diese zusätzlich gebotenen 
Leistungsmerkmale interes­
sieren im Augenblick wohlge­
merkt noch nicht; Spezis unter

Ihnen registrieren aber hier be­
reits mit einem Augenzwinkern 
die Weitsichtigkeit bei der 
Konzeption.

Wichtiger Hinweis: Sie brau­
chen keine der Brücken zu be­
stücken, wenn die Karte in ei­
nem ganz normalen 64-K-Sy- 
stem eingesetzt wird, weil auf 
der Unterseite der Platine die 
hierfür erforderlichen Brücken 
bereits vorgesehen sind. Bei 
Parallelschaltung mehrerer 
Speicherkarten müssen diese 
Brücken getrennt werden, ehe 
Sie andere verdrahten!
Zur Bestückung dieser Karte 
gehört wiederum ein waches 
Auge, um einen sich einschlei­
chenden Fehler sofort lokali­
sieren und beheben zu kön­
nen. Gehen Sie darum bitte 
genau nach dem angegebe­
nen Schema vor und stoppen

Sie jedes weitere Einlöten, bis 
ein auftretender Fehler beho­
ben ist! Löten Sie zunächst die 
TTL-ICs, die Tantalperlen und 
die VG-Leiste ein sowie die 
24poligen Fassungen für die 
RAMs (also beginnend bei 
Platz 80; vgl. Bild 36). Danach 
setzen Sie zunächst erst eins 
und dann nach und nach im­
mer nur ein weiteres RAM ein, 
aber erst, wenn nach jedem 
Einsetzen der nachfolgend be­
schriebene Speichertest ge­
klappt hat (dazu ist der rote 
Monitor erforderlich, der bei 
dieser Ausbaustufe aber oh­
nehin vorhanden sein dürfte).

Der rote Monitor 
als Prüfhilfe
Sie laden ab 2800 in Ihren Ar­
beitsspeicher die Sequenz 

Bild 34: Das Cassetten-Interfa- 
ce kann man über vier Draht­
brücken mit der seriellen 
Schnittstelle der CPU verbin­
den; eleganter (aber auch teu­
rer) ist der Anschluß über den 
25poligen Subminiatur-Steck­
verbinder.

Bild 35: Insgesamt kann die gro­
ße Speicherkarte 262 144 Bits 
an RAM/EPROM beherbergen.

Bild 37: Bestückungsschema der 48-K-Speicherkarte; für den 
Standardeinsatz braucht keine der Brücken bestückt zu werden.

Bild 36: Dank der 2-K- bzw. 4-K- 
Organisation der verwendeten 
Speicherbausteine gestaltet 
sich die Erzeugung der 20 Chip- 
Select-Signale besonders ein­
fach.

Bild 38: Ein als Inverter arbeiten­
der Transistor kann den Adreß- 
bereich des 32-K-RAM-Blocks 
auf die untere Hälfte des regulä­
ren 64-K-Adreßraums verschie­
ben (nur bei Systemerweite­
rungen).
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nach Bild 39 und starten diese 
bei eingesetzter Speicherkarte 
(die Absolutadressen für die 
angegebenen symbolischen 
Namen finden Sie auf der 
Symboltabelle, die Ihrer Moni­
tor-Kurzbeschreibung bei­
liegt); nach kurzer Zeit er­
scheint in der H EX-Anzeige 
die höchste Speicheradresse, 
die das Programm für in Ord­
nung befunden hat; im Nor­
malfall ist es die höchste 
Adresse des gerade einge­
setzten Speicherblocks, also 
87FF beim ersten RAM. Ist 
dies der Fall, können Sie das 
nächste RAM einsetzen und 
testen und so fort, bis Sie 
beim letzten angelangt sind. 
Mit dieser Testroutine (die Ihr 
BASIC später ständig aufruft) 
können Sie sicher sein, daß 
von Adresse 8000 an bis zur 
angezeigten Adresse sämtli­
che RAM-Zellen lückenlos in 
Ordnung sind (darum muß die 
Bestückung auch von unten 
nach oben, und zwar lücken­
los, erfolgen).
Erscheint in der Anzeige eine 
andere als die zu erwartende 
Adresse, so ist das RAM (zu­
mindest teilweise) defekt; er­
scheint gar nichts mehr, ha­
ben Sie beim Löten einen Feh­
ler gemacht, den Sie schnell­
stens suchen und beheben 
sollten! Bei „7FFF“ in der An­
zeige ist das RAM auf der 
Speicherkarte gar nicht ange­
sprochen worden (was auch 
passiert, wenn die Karte nicht 
eingesteckt ist!).

Achtung: Bei voll bestücktem 
Speicher dauert dieser Test 
gut zwei Sekunden; gegen­
über den bisher vernachläs­
sigbar kurzen Laufzeiten fällt 
dies bereits deutlich ins Ge­
wicht, was Sie bitte berück­
sichtigen, wenn Sie derartige 
Programmteile in eigene Pro­
gramme einbeziehen.
Sie sollen nun noch den Hin­
tergrund dieses kurzen Pro­
grammstücks kennenlernen, 
dessen Sie sich hier bedienen: 
Das Unterprogramm 
MEMCHK füllt, beginnend bei 
8000 (der ersten RAM-Adres- 
se auf der großen Speicher­
karte), den gesamten Adreß- 
raum bis FFFF (der höchsten 
Adresse überhaupt) mit einer 
Konstanten; dabei schert sich

Bild 39: Das im roten Monitor enthaltene Unterprogramm MEMCHK 
dient zum Speichertest, den Sie mit Hilfe dieser Sequenz durchfüh­
ren können (xx yy: READ-Adresse siehe Symboltabelle S rot).

2800 CD 5B 00 TEST CALL MEMCHK Monitor-Sub aufrufen
03 2A EO 2F LHLD 2FEO oberste Adresse holen
06 22 CD 2F SHLD ADRLO ins Adreßfeld laden
09 CD yy xx TELOP CALL READ Ergebnis anzeigen
OC C3 09 28 JMP TELOP Endlosschleife

das Programm nicht darum, 
ob die RAMs auch tatsächlich 
bestückt sind, denn das be­
kommt es bei der anschlie­
ßenden Abfrage heraus. Es te­
stet nämlich im zweiten 
Durchgang, welches die letzte 
Adresse ist, unter der es die 
Konstante wiederfindet. Da

MOPPEL 
mausert sich
Mit den unterschiedlichen Mo­
nitor-Versionen haben Sie ef­
fektive Testhilfen an die Hand 
bekommen. Gewissermaßen 
als Krönung können Sie eige­
ne Programme (oder Daten, 
wiez. B. Geburtstage o. ä.) 
fest in EPROMs ablegen und 
sie auch mit Hilfe des kleinen 
Druckers dokumentieren. Die 
Ansteuerung dieser scheinbar 
simplen Baugruppen erfordert 
bereits einen ganz beachtli­
chen Software-Auf wand. Die 
entsprechenden Verwaltungs­
programme brauchen Sie aber 
nicht etwa selbst zu erstellen; 
sie sind fest im EPROM unter­
gebracht (im Monitor bzw. im 
orangen Drucker-EPROM), 
und Sie müssen sie nur geeig­
net auf rufen.

Wem die Stunde 
schlägt
Für einen ordentlichen Com­
puter gehört es sich, daß er 
stets die Uhrzeit und das Da­
tum bereithält, und zwar ohne 
daß man ihm nach dem Ein­
schalten erst einmal „sagen“ 
muß, was die Stunde geschla- 

dieser Test sequentiell mit al­
len RAM-Zellen passiert, kann 
man davon ausgehen, daß im 
getesteten Bereich alle in Ord­
nung sind. Beim Rücksprung 
aus MEMCHK steht diese 
höchste Adresse übrigens in 
den Registern A und B (obere 
Hälfte in A).

gen hat. Sie werden an den 
späteren Programmbeispielen 
sehen, wie unerläßlich diese 
Zeitinformation ist, und mit 
Hilfe der kleinen Echtzeit-Uhr 
können Sie MOPPEL mit die­
ser Zusatzfunktion ausrüsten 
(Bild 40). Das Herzstück die­
ser Baugruppe (die nicht ohne 
Grund so abgemagert ist) bil­
det der CMOS-Uhrenschalt- 
kreis MSM5832 (vgl. „Das in­
teressante IC“ in ELO 8/82), 
der bereits für den Anschluß 
an ein Mikrocomputer-System 
vorbereitet ist (Bild 41). Das 
Einschreiben (Stellen) und

Bild 40: Ein 
CMOS-Uh- 
ren-IC auf 
der Platine 
der Echtzeit- 
Uhr über­
nimmt das 
zeitrichtige 
Weiterzählen 
von Uhrzeit 
und Datum.

Auslesen der Uhr erfolgt digit­
seriell auf vier Datenleitungen, 
d. h. nacheinander werden 
Sekunden-Einer, Sekunden- 
Zehner... bis Jahres-Zehner 
geladen bzw. gelesen. Im IC 
nehmen 13 einzelne 4-Bit-Re- 
gister die Zeitinformation auf, 
und ein Quarzoszillator sorgt 
in Verbindung mit einer Zähllo­
gik dafür, daß Uhr und Kalen­
der wohlgeordnet weiterlau­
fen. Zur Adressierung dieser 
Register dienen vier Adreßbits, 
zu denen sich weitere vier 
Steuerleitungen (RD, WR, 
HOLD und ADJ) gesellen. 
Aus einem naheliegenden 
Grund läßt sich dieses IC nicht 
so einfach ansprechen wie et­
wa ein RAM; denn wenn Sie 
die Uhrzeit just in dem Augen­
blick auslesen, wo ein signifi­
kanter Sprung stattfindet 
(z. B. von 19:59:59 häuf 
20:00:00 h), könnten Sie zu 
Beginn des Lesens die „alten“ 
Stunden und am Ende die 
„neuen“ Minuten erwischen, 
weil der Lesevorgang selbst ja 
auch seine Zeit in Anspruch 
nimmt. Heraus käme dann 
19:00:00 h statt 20:00:00 h, 
und das ist sicherlich nicht im 
Sinne einer Computeruhr!
Folglich muß man das Lesen 
mit einem „Anklopfen“ begin­
nen, indem man die HOLD- 
Leitung auf HIGH bringt; das 
IC weiß dann, daß es interne 
Umschaufelvorgänge ab­
schließen (oder neue ein we­
nig verzögern) muß, weil man 
höheren Ortes das Auslesen 
begehrt. Und das IC richtet 
sich danach; 150 |is nach der 
Ankündigung steht die Zeit 
stabil und kann ausgelesen 
werden. Wegen dieser etwas 
komplizierten Zeitabläufe
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müssen sämtliche Leitungen 
zum Mikrocomputer zwi­
schengepuffert werden, was 
die beiden Speicher-ICs 
74374 übernehmen.

Ilmschalten 
auf Sparflamme
Das IC erhält bei eingeschalte­
ter System-Stromversorgung 
seine +5 V über den leitenden 
Transistor T1; gleichzeitig wird 
hierüber (und den 1 -kQ-Wi- 
derstand) der Puffer-Akku ge­
laden, der die Gangreserve 
bildet. Geht nämlich nach dem 
Abschalten die Systemversor­
gung weg, liefert der Akku 
über den Vorwiderstand genü­
gend Saft, um den Gang des 
Uhren-ICs sicherzustellen. 
Dieser Akku darf im System 
übrigens nur einmal bestückt 
sein, also entweder auf der 
CPU oder hier auf der Echt­
zeit-Uhr; in jedem Fall wird der 
andere zu puffernde Partner 
(das CMOS-RAM oder das 
CMOS-Uhren-IC) über die Lei­
tung 24a (UvCMOS) mitver­
sorgt. Ein weiteres Detail ha­
ben Sie mit wachem Blick er­
kannt und harren auf Erklä­
rung: Da sitzt noch ein un­
scheinbarer Transistor T3, 
dessen Kollektor vielsagend 
vor drei Brücken herumbam­
melt. Die drei Brücken führen 

Bild 42: Nur das Uhren-IC soll 
beim Bestücken auf eine Fas­
sung gesetzt werden; der Akku 
darf nur einmal im System vor­
handen sein, also entweder auf 
der CPU oder hier auf der Echt- 
zeit-Uhr.

Bild 41: Wegen der komplizierten Zeitabläufe beim Einschreiben und 
Auslesen muß das Uhren-IC über Zwischenpuffer angesteuert 
werden.

an die Hardware-Interrupt- 
Eingänge des 8085 (RST5.5, 
RST6.5 und RST7.5). Bei ent­
sprechender Vorbereitung 
(und Verdrahtung höchstens 
einer Brücke) läßt sich so im 
Sekundentakt ein Interrupt 
auslösen, um beispielsweise 
Uhrzeit und Datum auf dem 
Bildschirm zu aktualisieren. 
Das ist im Augenblick noch zu 
früh für uns, und wir lassen 
diesen Schaltungsteil deshalb 
noch in Frieden. Wie bei einer 
guten Aussteuer können Sie 
aber auch hier das Gefühl ha­
ben, daß das Ganze auf Zu­
kunft ausgelegt ist.

Ran ans Werk
Das richtige Bestücken dieser 
Winzlings-Platine ermöglicht 
Ihnen Bild 42. Dabei sollte nur 
das Uhren-IC auf eine Fas­
sung kommen, die TTLs sind 
besser aufgehoben, wenn sie 
eingelötet werden. Vielleicht 
kommt Ihnen der verwendete 
Quarz etwas mickerig vor 
(Bild 43), aber damit hat es 

Bild 43: So verschieden können 
Quarze aussehen: Im Vergleich 
zu seinen größeren Brüdern ist 
der Subminiaturquarz kaum 
wiederzufinden.

vollauf seine Richtigkeit. Es ist 
ein Typ, den Sie auch in Ihrer 
Qua/tz-Armbanduhr wieder­
finden, und dementsprechend 
winzig ist er. Behandeln Sie 
ihn mit Vorsicht, erfliegt leicht 
mit Lötzinn-Resten in den Ab­
fall! Der auf dem zarten Quarz­
gehäuse festzulötende Bügel 
ist, wie bei jedem Quarz, obli­
gat. Den Oszillator gleichen 
Sie mit einem Zähler ab, den 
Sie am Testpunkt neben dem 
Trimmer (Bild 44) und an Mas­
se anschließen. Dann laden 
und starten Sie bitte folgende 
Sequenz: MVI A,F4;OUT19; 
HLT(3E-F4, D3-19, 76; 
RES, RUN). Damit stellen Sie 
für das Uhren-IC den Ruhezu-
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stand her, in dem es an den 
Testpin eine Frequenz von 
1024 Hz liefert; der Abgleich 
läßt sich besser (weil schnel­
ler) über die Periodendauer 
durchführen, die Sie auf mög­
lichst genau 976,5625 |is ein­
stellen sollten.

Ticken 
im Verborgenen

Es kommt der Tag, da Sie die 
Uhr stellen wollen; dazu be­
dienen Sie sich der Funktion 
WRITUR (FCT 8 im roten Mo­
nitor) unter der Berücksichti­
gung, daß für den Wochentag 
Montag, Dienstag bis Sonntag 
jeweils 01,02 bis 07 einzuset­
zen ist. Sollte es, wie beim Ab­
fassen dieser Zeilen, gerade 
10 Uhr 47 sein und dazu 
Sonntag (= 07), der dritte Ok­
tober 1982, müßten Sie fol­
gendes eingeben: FCT - 8, 
1047 (für 10 Uhr 47) NXT, 0703 
(für Sonntag, den dritten) NXT, 
1082 (für Oktober 1982), ge­
folgt von RUN. Der Monitor 
zerlegt diesen Zahlenwirrwarr 
in appetitliche Häppchen, die 
er der Echtzeit-Uhr überreicht; 
zu Ihrer Kontrolle erscheint die 
Uhrzeit unmittelbar danach in 
der HEX-Anzeige, was Ihnen 
mit dem sanften Weiterticken 
die Gewißheit gibt, daß die 
Uhr richtig„geht“.
Achtung: Das Weiterlaufen 
der Uhrzeit erfolgt mit dem 
Demonstrationsprogramm 
DIGUR, das nur Software- 
Zeitverzögerungen (und kei­
nen Quarztakt) verwendet; da­
her geht die angezeigte Uhr­
zeit nach einer Weile falsch, 
während die Echtzeit-Uhr in­
tern richtig weiterläuft (wovon 
Sie sich durch erneutes Ausle­
sen überzeugen können)! 
Zum Auslesen der Uhrzeit ge­
ben Sie ein „FCT - 9“ (im roten 
Monitor), gefolgt von RUN; so­
fort holt Ihnen der Monitor dar­
aufhin die aktuelle Uhrzeit in 
die HEX-Anzeige und läßt sie 
(wiederum über das Demo- 
Programm DIGUR) weiterzäh­
len. Wenn Sie außer FCT - 9 
noch die Adresse eines freien 
RAM-Bereichs eingeben, be­
vor Sie per RUN loslegen, 
überschreibt der Monitor die 
Uhrzeit-/Datums-Information 
(im BCD-Format) in diesen

RAM-Bereich. Aber da ist 
noch ein weiteres Zeit-Unter­
programm mit dem dezenten 
Namen „Tl“ (Time Input; 0061). 
Das hat die entzückende Ei­
genschaft, Uhrzeit und Datum 
nicht nur aus der Echtzeit-Uhr 
auszulesen, sondern alles 
auch noch in den ASCII-Code 
umzusetzen und in einen 
RAM-Hilfspuffer zu über­
schreiben. So etwas werden 
Sie schon sehr schnell zu 
schätzen wissen; diese Um­
setzung in den ASCII-Code 
(das spricht man „Aski“, und 
um Himmels willen nicht „A- 
Es-Zeh-Zwei“!) bereitet die In­
formationen Uhrzeit und Da­
tum nämlich derart auf, daß 
sie von anderen Peripheriege­
räten verstanden und verar­
beitet werden können. Kon­
kret: Wenn Sie Ihren Thermo­
drucker (der auch nur „ASCII“ 
versteht) mit so einer Informa­
tion füttern, druckt der die so 
aus, wie es sich ein vernünfti­
ger Mensch vorstellt: 
So,03.10.82; 10:47:23h (vgl. 
auch Bild 19). Das Buchsta­
ben-Kürzel für den Wochentag 
erzeugt der Monitor übrigens 
ohne viel Aufhebens selbsttä­
tig; denn wer will schon hören 
(oder lesen), daß heute „04“ ist 
- da klingt „Donnerstag“ doch 
eindeutig wohliger.

DerMOPPEL- 
Prommer

Obwohl in der Mikrocompute­
rei bei der Sprachhandhabung 
nicht gerade zimperlich umge­
gangen wird (man rettet Regi­
ster und meint deren Inhalt 
usf.), sollten Sie eins klar se­
hen: Im MOPPEL program­
mieren Sie EPROMs mit einer 
Erweiterungskarte, einem 
E P RO M-Programmierzusatz 
also (Bild 45); das ist kein Pro­
grammiergerät im eigentlichen 
Sinne (was es natürlich auch 
gibt), weil die Karte eben nicht 
eigenständig lebensfähig ist. - 
Wer sich an den Nachbau die­
ser Karte macht, sollte den 
elektronischen Kinderschuhen 
entwachsen sein; denn auf 
dieser Karte passiert etwas, 
das zur Katastrophe ausarten 
kann, wenn man nicht diszipli­
niert vorgeht: Es werden hier,

Bild 44: Mit dem Trimmer erfolgt der Abgleich des Oszillators im 
Uhren-IC; an dem Testpunkt daneben können Sie dazu Ihren Zähler 
anschließen.

Bild 45: Der EPROM-Programmierzusatz erweitert Ihren MOPPEL 
zum Programmiergerät für die Standard-Typen des Marktes.

mir nichts, dir nichts, Span­
nungen von über 20 V erzeugt, 
die zum EPROM-Programmie­
ren erforderlich sind. Und wer 
da Schraubendreher, Pinzet­
ten oder ähnliches gezielt fal­
len läßt, kann natürlich einiges 
zerschießen, was auch bei 
CPU und Speicher nicht halt 
macht...
Das wollen Sie bitte nicht als 
Abschreckung verstehen, 
sondern ganz im Gegenteil als 
wohlgemeinten Rat; denn es 
gibt nichts Eleganteres, als 
Programme im System selbst 
zu entwickeln und anschlie­
ßend dauerhaft ins EPROM zu 
überschreiben, was im und mit 
demselben System passiert, 
auf dem auch die Programm­

entwicklung stattgefunden 
hat. - Lesen Sie hier, quasi zur 
Vervollkommnung, noch zwei 
nicht unwesentliche Randin­
formationen: Der Ausdruck 
„PROMs brennen“ stammt 
von bipolaren PROMs (keine 
EPROMs!), bei denen die In­
formationen (irreparabel) ein­
gebracht werden, indem man 
Halbleiterübergänge definiert 
zerstört („Sicherungen“ gezielt 
zerschießt); bei EPROMs kann 
man den Inhalt durch intensive 
Bestrahlung mit UV-Licht wie­
der löschen (alle internen Bits 
auf HIGH setzen), daher das 
„E“ vor dem PROM: Erasable 
(= löschbarer) PROM (= pro­
grammierbarer Lese-Spei­
cher). Wie oft man so etwas 
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machen kann? Die Hersteller 
sagen, daß es garantiert 1000- 
mal funktioniert; im Vertrauen 
darauf, daß das sowieso kei­
ner ausprobiert, haben sie da­
mit sicherlich Recht. Und wie 
lange hält diese dauerhaft ein­
gebrachte Information? Wie­
derum garantiert: Zehn Jahre;

PROMMER 
und Drucker 
für MOPPEL
Beim Blick auf die Schaltung 
des EPROM-Programmierzu­
satzes (Bild 46) sind vier Blök­
ke zu unterscheiden: Ganz un­
ten die Decodier-Logik (ICs 6, 
11 und 12) für die Baugruppe, 
die im MOPPEL vier In-/Out- 
Portadressen belegt 
($08...OB); ganz oben ist die 
Schaltung für die Spannungs­
wandlung angeordnet, die aus 
der +5-V-Systemversorgung 
die 25 V (bzw. 21 V) Program­
mierspannung macht (IC 15 
plus rankendes Beiwerk); in 
IC 5 werden die dazu notwen­
digen Steuersignale abgelegt. 
Den dritten Teil bilden die Da­
ten- und Adreßspeicher mit 
Leselogik (ICs 1 ...4), die die 
Verbindung herstellen zwi­
schen Mikrocomputer-Bus 
und den Programmiersockeln 
für die EPROMs (ICs 7...10). 
Obwohl auf der Karte Platz für 
vier Sockel gelassen wurde, 
bestücken und behandeln wir 
nur einen, und das ist der an 
der Platinen-Schmalseite 
(Platz *3).
Sie können in den Sockel 
Standard-EPROMs der Typen 
2758(1 Kx 8), 2716 (2 Kx8) 
sowie 2732 (4 K x 8) einsetzen 
und diese lesen oder pro­
grammieren. Da sich die Stift­
belegung des 2732 von der 
der kleineren Brüder unter­
scheidet (die Hersteller haben 
lange gebraucht, um sich die­
se Extravaganz einfallen zu * 
lassen!), ist der Umschalter S1 

ob Sie dann noch an das 
EPROM denken, das Sie heu­
te programmieren, mag dahin­
gestellt bleiben. Wir halten nur 
fest, daß sich so ein EPROM 
ganz schön oft programmie­
ren (und löschen) läßt, und daß 
die Informationen ganz schön 
lange darin erhalten bleiben!

erforderlich, der die Zuführung 
zu den Pins 20 und 21 vertau­
schen kann. Der Program­
miervorgang selbst spielt sich 
derart ab, daß man die ge­
wünschte Adresse mit zuge­
hörigen Daten ausgibt, einen 
50 ms langen Programmier­
puls erzeugt (der pulst die Pro­
grammierspannung ans 
EPROM) und anschließend 
nachsieht, ob im PROM das 
steht, was man rein haben 
wollte (prüflesen). Ist das der 
Fall, geht es bei der nächsten 
Adresse weiter, andernfalls 
meckert der Monitor den Feh­
ler an, indem er „Err“ in die 
HEX-Anzeige bringt und sich 
weigert, weiterzuprogrammie­
ren; wenn Sie in diesem Fall 
(nach RES, REG) die Register 
B und C inspizieren, haben Sie 
die Adresse, bei der das Pro­
grammieren ausgehakt hat. 
Bei fehlerfreiem Vorgang 
leuchtet am Ende die grüne 
LED auf und signalisiert Ihnen, 
daß das Programmieren ohne 
Zwischenfälle erfolgreich be­
endet ist, das jeweilige Prüf­
lesen eingeschlossen.
Zum Programmieren setzen . 
Sie das EPROM (mit der Kerbe 
nach oben!) in den Sockel ein 
und verrammeln es durch Nie­
derdrücken des Hebels 
(Bild 47). Dann wählen Sie mit 
Hilfe des Schalters S1 (unten) 
den Typ: 2708/16 links bzw. 
2732 rechts; dann stellen Sie 
mit S2 ein, ob Ihr EPROM mit 

25 V (Normalfall) oder mit 21 V 
(2732A) programmiert werden 
möchte. Diese Einstellerei soll­
te mit Verstand geschehen, 
denn während sich ein 2716 
(oder ein normales 2732) zur 
Not auch noch mit 21 V be­
handeln läßt, nimmt einem ein 
2732A das Anlegen von 25 V 
derart übel, daß es beleidigt 
kaputtgeht. Darum schreiben 
die Hersteller schon flehent­
lich auf diese Exoten drauf, 
daß man sie tunlichst mit 21 V 
zu programmieren hat: PRGM 
@ 21V (Bild 48). Warum es 
diese beiden Möglichkeiten 
gibt? Böse Zungen behaup­
ten, um den Umsatz zu stei­
gern, weil auf diese Weise 
reichliche Stückzahlen den 
Jordan hinabwandern (sprich: 
das zarte Halbleiterleben aus­
hauchen). Die Hersteller dage­
gen behaupten, dies sei nun 
mal die modernere Technolo­
gie, und das müssen wir ihnen 
glauben, zumindest aber müs­
sen wir damit leben!

Auf zu 
hohen Spannungen

Pfiffige ELO-Leser haben 
längst bemerkt, daß das 
Spannungswandler-IC TL497 
auch schon in der Rubrik „Das 
interessante IC“ vorgestellt 
worden ist (Heft 7/82); es ar­
beitet hier als zerhackender 
Aufwärtsregler, bei dem eine 
kleine Induktivität (L1) als 
Energiespeicher zur Hoch­
transformation verwendet 
wird. Diese „Spule“ stellen Sie 
völlig problemlos her, indem 
Sie 40 Windungen eines Kup­
ferlackdrahtes (ca. 0,3 mm 
Durchmesser) auf den Kern 
wickeln und die Enden an den 
äußeren beiden Lötstiften des 
Spulenkörpers verlöten 
(Bild 49; jede innere Abnei­
gung gegen so ein Spülchen 
ist vollkommen unbegründet, 
das dürfen Sie getrost glau­
ben!). Achten Sie beim Einlö­
ten bitte nur darauf, daß Sie 
die Spule richtig herum einset­
zen und daß die Drahtenden 
Verbindung mit den Leiterbah­
nen bekommen (Bild 50). Der 
Abgleich geht dann folgender­
maßen vor sich: +5 V anschlie­
ßen und Pin 2 von IC 15 mit

Masse verbinden; nun das Po­
ti derart verdrehen, daß an der 
Katode der Schottky- 
Diode genau 21 V zu messen 
sind. Ohne weiter am Poti zu 
drehen, schließen Sie S2 und 
kontrollieren, daß die Span­
nung auf ca. 25 V ansteigt. 
Zur Verdrahtung der Schalter 
brauchen Sie nur so vorzu­
gehen, als ob Sie diese von 
oben in die Platine einlöten; 
wenn Sie sie abgewinkelt in 
die Frontleiste einbauen, müs­
sen die Drähte folglich einen 
sanften Rechtsknick machen, 
ohne sich in irgendeiner Weise 
mit dem Nachbarn zu kreuzen. 
Vergewissern Sie sich unbe­
dingt, daß auch tatsächlich 
diejenige Spannung erzeugt 
wird, die der Schaltknebel von 
S2 anzeigt (vgl. Bild 47)1 
Beim Betrieb des Spannungs­
wandlers hören Sie ihn förm­
lich arbeiten, was von Magne- 
tostriktionseffekten des Scha­
lenkerns herrührt (das Wort 
sollten Sie auswendig lernen, 
es schindet Eindruck!); damit 
sind mechanische Bewegun­
gen (in diesem Fall der beiden 
Kernhälften) gemeint, die ihre 
Ursache in den magnetischen 
Wechselfeldern haben.

Nürnberger 
Trichter mit 
Langzeitwirkung
Angenommen, Sie haben im 
RAM-Bereich 8000...87FF Da­
ten liegen, die Sie gern dauer­
haft in einem EPROM wieder­
finden möchten, und zwar in 
einem 2716; dann gehen Sie 
dazu bitte folgendermaßen 
vor: EPROM einsetzen und 
Schalter einstellen wie oben 
beschrieben; dann FCT - 6 
aufrufen (im roten Monitor), 
gefolgt von der Startadresse 
des Quellbuffers 8000, NXT; 
dann Endadresse des Quell­
buffers eingeben 87FF, NXT, 
und die ROM-Anfangsadres- 
se, bei der das Einschreiben 
beginnen soll (in der Regel 
0000, NXT); zum Schluß folgt 
dann die Angabe des EPROM- 
Typs „16“, RUN. Die Sequenz 
sollten Sie üben, indem Sie mit 
Verstand beim Eingeben sa­
gen „Von 8000 (NXT) bis 87FF 
(NXT) nach 0000 (NXT) in ein
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Bild 46: Die 
Program­
mierspan­
nung von 
25 V (bzw. 
21 V) wird 
über einen 
Spannungs­
wandler auf 
der Karte 
selbst er­
zeugt.

(27)16, RUN“. Den Rest be­
sorgt der Monitor, der zu­
nächst einmal die Program­
mierspannung einschaltet (die 
rote LED leuchtet), eine Se­
kunde lang wartet (was sehr 
wirkungsvoll aussieht), um 
dann mit dem eigentlichen 
Programmiervorgang zu be­
ginnen. Seine Arbeit können 
Sie akustisch (beim piepsen­
den Spannungswandler) so­
wie optisch in der LED-Zeile 
der HEX-Tastatur verfolgen: 
Dorthin werden nämlich die 
obersten acht Adreßbits derje­
nigen Adresse übertragen, die 
beim PROM gerade am Wickel 
ist (von einer Adresse „3E7“ 
sehen Sie demzufolge nur die 
„3E“ in der LED-Zeile). Am zy­
klischen Weiterschalten dieser 
Adresse können Sie das 
schrittweise Vollprogrammie­
ren verfolgen, was, wie oben 
beschrieben, entweder mit der 
strahlend grünen Erfolgs-LED 
oder der Err-Fehleranzeige 
beendet wird.
Das Lesen eines EPROMs 
vollzieht sich so ähnlich per 
FCT - 7 (im roten Monitor): 
Von PROM-Adresse 0000 
(NXT) bis PROM-Adresse 7FF 
(NXT) nach RAM-Adresse 
8000 aus einem (27)16 (bzw. 
32), RUN. Jetzt leuchtet die 
grüne LED eine Sekunde lang 
auf, um den Einlesevorgang 
anzuzeigen; der geht in Wirk­
lichkeit natürlich hundertmal 
schneller vor sich, was aber 
nach nichts aussieht, daher 
diese künstliche Verlängerung 
(so viel Zeit muß sein!). Natür­
lich können Sie mit Hilfe dieser

Bild 47: Die gravierte Frontleiste verleiht dem 
Ganzen ein gefälliges Aussehen.
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Bild 48: Vorsicht bei den A-Ty- 
pen des 2732: Sie dürfen nur mit 
21 V programmiert werden, wie 
es die Aufschrift auch angibt.

Bild 49: Nach dem Bewickeln 
des Spulenkörpers werden die 
beiden Kernhälften mit den 
Klammern zusammengehalten.

beiden Funktionen auch 
EPROMs (oder Teile davon) 
duplizieren, indem Sie erst 
eins auslesen und dann ein 
anderes programmieren; 
selbstverständlich kann das 
bei beliebigen, auch von null 
verschiedenen Startadressen 
aus beginnen (sowohl lesen 
als auch programmieren), so 
daß man ein EPROM auch ab­
schnittweise füllen oder Inhal­
te verschieben kann.

Bild 50: Je nach Anwendungsfall läßt sich der Programmiersockel direkt in die Platine einlöten oder 
abgewinkelt über Wrap-Pfosten montieren.

Bild 51: Wenn Sie die Echtzeit-Uhr neben dem Prommer 
plazieren, geht kein Bus-Steckplatz verloren.

Eine Platinen-Ehe
Wenn Sie versehentlich statt 
des Auslesens (FCT - 7) das 
Programmieren (FCT - 6) auf­
rufen, zerschießen Sie sich 
das eingesetzte EPROM; in 
dem 1-s-Vorspann, in dem 
sich die Programmierspan­
nung aufbaut, können Sie aber 
noch RESET drücken und da­
mit verhindern, daß etwas 
Nachteiliges passiert. 
Wegen der Überbreite des 
Programmiersockels nimmt 
die Programmierkarte die
Breite von zwei Bus-Plätzen 
ein; dennoch verschenken Sie 
hiermit nichts, weil die Echt­
zeit-Uhr den freien Platz ne­
ben dem Prommer ausfüllen 
kann (Bild 51); und nun wissen 
Sie auch, warum diese Platine 
so abgemagert worden ist.

Der Thermo­
drucker brennt 
wirklich ein
Wenn Sie schon keine 
EPROMs „brennen“, wie Sie 
oben erfahren haben, dann 
kommen Sie mit dem kleinen 
Thermodrucker doch noch auf 
Ihre Kosten, denn der brennt 
die Informationen (wenn auch 
sehr zart) wirklich ins Papier 
ein (Bild 52). Zur Versorgung 
dieser Baugruppe ist das im 
vorigen Teil beschriebene gro­
ße Netzteil mit dem speziellen 
Trafo erforderlich, um die 
Oberspannung für die Ther­
moköpfe zu erzeugen. Diese 
18-V-Wechselspannung ge­
langt an eine Gleichrichter-

Bild 52: Nach einem komplizier­
ten Verfahren setzt das 
Druckwerk die einzelnen Zei­
chen aus kleinen Pünktchen 
zusammen.
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brücke, an die der Schalttran­
sistor T3 angeschlossen ist 
(Bild 53). Dieser Transistor 
wird (über den Treiber in IC 8) 
von einer monostabilen Kipp­
stufe (in IC 7) angesteuert, und 
da haben Sie auch schon die 
kritische Stelle dieser Schal­
tung: Wenn T3 zu lange an ist, 
brennen die winzigen Thermo­
köpfe unweigerlich durch. Da­
mit dies nie passieren kann, 
erfolgt die Ansteuerung auf 
diesem Umweg; lamentieren 
Sie bitte nicht wegen dieses 
Verhaltens, denn aufpassen 
muß man überall, und zu 
Recht heißt das Motto: Gefahr 
erkannt - Gefahr gebannt!

Darum gilt auch hier wieder: 
Vor dem Löten leseni Nach­
dem wir in der ELO bereits 
einen Normalpapierdrucker 
vorgestellt hatten, sind wir nur 
deshalb beim Thermodruck­
werk gelandet, weil der Preis 
für das andere mittlerweile in 
astronomische Höhen geklet­
tert ist (Yen-Basis); und mit 
diesem Aufbau hier ist es 
heutzutage immer noch mög­
lich, einen Thermodrucker 
zum (Bausatz-)Preis von 
DM 299,- anzubieten. Als be­
sonderes Bonbon kann der 
nicht nur Groß- und Klein­
schreibung, sondern Sie kön­
nen sich einen eigenen Zei­

Bild 53: Bei der 
Drucker-Elektronik 
werden zwei sy­
stemfremde Span­
nungen 
verarbeitet: +8 V für 
den Motor und ca. 
24 V für die Thermo­
köpfe.

chenvorrat generieren, der bis 
hin zu Grafik-Symbolen reicht. 
Nun sind Sie wieder versöhnt, 
oder?

Scheibenwaschen 
bitte auch
Um die Schaltung weiter zu 
verstehen, ohne dabei aber 
bis ins letzte Detail vorzudrin­
gen, sollen Sie erfahren, wie 
unser Thermodrucker zu Wer­
ke geht. Da sind, friedlich ne­
beneinander liegend, zehn 
winzige Thermoköpfe ange­
ordnet, die sich beim Drucken 

um die Breite von zwei Zei­
chen auf dem Papier hin- und 
herbewegen (Bild 54). Stellen 
Sie sich dazu einmal eine 
Hausfrau (oder einen Tank­
wart) beim Scheibenputzen 
vor; das beginnt links oben 
und geht bahnweise hin und 
her nach rechts unten. Von 
denen hat’s derThermodruk- 
ker gelernt, denn er macht es 
genauso. Nur drückt er den 
Lappen nicht ständig auf, son­
dern tippt ihn bei seiner Bewe­
gung nur hin und wieder aufs 
Papier, so daß dabei kleine 
Pünktchen entstehen; diese 
ergeben, wenn sie wohlsortiert 
auftreten, dann den ge­
wünschten Buchstaben oder 
ein Sonderzeichen. Um dieses 
Sortieren brauchen Sie sich 
aber keine Sorgen zu machen, 
das nimmt Ihnen der MOPPEL 
ab; dazu setzen Sie nur (das 
im Bausatz enthaltene) 
EPROM auf Platz * 2 der CPU 
ein (Brücke 3 einlöten!). 
Bei der Bestückung nach 
Bild 55 lassen Sie bitte zu­
nächst alle ICs weg und löten 
nur die analogen Bauteile um 
T1 ...T4 ein; die Leistungstran­
sistoren T3 und T4 kommen 
mit dem Gesicht auf die Plati­
ne! Die zehn Vorwiderstände 
von 47 Q zu den Thermo­
köpfen bleiben zunächst 
noch fern der Leiterplatte! 
Die Verbindung zur Busplatine 
stellen Sie über die mitgelie­
ferten Flachkabel her. Auf je­
den Fall muß die Verbindung 
zur Busplatine hergestellt sein 
und der Trafo (wie im vorigen 
Teil beschrieben) verdrahtet 
werden, um die Drucker-Plati­
ne in Betrieb nehmen zu kön­
nen. Stellen Sie mittels Poti P1 
am Emitter von T3 ca. 20 V

Bild 54: Zehn kleine Thermo­
köpfe brennen bei ihrer Hin- und 
Herbewegung das Punktraster 
in die Papieroberfläche ein.

25



Bild 55: Beim Bestücken ist zu beachten, daß die Leistungstransi­
storen mit der Schriftseite zur Platine eingelötet werden müssen.

ein, und am Emitter T4 mittels 
P2 etwa 6 V. Dann klemmen 
Sie alle „Hochspannung“ füh­
renden Teile ab, legen Sie au­
ßer Reichweite und bestücken 
den Rest außer den zehn 47- 
£2-Widerständen. Nun kommt 
ein erster Test der Schaltung, 
zu dem Sie folgende Sequenz 
nach 2800ff. laden und star­
ten: MVIA, 04; OUT 38; MVIA, 
00; OUT38; JMP 2800. Damit 
wird das Monoflop IC 7 pau­
senlos getriggert, was Sie an 
den Pulsen am Ausgang 5 ver­
folgen können; treten hier 
HIGH-Pulse auf, ist das schon 
ein gutes Zeichen. Wenn Sie 
zusätzlich über ein Oszillo­
skop verfügen, sollten Sie die 
Länge dieser Pulse kontrollie­
ren; sie dürfen nicht länger als 
1,7 ms auf HIGH gehen, um 
die Thermoköpfe nicht zu ge­
fährden; mit dem RC-Glied an 
den Pins 6 und 7 von IC 7 kön­
nen Sie (bei Bedarf) diese Zeit 
variieren (Vergrößern von R 
oder C verlängert die Mono- 
Zeitkonstante und umge­
kehrt). Das sind, wohlgemerkt, 
Feinheiten für Leute, die bis 
ins Ultraletzte vorstoßen wol­
len; im Normalfall genügt es, 
das Auftreten von Pulsen zu

Bild 56: Die im Drucker-EPROM 
enthaltenen Programme können 
wahlweise einen Speicherabzug 
anfertigen (HEX-Listing) oder 
auch Klartexte ausdrucken 
(ASCII-Zeichen).

Bild 57: Mit dem mechanischen Zubehör der Profi-Version entsteht 
eine Einheit, die sich nahtlos in einen 19-Zoll-Einschub einfügt.

kontrollieren (Dauer-HIGH-Pe- 
gel wäre der Tod für die zarten 
Thermoköpfe).

Glückwunsch 
an Sie:
Ich bin o. k.
Nach Abschluß dieses Tests 
können Sie mit einem befrei­
enden Gefühl auch die restli­
chen zehn 47-Q-Widerstände 
einlöten und das Druckwerk 
anschließen. Das geschieht 
durch vorsichtiges Einführen 

des 17poligen Flex-Prints in 
die zugehörige Buchsenleiste. 
Wenn Sie nun noch das pas­
sende Thermopapier eingelegt 
(s. u.) und die System-Strom­
versorgung eingeschaltet ha­
ben, geben Sie ein: ADR - 
2011, RUN; den Rest verfol­
gen Sie dann gebannt; denn 
Ihr Drucker meldet artig den 
vollbrachten Erfolg, indem er 
sagt: „Gratulation, er geht“ 
(nur wenige Bausätze sind 
derart wohlerzogen). Wenn Sie 
das schick finden, teilen Sie 
ganz und gar unsere Meinung; 
wir sagten doch: Er mausert 
sich, der MOPPEL!
Ausdrucken können Sie nun 
auf zwei Arten; entweder wol­
len Sie sich einen Speicherab­

Bild 58: Druckwerk und Elektronik werden von oben und unten an 
die Profilschienen angeschraubt, in deren Hohlprofil die Schiebe­
muttern einzulegen sind.

zug („HEX-Listing“) ausgeben 
lassen, wo Adressen und (he­
xadezimaler) Inhalt gegen­
übergestellt werden (Bild 56 
oben). Oder Sie wollen Klar­
texte drucken (im Bild 56 un­
ten), angefangen bei Meßwert­
reihen, über Visitenkarten bis 
hin zu Termin-Erinnerungen: 
„Heute ist der 23. Dezember, 
dringend an Weihnachtsge­
schenke denken!“ Ganz 
Schlaue erweitern dieses Pro­
gramm auf die Wochentags­
abfrage: „Es ist zwar höchste 
Zeit für Weihnachtsgeschen­
ke, aber Sonntag, also zu 
spät!“ Im Rahmen unserer Mi­
krocomputer-Seiten werden 
wir noch ausführlich auf eine 
solche Terminüberwachung 
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eingehen, die ein (vielleicht 
das Parade-)Beispiel für einen 
sinnvollen Mikrocomputer- 
Einsatz ist.
Das HEX-Listing vollzieht sich 
wie folgt: Eingabe von FCT - 
D (Drucken), gefolgt von der 
Startadresse, NXT, der End­
adresse, NXT und abge­
schlossen von „EE“ (für HEX- 
Ausdruck), RUN; das Pro­
gramm rundet dann die einge­
gebenen Adressen auf „gera­
de“ Werte und bringt diese, 
sauber sortiert, zusammen mit 
dem jeweiligen Inhalt zum 
Ausdruck. Für den Klartext - 
(ASCII-)Ausdruck geben Sie 
wiederum ein: FCT - D, Start­
adresse (plus NXT) sowie Zei­
lenanzahl (plus NXT), gefolgt 
von „AA“ (für ASCII-Aus- 
druck), RUN; es werden dann 
(hexadezimal) so viele Zeilen 
mit jeweils 20 Zeichen ausge­
druckt, wie Sie es in der zwei­
ten Eingabe spezifiziert haben, 
wobei im angegebenen RAM- 
Bereich natürlich ASCII-Zei­
chen stehen müssen, weil an­
sonsten unsinnige Punktmu­
ster aufs Papier gelangen (Ta­
belle 5)!

Tabelle 5. ASCII-Zeichenvorrat (American Standard Code For Infor­
mation Interchange)

XO X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 XA XB XC XD XE XF

2X ! * $ % & 1 ( ) ★ + — /
3X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 < = > ?
4X @ A B C D E F G H 1 j K L M N O
5X P Q R S T U V W X Y Z Ä Ö Ü A _
6X \ a b c d e f g h i j k 1 m n 0
7X P q r s t u V w X y z ä ö ü ß ■

Beispiel: ist in Zeile 2 und Spalte A; der ASCII-Code lautet demnach
„2A“

Der Drucker 
im vornehmen 
Gewand
In der Profi-Version des Ther­
modruckers sind mechani­
sche Komponenten enthalten, 
mit denen sich die gesamte 
Baugruppe im 19-Zoll-Rah- 
men unterbringen läßt 
(Bild 57). Damit entsteht 
schon ein kleines Daten­
erfassungssystem, das auch 
für Protokolldrucke und Klar­
textbelege einzusetzen ist.

Für diese Montage müssen 
Druckwerk (oben) und Platine 
(unten) an die Profilschienen 
angeschraubt werden, die ih­
rerseits mit dem Stirngewinde 
an der Frontplatte verschraubt 
werden (Bild 58).
Da Sie bei dieser Anordnung 
nicht mehr ohne weiteres das 
Papier einfädeln können, hel­
fen Sie sich mit folgendem 
Trick weiter: Sie füllen einen 
beliebigen Speicherbereich 
mit Nullen auf (FCT - A); dann 
lassen Sie diesen Bereich als 
ASCII-Zeichen ausdrucken 
(das ist nur lauter Luft, sprich 
Leerzeichen). Bei diesem Be­
mühen zieht der Drucker aber 
das ihm vorn am Schlund an­
gebotene Papier ein, und drin 
ist es!

Achtung! Den Drucker dürfen 
Sie niemals ohne eingelegtes 
Papier betreiben; der kleine 
Hebel auf der Oberseite muß 
sich beim Papierzuführen im 
kraftlosen Zustand befinden, 
bei dem die Thermoköpfe auf 
das Papier drücken. Das Ther­
mopapier ist ein Standard-Ar­
tikel aus dem Büro-Fachhan­

del; die Erstausstattung liegt 
dem Bausatz selbstverständ­
lich bei.
Die Krönung der bisherigen 
Arbeiten bildet es, wenn Sie 
die Uhrzeit der (zuvor richtig 
gestellten) Echtzeit-Uhrausle­
sen und anschließend als Klar­
text ausdrucken lassen. Dazu 
benötigen Sie noch folgende 
Randinformationen: Das 
obenerwähnte Zeit-Unterpro­
gramm Tl (Startadresse 0061) 
legt den ASCII-Code für die 
Uhrzeit und Datum im RAM 

ab, von wo ihn sich das ASCII- 
Druckprogramm PRTASC 
(Startadresse 2003) holen 
muß, um ihn auszudrucken; 
der Zeilenzähler, der angibt, 
wie viele ASCII-Zeilen zu druk- 
ken sind, befindet sich in 
RAM-Zelle 2FD3; in diesem 
Fall ist er mit 01 (= eine Zeile) 
zu laden.
Mit folgender Sequenz können 
Sie sich Uhrzeit und Datum 
auf Knopfdruck ausdrucken 
lassen: CALLTI (Zeit holen 
und im ASCII-Code im RAM 
ablegen); MVIA, 01; STA 2FD3 
(Zeilenzähler = 1); CALL 
PRTASC (Information aus­
drucken); HLT. Im HEX-Code 
sieht das Ganze wie folgt aus: 
CD 61 00, 3E 01, 32 D3 2F, 
CD 03 20, 76. Machen Sie die 
Probe aufs Exempel und drük- 
ken Sie nach dem Laden RES 
und RUN; der ordnungsgemä­
ße Ausdruck wird der Lohn Ih­
rer Mühe sein!
Manche mögen es gern se­
hen, wenn ihr Drucker sich die 
Zeit mit dem Ausdrucken sei­
nes Zeichenvorrats vertreibt 
(Bild 59); das sieht so wohlge­
ordnet aus, daß man es sich 
übers Bett hängen kann, und 
wenn Sie Sehnsucht danach 
haben, starten Sie das zuge­
hörige Programm ab 2009; be­
enden können Sie diese Fließ­
bandarbeit wie eben be­
schrieben.
Wenn Sie nun den Zeichen­
vorrat Ihres Druckers verän­
dern oder erweitern möchten, 
stellen Sie das folgenderma­
ßen an: Sie kopieren das ge­
samte orange Drucker­
EPROM in den Adreßbereich 
8000...87FF des RAMs (auf 
der großen Speicherkarte); 
dann denken Sie sich das 
Punktraster für Ihr neues Zei­
chen aus und laden die sieben 
zugehörigen Bytes in die 
RAM-Zellen 2810...2816. Am 
Beispiel des Ohm-Zeichens 
zeigt Ihnen Bild 60 die Vorge­
hensweise, bei der in jeder 
Spalte ein zu druckender 
Punkt einem HIGH-Bit ent­
spricht. Mit dem (ebenfalls im 
orangen Drucker-EPROM ent­
haltenen) Codierungspro­
gramm CODE (Adresse 2006) 
verteilen Sie den auf diese 
Weise geladenen Code in die 
Punktrastertabelle des Druck- 
Programms; dazu müssen Sie

Bild 59: Mit dem ebenfalls im 
Drucker-EPROM enthaltenen 
Test-Programm können Sie sich 
meterweise den Zeichenvorrat 
ausgeben lassen.

vor Aufruf von CODE das Re­
gister A mit demjenigen ASCII- 
Wert laden, unter dem das neu 
kreierte Zeichen wiederzufin­
den sein soll. Angenommen, 
Sie wollen dem Zeichenvorrat 
tatsächlich das Ohm-Zeichen 
einverleiben, und zwar unter 
dem ASCII-Code 80HEX 
(freier Bereich: 80...9F); dann 
laden Sie das Punktmuster 
gemäß Bild 60 in die RAM-Zel­
len 2810...2816, laden Reg A 
mit 80 (ASCII-Code) und rufen 
dann CODE auf: MVI A, 80; 
CALL CODE; HLT (3E 80, 
CD 06 20, 76). Danach ist das

Bild 60: Sie können den Zei­
chenvorrat Ihres Druckers so­
gar erweitern oder modifizieren; 
hier das Beispiel für das Ohm- 
Zeichen.
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Punktraster gezielt so in der 
Tabelle verteilt, daß der Druk- 
ker später, wenn er das ASCII- 
Zeichen „80“ angeboten be­
kommt, daraus ein „Q“ formt. 
Nach dem Eingeben aller neu­
en Zeichen programmieren 
Sie den RAM-Bereich

MOPPELs 
„weiche" 
Tastatur
Die ASCII-Tastatur mit deut­
scher Normbelegung und der 
abgesetzte Zehnerblock mit 
Cursor-Steuerung bilden die 
Eingabeseite des bildschirm­
orientierten Mikrocomputer- 
Systems.
Bisher haben wir uns aus­
schließlich auf der untersten 
Maschinen-Ebene bewegt, 
wenn es um die Mikrocompu­
ter-Programmierung ging. Zur 
Eingabe diente die HEX-Ta­
statur, auf der für die Ausgabe 
auch gleich noch eine Anzeige 
vorhanden war; wie Sie gese­
hen haben, können Sie mit 
dieser Ein-/Ausgabe-Einheit 
die bisher vorgestellten Peri­
pherie-Baugruppen mühelos 
ansprechen (EPROM-Pro­
grammierzusatz, Echtzeit-Uhr 
und Thermodrucker). Zur Pro­
grammierung in einer höheren 
Programmiersprache (wie 
z. B. BASIC) reicht diese HEX- 
Tastatur und -Anzeige natür­
lich nicht mehr aus, da muß 
eine „richtige“ Schreibmaschi- 
nen-Tastatur her. Die gute alte 
HEX-Eingabe landet deshalb 
aber noch lange nicht auf dem 
Schrott: Zum Betrieb der spä­
ter folgenden Funkuhr ist sie 
nämlich unerläßlich (dasselbe 
gilt für das Mini-Netzteil). 
Mit der hier vorgestellten 
ASCII-Tastatur (Bild 61; das 
heißt „Aski“, weil es von Ame­
rican Standard-Code for Infor­
mation Interchange kommt, 
und nur ganz Unbelehrbare 
bleiben bei der sinnlosen Aus­
sprache „A-Es-Zeh-Zwo“) und

8000...87FF zurück in ein 
(neues) 2716-EPROM und set­
zen dies in Platz *2 der CPU- 
Karte ein; Ihr Drucker versteht 
nun den erweiterten bzw. mo­
difizierten Zeichensatz, wovon 
Sie sich mühelos überzeugen 
können.

ASCII-

dem folgenden Video-Interfa­
ce vollziehen wir den Schritt 
zum bildschirmorientierten

Bild 62: Die 
Tastatur ist in 
Form einer Ma­
trix organisiert, 
an deren Kreu­
zungspunkten 
jeweils eine 
Taste liegt, die 
die jeweilige 
Zeilen- und 
Spaltenleitung 
kurzschließen 
kann.

Computer-System, mit dem 
Sie (zumindest vom Gefühl 
her) ein waschechter Profi 
werden! Tun Sie uns gemein­
sam einen Gefallen und haken 
Sie diese Tastatur nicht wie 
selbstverständlich ab, weil 
sich dahinter nichts Weltbe­
wegendes verbirgt; denn die 
Tastatur auf der einen und der 
Bildschirm auf der anderen 
Seite sind schließlich genau 
die Schnittstellen, über die Sie 
sich mit Ihrem Maschinchen 
unterhalten können. Und weil 
jeder Kontakt über diese 
Schnittstellen abläuft, sollte 
bei der Auswahl und Gestal­
tung gerade dieser Kompo­
nenten höchste Sorgfalt ver­
wendet werden. Versuchen 
Sie einmal, auf einer 
Knackfrosch-Tastatur längere 
Programme oder Texte einzu­
geben; oder biegen Sie Ihre 
Finger mal auf einer Folienta­

Bild 61: Be­
dienfreundlich­
keit und hoher 
Qualitätsstan­
dard zeichnen 
die MOPPEL- 
ASCII-Tastatur 
aus.

statur krumm, nie wissend, ob 
sie die Eingabe nun gefressen 
hat oder nicht. Die Preiswür­
digkeit von Billig-Tastaturen 
wiegt deren mangelnde Be­
dienfreundlichkeit zu keinem 
Zeitpunkt auf.

Hier kontrolliert 
kein Controller
Für MOPPEL haben wir des­
halb eine Tastatur mit hoch­
wertigen und bedienfreundli­
chen Tasten ausgewählt, die 
in jeder Hinsicht dem modern­
sten Stand entsprechen; ge­
spart haben wir da, wo es zu­
lässig ist und nicht auf Kosten 
der Handhabung geht: Die 
Tastatur besitzt keinen teuren 
und stromfressenden Steuer­
baustein (Ihnen geläufig unter 
der neudeutschen Bezeich­
nung „Keyboard Encoder“), 
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sondern sie wird ziemlich di­
rekt an den System-Datenbus 
angeschlossen. Diese Lösung 
ist nicht nur höchst elegant, 
sondern auch noch wahnsin­
nig preiswert. Und weil die 
ganze Tastatur-Abfrage per 
Programm (und ohne Steuer­
baustein) geschieht, spricht 
man von einer Soft-Tastatur; 
das „Weich“ in diesem Zu­
sammenhang bezieht sich al­
so nicht nur auf die federleich­
te Betätigungskraft, sondern 
auch noch auf die Software im 
Hintergrund.

Die Tastatur ist in Form einer 
Matrix mit 16 (waagerechten) 
Zeilen und 8 (senkrechten) 
Spalten organisiert, an deren 
Kreuzungspunkten jeweils ei­
ne Taste liegt; jede Spalte wird 
über einen Pull-up-Wider- 
stand mit +5 V verbunden und 
über ein Tri-State-Gatter an 
ein Bit des Datenbus geführt 
(Bild 62); die acht Tri-State- 
Gatter (aus Platzgründen wird 
hierfür der 8-Bit-Speicher 
74373 mit Tri-State-Ausgän- 
gen eingesetzt) werden immer 
dann aktiviert (d. h. auf den 
Datenbus geschaltet), wenn 
die CPU einen Ein-/Ausgabe- 
Befehl mit „XC“ in der Port­
adresse ausführt. Dieses Akti­
vierungssignal IN entsteht in 
der Selektierungslogik auf der 
CPU-Platine. Die obere Hälfte 
der Portadresse (genauer ge­
sagt: die vier Adreßbits 
A4...A7) gelangt an einen De­
multiplexer, der aus zwei 
74138 zusammengesetzt ist; 
von den 16 Ausgängen ist im­
mer nur einer aktiv, d. h. auf 
LOW, und zwar derjenige, den 
die vier Adreßbits ansprechen. 
Die 8-Bit-Portadresse wird im 
Fall der Tastatur folglich in 
zwei Häppchen verarbeitet:

Die untere Hälfte „C“ bewegt 
die Selektierungslogik dazu, 
den Aktivierungsimpuls IN zu 
erzeugen und damit den Pegel 
der acht Spaltenleitungen in 
die CPU einzulesen; die obe­
ren vier Bits der Portadresse 
geben an, welche der Zeilen­
leitungen dabei auf LOW ge­
hen soll. Zur Abfrage aller Ta­
sten sind folglich 16 einzelne 
IN-Befehle auszuführen, um 
sämtliche 16 Zeilendrähte ab­
zuklappern.

Ja, wo drücken 
Sie denn?
Wie kriegt man nun heraus, ob 
eine und, wenn ja, welche Ta­
ste gedrückt ist? Das ist nun 
nicht mehr sehr schwierig, 
wenn Sie sich folgendes über­
legen: Ist keine Taste ge­
drückt, liegen alle Spaltenlei­
tungen auf HIGH-Potential, so 
daß die CPU in diesem Fall 
„FF“ einliest. Drückt man aber 
eine Taste, geht die zugehöri­
ge Spaltenleitung in dem Au­
genblick auf LOW, wo die an 
der betreffenden Taste liegen­
de Zeilenleitung LOW ist.
Folglich hat sich der Mops un­
aufhörlich damit zu plagen, 
nacheinander die 16 Einlese­
befehle IN OC...IN FC auszu­
führen und jedesmal danach 
zu fragen, ob eines der Daten­
bits auf LOW liegt; ist dies der 
Fall, erkennt das Programm 
aus der Bitposition und der 
gerade erzeugten Portadres­
se, um welche Taste es sich 
handelt. Mit diesem Wissen 
greift das Programm in eine 
Tabelle, in der die ASCII-Co­
des zusammengefaßt sind, 
holt das passende Bitmuster 
heraus und tut anschließend 
so, als stamme diese Informa­
tion von einem intelligenten

Steuerbaustein. Im Gegensatz 
zu diesem können Sie hier 
aber jede beliebige Codierung 
erzeugen, da die ja im EPROM 
(des roten Monitors) abgelegt 
ist. Und so ist es auch ein Kin­
derspiel, daß auf der MOP- 
PEL-Tastatur „Y“ und „Z“ da 
sind, wo sie (nach unserem 
Empfinden) hingehören, näm­
lich links unten bzw. in der 
Mitte oben und nicht umge­
kehrt, wie bei den Geräten 
amerikanischen Ursprungs. 
Daß sich mit diesem Konzept 
mühelos auch solche Feinhei­
ten wie “Ä“, „Ö“, „Ü“ und „ß“ 
unterbringen lassen, sei nur 
am Rande erwähnt, denn für 
eine deutsche Tastatur sollte 
der deutsche Zeichensatz eine 
Selbstverständlichkeit sein 
(Tabelle 6)! Die farblich hinter­
legten Codes werden beim 
gleichzeitigen Druck auf 
SHIFT (grün) bzw. CONTROL 
(blau) erzeugt; den rotmarkier­
ten Tasten sind unabhängig 
von SHIFT oder CONTROL 
immer dieselben Codes zuge­
ordnet. Daß diese Tabelle so 
scheinbar lieblos und willkür­
lich mit Zeichen gefüllt ist, liegt 
an zwei Dingen: Erstens sind 
bestimmte Symbole auf einer 
Taste nach Sinnfälligkeit der 
Bedienung und nicht nach Lo­

gik der Code-Generierung 
kombiniert; und zweitens sind 
die neu aufgenommen Son­
derzeichen so verteilt worden, 
daß ihre Abfrage (und Umco­
dierung für das Video-Interfa­
ce) mit möglichst geringem 
Software-Aufwand erfolgen 
kann.
Mit den Tasten des Zehner­
blocks auf der Tastatur-Erwei­
terung hat es übrigens eine 
besondere Bewandtnis: Unab­
hängig von der normalen oder 
hochgestellten (SHIFT-)Be- 
triebsart erzeugen diese Zif­
ferntasten stets die entspre­
chende Ziffer; mit der grünen 
FUNCTION-Taste werden sie 
zu frei programmierbaren 
Funktionstasten (s. u.), die auf 
eine weitere Ebene frei pro­
grammierbarer Tasten um­
schaltbar sind, indem Sie an 
Stelle der FUNCTION- die 
CONTROL-Taste drücken. In 
diesem Fall müssen Sie den 
zugehörigen Sprungverteiler 
im RAM anlegen (ab Adresse 
37D0, untere Adreßhälfte zu­
erst).

Tanz in drei Etagen
Beim Blick auf Bild 63 erken­
nen Sie weitere Feinheiten der 
Organisation: Die Umschalt-
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Bild 63: Dank des gewählten Schaltungskonzepts kommt die 
Tastatur ohne aufwendigen Steuerbaustein aus.

tasten CONTROL, SHIFT und 
FUNCTION bekommen exklu­
siv eine eigene Spaltenleitung 
zugeordnet (Datenbits 7,6 
und 5); mit diesen Tasten er­
folgt die Umschaltung in eine 
andere Ebene, d. h. je nach 
Aktivierung einer der Um­
schalttasten gibt eine Zei­
chentaste unterschiedliche 
Codes her. An die Datenlei­
tung 4 sind die fünf Steuer­
tasten zur Cursor-Bewegung 
angeschlossen, die (wie auch 
die FUNCTION-Taste FCT) auf 
der Tastatur-Erweiterung an­
geordnet sind. Und die restli­
chen vier Datenleitungen 0...3 
bilden die Spaltenleitungen 
der eigentlichen Tasten-Matrix 
(Bild 64 und 65). DieSHIFT- 
Taste macht genau dasselbe 
wie die Hochstell-Taste an Ih­
rer Schreibmaschine: Wird sie 
zusammen mit einer anderen 
Taste betätigt, wird ein Groß­
buchstabe (bzw. das obere 
von zwei Symbolen auf einer

Taste) erzeugt; um diesen Zu­
stand zu verrammeln (d. h. 
fest einzuklinken), können Sie 
SHIFT LOCK drücken. Zum 
Entrammeln (d. h. wieder Aus­
klinken) betätigen Sie diese 
Taste erneut (Flipflop-Funk­
tion). Die CONTROL-Taste 
schaltet die Tastatur um auf 
eine dritte Ebene, in der Son­
derzeichen und spezielle 
Steuerzeichen ausgegeben 
werden (s. u.). FUNCTION 
schließlich dient dazu, den 
Zehnerblock der Tastatur-Er­
weiterung auf frei program­
mierbare Funktionstasten um­
zuschalten. Die Sprungtabelle 
hierzu muß im RAM ab Adres­
se 37E8ff. angelegt werden. 
Dort stehen die Zieladressen, 
zu denen verzweigt werden 
soll (unteres Byte immer zu­
erst), und zwar in folgender 
Reihenfolge: FCT 9,3, RET, 6, 
7,1,0,4, 8, 2, Punkt und 5. 
Diese Funktionsumschaltung 
können Sie mit Sprungzielen

Bild 64: Für die 
professionelle 
Ausstattung vor­
gesehen sind die 
Tasten zur Cur­
sor-Steuerung, ein 
abgesetzter Zeh­
nerblock und die 
Funktionsum­
schaltung.

Bild 65: Die Ta­
statur-Erweite­
rung vervollstän­
digt die auf der 
Mutterplatine an­
geordnete Tasten­
matrix.

12Verbindungsleitungen zur Mutterplotme
GND D5 04 03 02 01 00

Bild 66: Vor 
dem Einlöten 
der Tasten kör­
per sind die 
hier einge­
zeichneten 
Bauteile zu be­
stücken; ganz 
unten sind die 
Führungshül­
sen und Halte­
bügel für die 
breiten Tasten 
einzusetzen.
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Bild 67: Außer 
den drei Draht­
brücken sind 
hier die me­
chanischen 
Teile für fünf 
Tasten mit 
Überbreite zu 
montieren.

Ihrer Wahl versehen, was na­
türlich nicht identisch sein 
muß mit den Funktionstasten 
der HEX-Tastatur.

Weil der Nachbau so einer 
simplen Tastatur augen­
scheinlich ganz von allein 
geht, erübrigt sich jedes wei­

tere Wort; das zumindest 
denkt der Pfuscher, der bereit 
ist, sein Werk später ohne je­
den Groll wegzuschmeißen. 
Wenn Sie das nicht vorhaben, 
lesen Sie die folgenden Zeilen 
vor dem Zusammenbau ge­
trost durch (was sich beim 
Kauf der fertig montierten Ta­
statur natürlich erübrigt). Be­
ginnen Sie die Bestückung mit 
den 27 Brücken auf der Mut­
terplatine (und gegebenenfalls 
den drei Brücken auf der Er­
weiterungsplatine), gefolgt 
vom Einlöten der Widerstän­
de, Kondensatoren und ICs 
(Bild 66 und 67). Danach folgt 
von der Bauteilseite her das 
Einsetzen der schwarzen 
Buchsen, die bei den breiten 
Tasten als Lager für die wei­
ßen Stößel dienen (vier Stück 

Bild 68: Von der 
Bauteilseite her 
erfolgt der Einsatz 
der Führungshül­
sen für die Stößel.

Bild 69: Jeweils 
ein Paar von Hal­
tebügeln führt den 
Drahtbügel, der 
bei den breiten Ta­
sten die beiden 
Stößel miteinan­
der verbindet.

Bild 70: Die Vor­
montage wird ab­
geschlossen 
durch das beidsei­
tige Einführen des 
Drahtbügels in die 
Stößel.

auf der Mutter- und 12 Stück 
auf der Tochterplatine
Bild 68). Und schließlich löten 
Sie mit Hilfe von jeweils zwei 
Haltebügeln die Drahtbügel 
ein, die in die Stößel eingreifen 
(Bild 69). Bitte wenden Sie 
keinerlei Gewalt an, wenn Sie 
den Drahtbügel rechts und 
links in die Stößel einfädeln, es 
geht mit ruhiger Hand und et­
was Geschick vollkommen 
kraftlos (Bild 70).

Auf jede Taste 
paßt ein Deckel
Erst nach Abschluß und sorg­
fältiger Kontrolle dieser Arbei­
ten kommt das Einlöten der 
Tastenkörper an die Reihe. 
Das geht Stück für Stück vor 
sich, wobei Sie jedes einzelne 
Exemplar beim Löten fest an 
die Platine andrücken; nur so 
ist gewährleistet, daß hinter­
her keine schiefen Köpfe aus 
einer Kraut-und-Rüben-Tasta- 
tur herausragen! Wenn Sie da­
mit fertig sind, trinken Sie am 
besten eine Tasse Kaffee oder 
tun etwas Vergleichbares, 
denn das Aufsetzen der Kap­
pen sollte erst recht mit Ver­
stand (und der nötigen Ruhe) 
erfolgen, weil sich so eine 
Kappe gegen das Abziehen 
aufs Heftigste sträubt (Bild 71 
und 72); das Resultat ist dann 
in den meisten Fällen ein de­
fekter Unterbau, was man sich 
durchaus ersparen kann; die 
Kappen müssen übrigens fest 
auf ihre Führungsnase aufge­
drückt werden, bis sie merk­
lich einrasten.
Für vier Tasten sind wir Ihnen 
noch die Erklärung schuldig, 
hier ist sie: DELETE löscht das 
zuletzt eingegebene Zeichen 
wieder aus, und zwar so, als 
sei es nie dagewesen; im Ge­
gensatz zum Ausdruck auf Pa­
pier funktioniert das auf dem 
Bildschirm prächtig! Beim 
Druck auf die TAB-(ulator-)Ta- 
ste rückt der Cursor („Körßer“; 
er markiert auf dem Bildschirm 
diejenige Stelle, an der die 
nächste Eingabe landet) kom­
mentarlos um acht Stellen 
nach rechts. Um die RETURN- 
Taste, die sich bescheiden 
ganz unten rechts befindet (als 
Winkeltaste auf der Mutterpla­
tine und entsprechend be­
schriftet auf der Erweiterung),
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Bild 71: Selbstver­
ständlich sind die 
Tasten entspre­
chend der deut­
schen Normbele­
gung angeordnet 
(die schraffierten 
Flächen sind Füll­
stücke).
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Bild 72: Mit der FUNCTION- 
Taste läßt sich der Zehner­
block derart umschalten, 
daß zehn frei programmier­
bare Funktionstasten ent­
stehen.

t 7 8 9

■

4 5 6

1 2 3

1 0 • RETURN

HOME FUNCTION 
(grün)

Bild 73: Die dritte 
Ebene der Tastatur 
wird durch den 
Druck auf die CON- 
TROL-Taste akti­
viert; dabei werden 
auch die Cursor- 
Steuertasten nach­
gebildet (Steuer­
zeichen in eckigen 
Klammern sind 
nicht darstellbar).

hat eine Doppelfunktion; ihr ei­
gentlicher Zweck ist es, auf 
den Anfang einer neuen Zeile 
umzuschalten (wie Sie es von 
der Schreibmaschine her ken­
nen). Darüber hinaus ist diese 
Taste so etwas wie ein haupt­
beruflicher Auslöser, denn mit 
ihr werden später bestimmte 
Vorgänge ausgelöst, angefan­
gen beim Start von Anwender­
programmen bis hin zum Ab­
schließen bestimmter Be­
triebsarten. Die vierte übrigge­
bliebene Taste HOME hat et­
was Anheimelndes an sich: 
Sie führt nämlich den Cursor in 
die linke obere Ecke des Bild­
schirms, wo er zu Hause ist 
(merke: Des Cursors Heim ist 
keine Festung, sondern eine

Ecke). Da dies auch der An­
fang des Bildwiederholspei­
chers ist, mag das mit dem 
Zuhause in Ordnung gehen, 
auch wenn Ihnen dafür viel­
leicht eine andere Ecke lieber 
wäre!
Um die im Zeichensatz des 
Video-Interfaces enthaltenen 
Sonderzeichen aktivieren zu 
können, schalten Sie das Ta­
stenfeld mit CONTROL um: 
Sie können dann die in Bild 73 
dargestellten Symbole erzeu­
gen und außerdem ein paar 
Steuerzeichen aufrufen (die in 
eckigen Klammern stehen­
den), auf deren Bedeutung wir 
später noch eingehen. Auch 
ohne die Tastatur-Erweiterung 
können Sie Ihren Cursor über 

den Schirm flitzen lassen, 
wenn Sie die fünf zentral lie­
genden Tasten H, N, J und Z 
mittels CONTROL umschal­
ten; sie ersetzen dann die 
Pfeiltasten zur Cursor-Steue­
rung.
Wenn Sie eine REPEAT-Taste 
vermissen (die macht Dauer­
feuer, d. h. sie wiederholt per­
manent das zuletzt eingege­
bene Zeichen), dann seien Sie 
getröstet: Die MOPPEL- 
Tastatur hat auch einen Soft- 
REPEAT („Riepiet“); wenn Sie 
eine Taste etwas länger ge­
drückt halten, wird die Wieder­
hol-Funktion automatisch ein­
geschaltet, und die bleibt 
dann so lange aktiv, bis Sie 
wieder loslassen.

Wie Sie sehen, verbirgt sich 
hinter so einer Tastatur doch 
eine ganze Menge mehr, als 
man beim ersten Hinsehen 
vermutet, ja, es ist letztlich ei­
ne ganze Philosophie, die zu 
dem Kompromiß aus Anzahl 
von Tasten, Umschaltebenen 
und Bedienfreundlichkeit führt 
und bei dem hier auf eine Su- 
per-SHIFT-Taste bewußt ver­
zichtet wurde. Das gewählte 
Konzept hat sich in monate­
langen Tests bestens bewährt 
und dürfte Garant dafür sein, 
daß Sie eine ermüdungsfreie 
und optimal gestaltete Einga­
beseite vorfinden, wenn Sie 
darangehen, Ihrem Bild- 
schirm-MOPPEL etwas mitzu­
teilen.

Video-Interface:
Schaltung mit Fernblick
Das MOPPEL-Video-Interface 
kann gleichzeitig einen Stan­
dard-Fernseher, einen TV-Mo­
nitor und ein Mini-Sichtgerät 
ansteuern. -
Es gibt nur einen Weg, über 
den Sie sich mit Ihrem Com­
puter verständigen können, 

und das sind die Ein-/Ausga- 
be-Einheiten; d. h. der spärli­
che „Dialog“ zwischen Benut­
zer und Maschine beschränkt 
sich auf eine Ebene, auf der 
sich beide treffen können. Ein­
gabeseitig ist dies in den mei­
sten Fällen eine Tastatur, über 

die Sie im Klartext eintippen, 
welche Wünsche und Anwei­
sungen Sie haben; und ausga­
beseitig kennen Sie zur genü­
ge die vielsagenden Bildschir­
me, die allerorten die sich häu­
fenden Computer zieren. So 
ein Bildschirm ist natürlich

schon eine ganz andere Sache 
als eine simple Siebenseg­
mentanzeige, weil da erstens 
viel mehr drauf paßt und zwei­
tens die Zeichen so aussehen, 
wie es sich ein vernünftiger 
Mensch vorstellt: Da ist eine 
Drei natürlich wohlgerundet 
und nicht hölzern aus fünf 
Leuchtbalken zusammenge­
setzt, und selbstverständlich 
lassen sich auf dem Schirm 
sämtliche Zeichen darstellen, 
was mit sieben (oder auch 16) 
Segmenten eben einfach nicht 
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mehr möglich ist. Folglich hat 
ein voll ausgebauter Compu­
ter einen Bildschirm zu haben, 
über den er Sie wissen läßt, 
was er von Ihren Anweisungen 
hält (Bild 74). Und da kein 
Computer der Welt so einen 
„Fernseher“ direkt ansprechen 
kann, benötigt er eine entspre­
chende Zwischenstufe, einen 
Übersetzer quasi, der die 
Computersprache in darstell­
bare Zeichen umsetzt; und 
welche Bezeichnung liegt hier­
für näher als Video-Interface, 
womit wir gleich beim Thema 
sind (Bild 75). Wir halten an 
dieser Stelle bitte fest, daß ein 
Video-Interface eine Baugrup­
pe ist, die die von einem Com­
puter stammenden Informatio­
nen derart aufbereitet, daß sie 
auf einem Bildschirm darstell­
bar sind; außerdem sorgt die­
ses Interface dafür, daß die 
Daten permanent auf dem 
Schirm erscheinen, was sich 
bedeutend einfacher anhört, 
als es in der Praxis ist.

Bild 74: Der Bildschirm ist schon 
ein recht komfortables Verstän­
digungsmittel zwischen Com­
puter und Bediener.

Neuzeitliche 
Sprachverwirrung
Bei den Begriffen „Bild­
schirm“, „Monitor“ und „Da­
tensichtgerät“ treten im Zu­
sammenhang mit Computern 
häufig heillose Verwirrungen 
auf, die wir von vornherein 
ausräumen wollen: Fernseher 
ist das, was geeignet ist, die 
von Anstalten des öffentlichen 
Rechts ausgestrahlten, hoch­
frequenten Sendungen zu 
empfangen, zu demodulieren 
und auf dem Schirm sichtbar 
zu machen; Computer-Daten 
kann so ein Ding von Haus aus

Bild 75: Ein 
hochintegrier­
ter Steuer­
baustein über­
nimmt die ge­
samte Koordi­
nation der Ak­
tivitäten zur 
Bildaufberei­
tung und -dar- 
stellung (oben 
links ist der 
UHF-Modula- 
tor zum direk­
ten Fernseher- 
Anschluß zu 
erkennen).

nicht darstellen (dazu ist ne­
ben dem eigentlichen Interfa­
ce ein Modulator notwendig, 
der auf dem MOPPEL-Interfa- 
ce aber noch Platz hat). Unter 
„TV-Monitor“ versteht man ein 
fernsehähnliches Gebilde, das 
aber keinen Empfangsteil be­
sitzt und demzufolge sein Leb­
tag lang nie Sendungen wie 
„Dallas“ oder Schlimmeres 
wiedergeben kann; ein TV- 
Monitor dient ausschließlich 
zur Datendarstellung, und er 
kann daher nur unmittelbar 
von einem Video-Interface an­
gesteuert werden (den Vorsatz 
„TV“ stellen wir konsequent 
zur Unterscheidung zum Mo­
nitor-Programm im EPROM 
voran). Im Rahmen unserer 
Namensgebung unterschei­
den wir noch ein drittes Bild­
schirmgerät, nämlich unser 
Mini-Sichtgerät (Bild 76), das 
im Prinzip auch ein TV-Monitor 
ist, das im Gegensatz zum 
Normalfall aber mit Gleich­
spannung gespeist wird; das 
ist für den Betrieb eine we­
sentliche Randbedingung, 
weil bei Gleichstromversor­
gung die 50-Hz-Netzfrequenz 
zur Synchronisation fehlt, und 
die Ansteuerung daher anders 
aussehen muß. Das hier be­
schriebene Interface kann, wie 
gesagt, alle drei Geräte-Arten 
gleichzeitig versorgen, weil die 
drei dafür erforderlichen Aus­
gänge getrennt herausgeführt 
sind.

Ein Blitz-Überblick
Bevor wir ins Eingemachte ge­
hen, speichern Sie bitte ein 
paar Fakten ab, die wir an­
schließend näher erläutern. 
Dieses Video-Interface ist für 
den bildschirmorientierten 
MOPPEL konzipiert; außer­
dem sind für den Bildschirm- 
Betrieb die ASCII-Tastatur so­
wie das rote und gelbe Moni- 
tor-EPROM erforderlich. Wer­
fen Sie beim Lesen der folgen­
den Zeilen stets ein Auge auf 
Bild 77, das Ihnen einen gro­
ben Überblick über die Orga­
nisation unseres Video-Inter­

Bild 76: Das Mini-Sichtgerät kann nicht mit dem zusammengesetz­
ten BAS-Signal angesteuert werden, sondern es wird am Video- 
Interface an eigens hierfür vorgesehene Ausgänge angeschlossen.

faces gibt. Auf dieser Bau­
gruppe spielt der Bildwieder­
holspeicher die erste Geige; 
das ist ein RAM, das mit in den 
Adreßraum des Mikrocompu­
ters eingebaut ist (vgl. Bild 11) 
und den 4-K-Bereich von 
3000...3FFF belegt. Hiervon 
werden im Normalfall aller­
dings nur 2 K bestückt. In die­
sem Bildwiederholspeicher 
stehen (im ASCII-Code) dieje­
nigen Zeichen, die auf dem 
Bildschirm erscheinen sollen; 
sie werden von der CPU dort 
hineingeschrieben und an­
schließend vom Video-Steu­
erbaustein herausgeholt, da-
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Bild 77: Schemazeichnung zur Funktionsbeschreibung des Video- 
Interfaces.

Bild 78: Durch die hohe Auflösung von 8x12 Punkten pro Zeichen 
wird eine sehr gute Lesbarkeit erreicht; dazu gehören selbstver­
ständlich auch Unterlängen bei „g“, „j“, „p“, „q“ und „y“.

mit sie nacheinander der Bild­
aufbereitung zugeführt wer­
den können. Auf dieses RAM 
haben folglich zwei Stellen Zu­
griff: Einerseits die CPU, die 
die Zeichen hineinschreibt 
(und sie bei Bedarf auch ohne 
weiteres wieder lesen kann) 
und andererseits der Steuer­
baustein, der sich fortwährend 
damit plagt, die im RAM ge­
sammelten Zeichen zur Anzei­
ge zu bringen. Im Normalfall 
steht der Adreßumschalter so, 
daß Steuerbaustein und RAM 
gekoppelt sind; nur in dem Au­
genblick, in dem die CPU auf 
den Bildwiederholspeicher zu­
greift (Schreib- oder Lese- 
Operation im Adreßbereich 
3000...3FFF), hat sie den Vor­
rang, d. h. der Adreßumschal­
ter schaltet in diesem Fall 
automatisch auf den CPU- 
Adreßbus um.
Die Zeichendarstellung erfolgt 
in Form einer 8 x 12-Punkt- 
Matrix, d. h. jeder Buchstabe 
kann maximal 8 Punkte breit 
und 12 Punkte hoch sein. Um 
ein vernünftiges Schriftbild zu 

erhalten, sind die beiden unte­
ren Punktreihen für Unterlän­
gen reserviert (im Fachjargon 
„echte“ Unterlängen genannt), 
und die obere Reihe bleibt frei 
als Zwischenraum zur dar­
überliegenden Textzeile 
(Bild 78). Hardwarebedingt 
kann immer nur ein Block mit 
dem genannten Format von 
8x12 Punkten als Einheit an­
gesprochen werden. Innerhalb 
dieses Blocks ist jedes Muster 
möglich, einschließlich Grafik- 
Zeichen, nur kann man eben 
nicht einen einzelnen Bild­
punkt adressieren (das wäre 
hochauflösende Grafik, die er­
heblich mehr. Aufwand erfor­
dern würde).
Die Schaltung kann zwei un­
terschiedliche Darstellungs­
formate erzeugen: Großformat 
mit 24 Zeilen zu je 80 Zeichen 
oder Kleinformat mit 18 Zeilen 
zu je 40 Zeichen (über Brük- 
ken wählbar; Bild 79). Wir ha­
ben (aus gutem Grund, wie wir 
meinen) zur Darstellung helle 
Schrift auf dunklem Hinter­
grund gewählt; es gibt Ergo-

Bild 79: Die 
Hardware ist so 
gestaltet, daß 
zwei unter­
schiedliche Bild­
formate (24 x 80 
oder 18 x 40 Zei­
chen) dargestellt 
werden können.

Bild 80: Durch 
Umverdrahten 
einer einzigen 
Leitung läßt sich 
die Bilddarstel­
lung invertieren.
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nomen (das sind Leute, die 
sich dafür halten), die auf 
dunkle Schrift mit erhelltem 
Hintergrund bestehen, getreu 
dem Motto „Was man 
schwarz auf weiß besitzt...“ 
Weil das an aggressiver Hel­
ligkeit aber kaum zu überbie­
ten ist, bleiben wir bei Weiß 
(bzw. Grün) auf Schwarz, und 
wenn Sie eine Vorliebe für das 
Gegenteil haben, nehmen Sie 
von IC 6 nicht den Ausgang 7, 
sondern legen die Leiterbahn 
um auf Stift 9 (Bild 80)! 
Aufgabe des 40poligen 
Steuerbausteins ist es, ein 
Zeichen nach dem anderen 
aus dem Bildwiederholspei­
cher auszulesen (nachdem die 
CPU ihre Informationen dort 
hineingeschrieben hat) und zu 
veranlassen, daß jedes Zei­
chen pünktchenweise auf den 
Schirm kommt (Bild 81). Was 
das im einzelnen an Verwal­
tungsaufwand bedeutet, wer­
den Sie gleich noch genauer 
sehen.

Ein Grundkurs 
in Fernsehen
Fernsehen kann eigentlich je­
der, und natürlich können Sie 
sagen „her mit dem Video-In­
terface“, es anschließen und 
fertig; dann aber entgehen Ih­
nen in Ihrem Leben zwei we­
sentliche Dinge: Erstens wis­
sen Sie nie, welcher Aufwand 
für so ein simples, stehendes 
Bild erforderlich ist. Und zwei­
tens bleibt es Ihnen dann auch 
für immer verborgen, wie sich 
der Steuerbaustein auf Ihrer 
Interface-Karte quälen muß, 
um eben dieses simple Bild 
aufzubereiten. Darum wagen 
Sie getrost mal einen tieferen 
Blick hinter die Mattscheibe, 
die ja sowieso schon längst 
zum Mittelpunkt unseres Le­
bens geworden ist!
Bei der üblichen Bildschirm­
darstellung hat man einen un­
glaublichen Kompromiß ge­
wählt, der recht brauchbar 
funktioniert; unglaublich ist 
das Ganze deshalb, weil es 
trotz einer ganzen Reihe fa­
denscheiniger Annäherungen 
erstaunlich gut klappt. Man 
stellt ein ganzes Bild nicht auf 
einmal dar, sondern zerlegt es

Bild 83: Auf 
seinem Weg 
über den 
Schirm über­
streicht der 
Elektronen­
strahl eine 
Bildzeile nach 
der anderen.

in winzig kleine Pünktchen, 
genauso wie bei einem Bild in 
Ihrer Tageszeitung; man nennt 
diesen Vorgang Rasterung, 
und je feiner die Pünktchen 
gewählt werden, desto mehr 
treten sie in den Hintergrund 
und desto besser ist die Wie­
dergabequalität. Bei der Bild- 
wiedergabe geht man den um­
gekehrten Weg und setzt das 
gesamte (Schrift-)Bild aus ein­
zelnen Pünktchen zusammen; 
wenn das schnell genug pas­
siert, und jedes Pünktchen ein 
bißchen nachleuchtet, dann 
denkt unser träges Auge, das 
ganze Bild sei auf einmal da. 
Daß dies nicht so ist, zeigt Ih­
nen ein Bildschirmfoto, das 
Sie nur kurz genug belichten 
müssen; bei 10 ms Belich­
tungszeit beispielsweise hat

Bild 81: In der 
Vergrößerung 
sind auf dem 
Schirm die 
Pünktchen er­
kennbar, aus 
denen sich die 
einzelnen Zei­
chen zusam­
mensetzen.

Bild 82: Eine zu 
kurze Belich­
tung macht 
deutlich, daß 
ein Fernseh­
bild immer nur 
teilweise auf 
dem Schirm 
vorhanden ist 
und daß es erst 
durch Nach­
leuchten und 
die Trägheit 
des Auges zu 
einem Ganzen 
wird.

Ihr Fotoapparat gerade ein 
halbes Fernsehbild aufge­
schnappt, während das Auge 
die schnell aufeinanderfol­
genden Bilder zu einer fließen­
den Einheit „verschmiert“ 
(Bild 82).
Das Zusammensetzen der 
Pünktchen geht nun folgen­
dermaßen vor sich: Ein uner­
müdlich ausgesandter Elek­
tronenstrahl wird so abgelenkt 
(aus seiner Null-Richtung, 
nicht von seiner Arbeit!), daß 
er zeilenweise von links oben 
nach rechts unten die gesam­
te Schirmfläche überstreicht 
(Bild 83). Beim Auftreffen auf 
den Schirm wird die darauf 
befindliche Schicht zum 
Leuchten angeregt, wobei 
man die Helligkeit durch die 
Strahlintensität beeinflussen 

kann: Starker Strahl heißt 
Leuchtpunkt und schwacher 
Strahl bedeutet Dunkelheit 
(beim Computer-Bildschirm 
braucht man keine dazwi­
schenliegenden Helligkeits­
stufen zu berücksichtigen). 
Um ein bestimmtes Zeichen 
darzustellen, muß nun bloß je­
mand da sein, der den Strahl 
bei seinem andauernden Hin 
und Her im richtigen Augen­
blick hell und dunkel tastet. 
Stellen Sie sich diesen Vor­
gang prinzipiell folgenderma­
ßen vor: Sie nehmen einen fei­
nen Stift und bewegen den 
(ohne aufzusetzen) wie einen 
Elektronenstrahl zeilenweise 
von links oben nach rechts un­
ten überein Blatt Papier; ab 
und zu drückt Ihnen jemand 
kurzzeitig auf die Hand, so daß 
Sie mit Ihrem Stift ein Pünkt­
chen aufs Papier malen. Dann 
werden Sie zugeben, daß man 
auf diese Weise ganze Zei­
chen zustande bringen und 
daraus Briefe zusammenset­
zen kann, wenn man nur kon­
zentriert genug zu Werke geht 
und im rechten Augenblick am 
rechten Ort seine Pünktchen 
macht! Und genau diese Fili­
granarbeit übernimmt der „in­
telligente“ Steuerbaustein auf 
Ihrem Video-Interface, der 
entsprechend wohlklingende 
Namen trägt: „Steuerbau­
stein“ ist da noch das tiefst- 
stapelnde, häufiger finden Sie 
„Controller“ (das heißt trotz 
millionenfacher Bemühungen 
nicht „kontrollieren“, sondern 
„steuern!“) oder gar „CRT- 
Controller“ (gesprochen „Ssi- 
Ahr-Tie-Kontroller“), abgelei­
tet von Cathode-Ray-Tube- 
Controller, was so viel heißt 
wie „Katodenstrahlröhren­
steuerbaustein“.
Insbesondere Neulinge auf 
diesem Gebiet stehen oft fas­
sungslos vor der Genialität ei­
ner solchen Strahlsteuerung 
(beim Fernsehen ist es noch 
komplizierter, weil da noch 
Bewegung und sogar Farbe 
hinzukommen!); zu Ihrer Er­
leichterung sei aber noch fol­
gendes ergänzt: Der Strahl 
wird bei seinem endlosen Weg 
über den Bildschirm sich nicht 
selbst überlassen, sondern die 
ansteuernde Schaltung greift 
ihm mit zwei ganz wesentli­
chen Hinweisen unter die Ar-
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Bild 84: Bei einer Schreib­
breite von 80 Zeichen pro 
Zeile stimmen Bildinhalt und 
Ausdruck eines Standard- 
Druckers genau überein.

Bei 80 Zeichen pro Zeile sind Bildschirm- und Sehreibbreite gerade gleich groß.-

Bei Zeichen pro Zeile sind Bildschirm- und Schreibbreite gerade gleich groß.

me: Das ist erstens der Hin­
weis (sprich: Impuls), eine 
neue Zeile zu beginnen (hori­
zontale Synchronisation HS), 
und zweitens ergeht ein sepa­
rater Impuls, wenn der Strahl 
links oben mit einem neuen 
Durchlauf beginnen soll (verti­
kale Synchronisation VS). Mit 
diesem zeitlichen Raster ist es 
ungleich leichter, bestimmte 
Stellen auf dem Schirm zu 
treffen, als es bei einem voll­
kommen freien Strahllauf 
möglich wäre. Hinsichtlich der 
Bildwechselfrequenz hat man 
sich übrigens darauf geeinigt, 
sie an die Netzfrequenz von 
50 Hz anzupassen; pro Bild 
(und VS-Intervall) bleiben 
demnach genau 20 ms Zeit, 
um sämtliche Pünktchen zu 
aktivieren, und dieser Wert 
reicht beim Fernseher gerade 
aus, ein halbwegs flimmer­
freies Bild zu erzielen.

Am Netz 
hängen sie alle
Die Netzfrequenz zieht man 
deshalb heran, weil dies beim 
Fernsehen ein besonders ein­
facher Weg ist, den Strahl- 
Gleichlauf (Synchronisation) 
zwischen Sender und Emp­
fänger herzustellen. Und aus 
demselben Grund der einfa­
chen Reproduzierbarkeit wählt 
man auch beim Computer- 
Bildschirm-Betrieb eine Bild­
wechselfrequenz von 50 Hz 
entsprechend 20 ms, und für 
einen Zeilendurchlauf spen­
diert man (genau wie beim 
Fernsehen) 64 |is (HS-Inter- 
vall); Eingeweihte sollten noch 
zur Kenntnis nehmen, daß die 
Ansteuerung bei diesem Vi­
deo-Interface kontinuierlich, 
also nicht im Zeilensprung­
verfahren, erfolgt. Da in die

genannten Zeiten auch der 
Strahlrücklauf fällt (vom rech­
ten zurück zum linken Bildrand 
bzw. von rechts unten zurück 
nach links oben), reduziert 
sich der für die Darstellung 
nutzbare Bereich auf rund 
70 % der genannten Zeiten. 
Sie können sich nun ausrech­
nen, was Sie in dieser Zeit von 
knapp 45 jis mit dem Strahl 
tun müssen, damit der gezielt 
Pünktchen malt: Bei 80 Zei­
chen pro Zeile und einer Zei­
chenbreite von acht Pünkt­
chen bleiben pro Punkt rund 
70 ns Zeit (45 iis geteilt durch 
8 x 80 Punkte); daraus folgt 
unmittelbar eine Punktwech­
selfrequenz von gut 14 MHz, 
was nicht gerade langsam ist. 
Wir rechnen Ihnen das des­
halb vor, weil es beim Nach­
bau einer solchen Schaltung 
auf besondere Sorgfalt an­
kommt; denn Impulse von 
70 ns Dauer sind normalerwei­
se Störspitzen, die ein billiger 
Oszillograf gar nicht darstellt. 
Hier aber ist es das Nutzsi­
gnal, aus dem ein Pünktchen 
auf dem Bildschirm wird. Um­
gekehrt sorgen natürlich Spi­
kes von ein paar Nanosekun­
den Dauer ebenfalls für Schlie­
ren auf dem Schirm, und da­
her die gebotene Sorgfalt bei 
Konzeption und Nachbau, um 
den Schirm von „Sauereien“ 
freizuhalten.
Für die Schaltungsauslegung 
entscheidend, das haben Sie 
eben gesehen, ist die Wahl 
des Darstellungsformats: Eine 
Schreibbreite von 80 Zeichen 
pro Zeile sollte maximal schon 
möglich sein, weil das ein ver­
nünftiger Kompromiß ist zwi­
schen Bildschirm-Auflösung, 
Drucker-Schreibbreite und der 
vertrauten Schreibmaschine 
(Bild 84). Und daß ein Zeichen

gerade acht Punkte breit ist, 
liegt wegen der 8-Bit-Wortlän- 
ge unseres Computers und 
dessen Speicher nahe. Verti­
kal gehen wir auf 24 (Text-) 
Zeilen, weil das ein ästheti­
sches Schriftbild ergibt und 
auch marktüblich ist. Für die 
Zeichendarstellung haben wir 
beim MOPPEL eine Matrix von 
8x12 Punkten gewählt, was 
einen Kompromiß zwischen 
guter Lesbarkeit, Speicher­
platz-Ausnutzung und den 
verschiedenen möglichen 
Bildformaten darstellt. Ver­
schiedene Formate deshalb, 
weil ein Fernseher (und das 
Mini-Sichtgerät) keine 80 x 24 
Zeichen auf dem Schirm un­
terbringt; der Fernseher we­
gen der mangelnden Band­
breite seiner internen Verstär­
ker und das Mini-Sichtgerät 
wegen des kleinen Bild­
schirms, der noch ohne Lupe

ablesbar sein sollte. Daher ha­
ben wir das Video-Interface 
umschaltbar gestaltet, so daß 
Sie jederzeit (über zwei kleine 
Brücken) bestimmen können, 
ob Sie auf Ihrem Schirm Breit­
wand (24 x 80 Zeichen) oder 
Schmalfilm (18 x 40 Zeichen) 
sehen wollen; an der Zeichen­
darstellung in Form einer 
8 x 12-Punkt-Matrix ändert 
sich dadurch nichts.

Hektische 
Betriebsamkeit
Es ist recht kurzweilig, sich 
das Treiben auf dem Video- 
Interface einmal genauer an­
zusehen. Betrachten Sie dazu 
einmal die Blockschaltung 
(Bild 85) und das Bild 86, das 
die linke obere Ecke des Bild­
schirms mit der Bereitmeldung 
Ihres Computers zeigt; im

HOH
Oszillator

LS04

Adressier - 
und

Steuerlogik 
'LS 138 
'LS 139 
'LS 245 
'LS 368

adressierbarer 
Umschalter 
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'LS 74

leiler - 8

'LS 293
CCLK

Video-Controller 
6545-1P
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Datenbus

Setzlogik
'LS 04 /'LS20
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3* '157

Takt

Laden
Schieberegister Ser.

HSYNC VSYNC
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parallel ein

Datenousgönge

aus
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Hf-Stute 
\ 'LS06/LS86

Video

BAS °

Zeichen - 
ROM

2716/ 
2732

1»(2«) 6116

Video-RAM 
(max 4K)

l)MSB für Inversdarstellung

Bild 85: Blockschaltung des Video-Interfaces.
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oberen Schirmausschnitt se­
hen Sie die ersten sieben 
Textzeilen, und in der Bildmit­
te als vergrößertem Ausschnitt 
die erste (sowie Ansätze der 
zweiten) Textzeile. Durch die 
Vergrößerung erkennen Sie 
hier bereits die zwölf Bildzei- 
len, aus denen sich jede Text­
zeile zusammensetzt (unter 
„Bildzeile“ ist ein Strahldurch­
lauf zu verstehen); außerdem 
erkennen Sie das Pünktchen­
muster, das die einzelnen 
Buchstaben ergibt. Im Bild un­
ten schließlich ist der zeitliche 
Verlauf des Strahlstroms dar­
gestellt, wie er bei Durchlaufen 
der vierten Bildzeile zu beob­
achten ist: HIGH-Pegel be­
deutet immer ein leuchtendes 
Pünktchen, während der 
Strahl bei LOW-Ansteuerung 
dunkel bleibt. Das Pünktchen­
muster findet der Steuerbau­
stein in einem EPROM, das 
pro Zeichen 12 Bytes gespei­
chert hat; wie Sie richtig be­
merken, ist das Erstellen eines 
solchen Zeichengenerators ei­
ne Sklavenarbeit, die hinterher 
niemand mehr würdigt.
Nehmen wir einmal an, der 
Steuerbaustein beschließt, 
eine neue Bilddarstellung zu 
beginnen. Dann gibt er dazu 
die Adresse MA0...MA11 (Me­
mory Address) für die erste 
Speicherzelle im Bildwieder­
holspeicher (Video-RAM) aus, 
und zwar zwölfstellig, wie es 
sich für einen 4 K großen Spei­
cher gehört (auch wenn davon 
nur 2 K bestückt sind). Das 
RAM reagiert, wie wir es er­
warten: Es gibt an seinen Da- 
ten-Ausgängen diejenige In­
formation aus, die es unter der 
aktivierten Adresse augen­
blicklich gespeichert hat; in 
unserem Beispiel ist das der 
ASCII-Code für das „M“, der 
nach alter Väter Sitte „4D“ lau­
tet. Diese Information gelangt 
als oberer Teil der Adresse 
4DX ans Zeichen-PROM; der 
untere Teil „X“ stammt direkt 
vom Steuerbaustein, der an 
seinen Ausgängen RA0...RA3 
(Row Address) angibt, welche 
der zwölf Bildzeilen er gerade 
bearbeitet (im Beispiel ist es 
die vierte Bildzeile, entspre­
chend binär „3“, da die Zäh­
lung mit 0 beginnt). Und nun 
hat das ROM keine andere 
Wahl mehr, als an seinen Da­

tenausgängen das unter der 
Adresse 4D3 abgelegte acht­
stellige Bitmuster herauszu­
rücken, das dem Strahl angibt, 
in welcher Aufeinanderfolge er 
hell und dunkel sein soll (im 
Beispiel lautet das Bitmuster 
für die vierte Pünktchenzeile 
des „M“ gerade
01011010=5A; Bild 87). Wie 
Sie aus der Darstellung erse­
hen, sind im Zeichen-EPROM 
immer vier Bytes bis zum 
nächsten Zeichen frei (hier von 
4DC...4DF); das verschwendet 
zwar 25 % Platz, hat aber den 
Vorteil der klaren Zuordnung 
zwischen ASCII-Code und zu­
gehörigem Punktmuster (das 
„a“ mit dem ASCII-Code „61 “ 
finden Sie z. B . sofort ab 
Adresse 610 im Zeichen­
EPROM).
Mit diesem 8-Bit-Wort aus 
dem Zeichen-EPROM wird 
das Schieberegister geladen, 
an dessen Ausgang die Bits 
kleckerweise herausfallen, um 
den Strahl je nach ihrem Pegel 
hell oder dunkel zu tasten. 
Nicht träge, verlangt der Steu­
erbaustein nach jeweils acht 
Bits vom nächsten Zeichen 
das Muster für die entspre­
chende Bildzeile; dazu muß er 
die Adresse MA um Eins erhö­
hen (um die nächste RAM-Zel­
le anzusprechen), während die 
Information an RA konstant 
bleibt (erst muß die gesamte 
Bildzeile ja durchlaufen wer­
den). Am Ende einer Bildzeile 
wird RA dann um Eins erhöht, 
während MA wieder auf den 
Anfang der Textzeile zurück­
geht. Die Hardware-Organisa­
tion sieht übrigens so aus, daß 
die Speicherzellen im Video­
RAM fortlaufend den Plätzen 
auf dem Schirm zugeordnet 
sind, beginnend links oben.
Bei 24 x 80 = 1920 Zeichen 
(= 780 HEX) landet die Infor­
mation aus Adresse 77F 
(= 780-1) folglich rechts unten 
auf dem Bildschirm.
Wer das alles zum ersten Mal 
liest, hält es für ein Wunder, 
weil es in der Praxis tatsäch­
lich funktioniert. In Wirklichkeit 
ist so ein Steuerbaustein 
nichts anderes als ein Zähler­
bergwerk, bei dem Sie für die 
diversen Signale die maxima­
len Zählerstände vorgeben 
können, und das Sortieren 
und Ausgeben besorgt dann

Bild 86: Bildschirmausschnitt (oben) mit vergrößertem Teilaus­
schnitt (Mitte) und Strahlstromverlauf während der vierten Bildzeile 
(unten).

Nr der Bildzeile 
ASCII-Code für “M

HEX

0 0

6 6

6 6

5 A

5 A

4 2

4 2

4 2

4 2

' 4 2

0 0

0 0

Daten im
Zeichen­

ROM
12-Bit- Adresse für Zeichen-ROM

Bild 87: Für jedes Zeichen sind im Zeichengenerator zwölf Bytes 
reserviert, deren HIGH-Bits bei der Darstellung auf dem Schirm zu 
Leuchtpunkten werden.
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das IG; dafür ist es schließlich 
40beinig, teuer genug und 
auch nicht gerade zimperlich 
mit der Stromaufnahme! Den­
noch lassen Sie sich am Ran­
de gesagt sein, daß der Ent­
wurf und die Umsetzung einer 
solchen Interface-Schaltung 
schon einiges an Kopfzerbre­
chen erfordert; und wenn Sie 
mögen, dann erfahren Sie 
auch noch den Rest der Wahr­
heit über diese Baugruppe.

Schwarzsehen 
verpönt
An ASCII-Zeichen gibt es gan­
ze 128 Stück, zu deren Unter­
scheidung sieben Bits nötig 
sind; im Video-RAM aber be­
legt jedes ASCII-Zeichen eine 
Speicherzelle mit acht Bit 
Wortlänge - was also wird aus 
dem freien achten Bit (dem 
höchstwertigen)? Wie Sie dem 
Detailschaltbild (Bild 88) ent­

nehmen, gelangt dieses Bit 
nicht als Teil der Adresse ans 
Zeichen-ROM, sondern geht 
als INVERS-Bit mit in die Bild­
signal-Aufbereitung ein: 
HIGH-Pegel im höchstwerti­
gen Bit eines ASCII-Zeichens 
invertiert (über ein Exklusiv­
ODER-Gatter) die vom Zei­
chen-ROM stammenden Da­
ten, so daß die Schrift nicht 
mehr auf dunklem, sondern 
erhelltem Hintergrund er­

scheint; so einfach geht das 
beim Fernseher!
Quasi in Klammern fügen wir 
hier noch eine Feinheit ein, auf 
die Sie spätestens dann sto­
ßen, wenn Sie in die Schal­
tungstiefen dieser Karte vor­
dringen: Wenn der Steuer­
baustein eine MA-Adresse 
ausgibt, dann dauert es eine 
Weile, ehe die dazupassenden 
Daten aus dem Zeichen­
EPROM ins Schieberegister

VID vs HS
WR RD 10/M A1

13 150 33p i

MA 9

MA 8

MA 7

HA 6

MA 5

MA 4

MA 3

MA2

MA 1
MA0

470
T2

T3
BF 494 470

IC 12
15 139

1C 17 
6545-1P

L2 L1 PN4148QÖ

Bild 88: Detailschattbild des MOPPEL-Video-Interfaces.
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Bild 89: Nach 
der Montage 
auf einer Iso­
lierscheibe 
soll das 
Quarzgehäu­
se mit dem 
Haltebügel 
verlötet 
werden.

Bild 90: Lediglich sieben Win­
dungen sind zum Bewickeln der 
Oszillatorspule aufzubringen.

gelangt sind (Laufzeiten, Spei­
cherzugriffszeiten, die bei die­
sen Geschwindigkeiten nicht 
mehr vernachlässigbar sind). 
Auf dem Schirm erscheint 
daher (durch einen Trick im 
Steuerbaustein) nicht das au­
genblicklich adressierte Zei­
chen, sondern das davor an­
gesprochene (Verzögerung 
von DSPEN um ein Zeichen; 
s. u.).
Wenn Sie aufmerksam mitge­
zählt haben, sind Sie beim Zei­
chen-ROM auf insgesamt elf 
Adreßbits gekommen (sieben 
stammen vom ASCII-Zeichen 
aus dem Video-RAM und vier 
von den RA-Ausgängen des 
Steuerbausteins). Mit elf Bits 
lassen sich bekanntlich 2 K 
Speicher adressieren, für 
IC 11 aber kann auch ein 
2732-EPROM mit 4 KBytes 
Umfang eingesetzt werden - 

woher stammt das dafür erfor­
derliche zwölfte Bit? Das 
kommt geradewegs vom Aus­
gang eines Flipflops, welches 
über den Befehl „OUT 2A“ an­
sprechbar ist. Wird zusammen 
mit diesem Ausgabebefehl 
aus dem niedrigstwertigen Bit 
des Akkumulators HIGH- 
Potential übertragen, geht am 
Zeichen-ROM (sofern es ein 
2732 ist) das Adreßbit 11 auf 
HIGH und schaltet den ge­
samten Zeichengenerator auf 
die obere 2-K-Hälfte um, wo 
die Grafikzeichen angesiedelt 
sind. Zurück in den alpha­
numerischen Betrieb geht es 
mit Gewalt über RESET oder 
dezent über die Ausgabe von 
„00“ an die Portadresse 2A 
(ans Flipflop). Entsprechend 
dem verwendeten Zeichen­
EPROM ist die Brücke „16“ 
bzw. „32“ einzusetzen.

Bild 91: Be­
stückungs­
plan; der 
UHF-Modu- 
lator links 
oben wird 
nur dann be­
stückt, wenn 
ein normales 
Fernsehgerät 
angeschlos­
sen werden 
soll.

Die im Schaltplan (und auf der 
Platine) noch herumhängen­
den Tri-State-Ausgänge in 
IC 2 landen nach einem IN- 
2A-Befehl im Akkumulator. 
Bit 7 gibt dabei den Zustand 
des DSPEN-Signals an (Dis­
play Enable); dieses Signal 
stammt vom Steuerbaustein 
und es besagt, daß sich der 
Strahl gerade im aktiven Teil 
seiner Laufbahn befindet (im 
Gegensatz zum Strahlrück­
lauf, wo dieser dunkel getastet 
wird). Bit 0 gibt den durch die 
Brücken 5 bzw. 6 eingestellten 
Pegel an die CPU weiter; die 
erkennt daran, welches Bild­
format Sie gerne hätten (24 x 
80 Zeichen = Br. 6 oder 18 x 
40 Zeichen = Br. 5) und teilt 
dieses Begehren dem Steu­
erbaustein mit. Der ist für sol­
che Wünsche offen und könn­
te ebenso 39 oder 97 Zeichen 

pro Zeile verwalten, wenn er 
entsprechend vorbereitet 
(„programmiert“) werden wür­
de. Parallel zur Einstellung die­
ser Brücken müssen Sie noch 
eine der Brücken 3 oder 4 ein­
setzen: Mit Br. 4 gelangt die 
volle Oszillatorfrequenz an die 
nachfolgende Schaltung, was 
pro Zeile 640 Takte bedeutet, 
entsprechend 80 Zeichen; mit 
Br. 3 wird die Taktfrequenz 
halbiert, so daß pro Zeile eben 
nur noch halb so viel Zeichen 
hineinpassen. Wegen der im 
Bildschirmgerät konstanten 
Zeilenfrequenz genügt es hier­
bei nicht, nur den Steuerbau­
stein umzuprogrammieren.
Die beiden Transistoren T1 
und T2 bilden einen Differenz­
verstärker, in dem die Zusam­
mensetzung des BAS-Signals 
(Bild-, Austast- und Synchron­
signal) erfolgt. Im Prinzip muß 
dabei das vom Schieberegi­
ster stammende Video-Signal 
nur noch mit dem horizontalen 
(Zeilen-) und vertikalen (Bild-) 
Synchron-Impuls verknüpft 
werden, was dank der guten 
Zuarbeit vom Steuerbaustein 
(der generiert diese Signale, 
wiederum in alle Richtungen 
variabel) ziemlich problemlos 
vor sich geht.

Ein Fernsehsender 
im Eigenbau
Das BAS-Signal dient zur Ein­
speisung in den Video-Ein­
gang eines TV-Monitors, wäh­
rend die Einzelsignale VID, HS 
und VS zur Ansteuerung unse­
res Mini-Sichtgerätes heraus­
geführt sind (die Brücke 2 ist 
auf der Platine bereits reali­
siert). Wer seine gute alte
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Glotze zur Anzeige verwenden 
will, muß im allgemeinen den 
Weg über den Antennenein­
gang wählen. Dazu dient der 
UHF-Modulator, der auf der 
Platine ebenfalls noch Platz 
hat, und dessen Ausgangssi­
gnal direkt in den Antennen­
eingang des Fernsehers ein­
zuspeisen ist. Wegen der zu­
meist fehlenden Schutzisola­
tion raten wir dringend vom 
nachträglichen Einbau einer 
Video-Buchse in einen alten 
Fernseher ab!
Hinter dem unscheinbaren Be­
griff „Modulator“ verbirgt sich 
übrigens nichts anderes als 
ein waschechter Sender, noch 
dazu einer im ultrahohen Fre­
quenzbereich (wo es doch ab 
10 kHz schon strafbar wird!). 
Aber keine Angst, wenn Sie 
diesen Sender nur zum direk­
ten Anschluß an den Anten­
neneingang Ihres Fernsehap­
parates verwenden, gibt Ihnen 
die Post dafür eine Blanko­
vollmacht (Amtsblatt Nr. 97 
vom 24.7.1970: „Allgemeine 
Genehmigung für den Betrieb 
von EDV-Anlagen, die zur Art 
der Tischrechner gehören...“).

Wegen der geringen Band­
breite kann zusammen mit 
einem Fernsehgerät nur das 
kleine Bildformat von 18 x 40 
Zeichen eingestellt werden!

Beim Nachbau sind eigentlich 
nur ein paar Dinge zu beach­
ten, die aber dafür gründlich: 
Fassungen sollen nur da ein­
gesetzt werden, wo sie vom 
Bausatz her vorgesehen sind: 
für IC 9 (Video-RAM), IC 11 
(Zeichen-EPROM) und IC 17 
(Steuerbaustein); an anderer 
Stelle handeln Sie sich mit 
dem Einsatz von Fassungen 
möglicherweise größere Pro­
bleme ein als irgendeinen Nut­
zen. IC 10 bleibt unbestückt; 
dieser Platz ist für Sonder-An­
wendungen vorgesehen. Der 
Quarz ist auf einer Isolier­
scheibe (z. B. Papier) liegend 
zu montieren und mit einem 
Drahtbügel zu fixieren (Bügel 
mit dem Quarzgehäuse verlö­
ten; Bild 89). Sie müssen drei 
Brücken einlöten: Br. 3 und 
Br. 5 für das kleine Darstel­
lungsformat (18 x 40 Zeichen) 
bzw. Br. 4 und Br. 6 für das 
volle Format von 24 x 80 Zei­

chen; mit der dritten Brücke 
(16 bzw. 32) nehmen Sie die 
Anpassung an den eingesetz­
ten Zeichengenerator vor. Ent­
sprechend dem Bestückungs­
plan verstreuen Sie noch ein 
paar keramische Entstör-Kon­
densatoren, die übrigens kei­
nen Selbstzweck erfüllen; sie 
sorgen für Reinheit auf der 
Versorgungsspannung (d. h. 
die Unterdrückung von Stör­
spitzen), die bei der erwähnten 
Sensibilität der Schaltung 
oberstes Gebot ist.
Beim UHF-Modulator müssen 
Sie die Spule selbst wickeln, 
besser gesagt das Spülchen; 
denn 1 + 6 Windungen sind 
sicherlich nicht der Rede wert 
(sechs Windungen im 
Schwingkreis am Transistor 
und eine zum Auskoppeln auf 
der anderen Seite). Sie sollten 
den Spulenkörper vor dem 
Einsetzen bewickeln, die 
Drahtenden verzinnen, und 
dann die ganze Einheit (richtig 
herum!) einlöten (Körper bei 
Überlänge evtl, kürzen;
Bild 90). Bei halb eingedreh­
tem Kern und angeschlosse­
nem Fernseher stellen Sie ei­
nen freien Kanal ein und ver­
drehen den Kern so weit, bis 
die Schrift der MOPPEL-Mel- 
dung auf dem Schirm auf­
taucht, auch wenn sie zuerst 
noch „durchläuft“; mit dem 
Sync-Poti stellen Sie den Syn­
chronisationspegel für den 
„Bildfang“ ein, und das Mod- 
Poti bestimmt den Modula­
tionsgrad (sprich: Bildhellig­
keit); diese Einstellarbeit ist ein 
Klacks (mundartlich für „Klei­
nigkeit“) für jemanden, der 
vorher gerade ein komplettes 
Video-Interface zusammenge­
lötet hat (Bild 91).
Die Bildqualität auf dem Fern­
sehschirm ist nicht gerade

Bild 92: Durch den 
Umweg über den 
Antenneneingang 
und die begrenzte 
Bandbreite ist die 
Bildqualität auf 
dem Fernseh-Bild­
schirm deutlich 
schlechter als auf 
einem TV-Monitor.

überragend, weil so ein Ding 
eben für Krimskrams ausge­
legt ist und nicht für Compu-

Weitblickende 
Software
Mit Hilfe des Video-Monitors 
im gelben EPROM unterhalten 
Sie sich mit Ihrem MOPPEL 
über Bildschirm und ASCII- 
Tastatur.
Das wilde Zusammenlöten ei­
nes Mikroprozessors mit einer 
Tastatur und einem Video-In­
terface ergibt einen Haufen 
Hardware, aber noch lange 
keinen Mikrocomputer; was 
dem zu einem erquicklichen 
Erdendasein fehlt, ist (außer 
dem planvollen Zusammen­
bau) ein Gehirn, sprich: ein 
fest im EPROM abgespeicher­
tes Betriebsprogramm. Bei 
ganz kleinen Systemen, die 
man gerade in Maschinen­
sprache programmieren kann, 
nennt man diese minimale In­
telligenz zur Systemverwal­
tung „Monitor“ oder auch 
„Monitorprogramm“, was auf 
keinen Fall zu verwechseln ist 
mit einem Datensichtgerät, 
das hin und wieder auch auf 
den Namen „Monitor“ hört. 
Bei größeren Computern hei­
ßen die Software-Pakete zur 
Eigenverwaltung „Betriebssy­
stem“, was vom Namen her 
schon den Hauch des Unnah­
baren in sich birgt. Die Be­

ter-Daten (Bild 92); es lohnt 
sich daher sicher, auf einen 
(bereits ab ca. 300,- DM ver­
fügbaren) TV-Monitor zu 
sparen!
Beim späteren Betrieb Ihres 
MOPPEL steht das Video-In­
terface vollkommen im Hinter­
grund; vielleicht denken Sie 
hin und wieder mal dran, daß 
sich auf dieser Karte minde­
stens ebensoviel tut wie auf 
der Zentraleinheit, nur bringt 
es eine solche Interface-Plati- 
ne eben nie auf die Popularität 
eines Mikrocomputers, selbst 
wenn sie siebenmal so schnell 
arbeitet wie dieser!

triebssoftware für den bild­
schirmorientierten MOPPEL 
bewegt sich zwischen den 
beiden genannten Ebenen, 
ohne daß wir dafür eine Be­
nennung kreieren wollen; Sie 
wissen (oder erfahren es jetzt), 
daß für den Bildschirmbetrieb 
des MOPPEL die beiden 
EPROMs rot und gelb (Profi- 
Monitor und dessen Erweite­
rung, der Video-Monitor) erfor­
derlich sind; die Monitor-Ver­
sionen grün und blau (Null- 
bzw. Basismonitor) sind aus­
schließlich für den Betrieb mit 
der HEX-Tastatur vorgesehen. 
Um bezüglich der verschiede­
nen Monitor-EPROMs alle Un­
klarheiten zu beseitigen, be­
trachten Sie bitte einmal 
Bild 93: Auf dem Steckplatz 
*0 der CPU befindet sich der 
(rote) Profi-Monitor im 2732- 
EPROM, das den Adreßbe- 
reich ab 0000 belegt; nach je­
dem Rücksetzen (und nach 
dem Einschalten) beginnt 
MOPPEL seine Arbeit folglich 
mit dem in diesem EPROM 
abgespeicherten Programm. 
Dort steht ziemlich zu Anfang 
die intelligente Frage, die der 
Mops stumpfsinnig nach je-
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Bild 93: Mit den verschiedenen EPROMs läßt sich die Leistungsfä­
higkeit des Systems der jeweiligen Ausbaustufe anpassen.

dem RESET immer wieder neu 
stellt: Welche Tastatur ist ei­
gentlich angeschlossen, die 
hexadezimale oder die „richti­
ge“ Schreibmaschinentasta­
tur? Im ersten Fall bewegt sich 
der Prozessor weiter im 
EPROM auf Platz *0, wis­
send, daß sein Bediener (über 
die HEX-Tastatur) in Maschi­
nensprache mit ihm zu reden 
wünscht. Ist dagegen die AS­
CII-Tastatur angeschlossen, 
erfolgt zielstrebig ein Sprung 
ins „gelbe“ EPROM (ab Adres­
se 1000), wo derjenige Teil des 
jiP-Verstandes abgelegt ist, 
der zum Betrieb des 
bildschirmorientierten Sy­
stems erforderlich ist. Rotes 
und gelbes EPROM gehören 
weder zum Lieferumfang der 
CPU noch zum Video-Interfa­
ce; sie sind als Zubehör ge­
sondert zu beziehen.

Der feine 
Unterschied
Um den Unterschied zwischen 
beiden Tastaturen herauszu­
bekommen, liest MOPPEL die 
Tasten-Zeile „BC“ ein, die es 
auf beiden Tastaturen gibt; nur 
auf der HEX-Tastatur liegt da­
bei ein winziges Bit auf LOW 
(verursacht durch die Germa­
nium-Diode), während bei der 
ASCII-Tastatur (im Ruhezu­
stand) acht HIGH-Bits eingele­
sen werden; und an diesem 
feinen Unterschied eines 
LOW-Bits, der nicht einmal 
1 ps lang dauert, erkennt 
MOPPEL den Unterschied 
zwischen HEX- und ASCII- 
Eingabe.
Das dritte EPROM auf Platz 
*2 der CPU-Platine ist für die 
Software (und den Zeichenge­
nerator) des Thermodruckers 

vorgesehen; es ist im Liefer­
umfang dieser Baugruppe ent­
halten. Natürlich wird dieses 
orange EPROM nur dann be­
nötigt, wenn derThermodruk- 
ker im System vorhanden ist. 
Zum Betrieb eines großen 
Druckers (externes Peripherie­
gerät) ist das orange EPROM 
nicht erforderlich.
Von den drei eben genannten 
EPROMs vollkommen unab­
hängig arbeitet der Zeichen­
generator auf dem Video-In­
terface; in diesem grauen 
(bzw. schwarzen) EPROM ist 
auch kein Programmteil ent­
halten, sondern hier stehen, in 
Form einer umfangreichen Ta­
belle, diejenigen Bitmuster, 
die bei entsprechender An­
steuerung die Zeichen auf 
dem Bildschirm ergeben.
Auch dieser Zeichengenerator 
ist in der (grauen) Standard- 
bzw. der (schwarzen) Erweite­
rungs-Version Bestandteil des 
Video-Interfaces.
Nachdem Sie wissen, welches 
EPROM wofür zuständig ist, 
können Sie Ihren MOPPEL als 
Partner betrachten, von dem 
Sie nur noch gewisse Eigen­
schaften interessieren; daß 
man dieses Verhalten per Pro­
gramm züchten, d. h. vorge­
ben und beeinflussen kann, 
versteht sich bei so einer Ma­
schine von selbst. Der Um­
gang mit einem Computer ent­
behrt nicht einer gewissen 
Sturheit, die manchmal so 
weit geht, daß sie dem einen

Tabelle 7:
Funktionen des Video-Monitors in alphabetischer Reihenfolge

A - Assembler-Aufruf
B - Basic-Aufruf
C - COPY (Speicherbereich ko­

pieren)
D - Disketten-Betriebssystem auf­

rufen
E - Text-Editor aufrufen
F - FILL (RAM mit Konstante 

füllen)
G - GO (Programmstart)
H - HEX-Dump (Speicherinhalt 

ausdrucken) 
(Thermodrucker)

I - Kassetten-In put
J - Bildschirm löschen
K - Klartext ausdrucken (Thermo­

drucker)
L - LIST (Speicherinhalt dar­

stellen)

oder anderen unheimlich vor­
kommt. Rechnen Sie ihm (Ih­
rem Computer) dieses hölzer­
ne Verhalten bitte nie als Über­
heblichkeit an, sondern eher 
als Doofheit, die zu mehr eben 
nicht reicht. Das geht im Ein­
zelfall sogar so weit, daß sich 
der Blödmann vor Ihnen über 
ein fehlendes Komma aufregt, 
das man als denkender 
Mensch im Schlaf einfügen 
könnte; aber denken kann er 
nicht, Ihr Computer, und wie 
alle Doofen muß er daher pe­
dantisch auf winzigsten Klei­
nigkeiten bestehen. Wenn Sie 
das berücksichtigen, sind Sie 
später nicht ganz so sauer, 
wenn am Anfang Ihrer Bezie­
hungen permanent das Ge­
mecker über Bedienungsfeh­
ler ertönt (Bild 94); nach einer 
kurzen Gewöhnungsphase 
geht Ihnen der Dialog mit Ih­
rem Gegenüber ohnehin in 
Fleisch und Blut über, und Sie 
verstehen gewisse Verhaltens­
weisen ganz selbstverständ­
lich als Charaktereigen­
schaften.

Der Ton
macht die Musik
Gehen Sie mit dieser Einstel­
lung bitte an Ihren MOPPEL 
heran, wenn Sie sich an den 
richtigen Umgangston heran­
tasten, und bewegen Sie da­
bei die folgenden Worte in Ih­
rem Herzen: MOPPEL ist kein

M - Programmieren in Maschi­
nensprache

N - Bildschirminhalt ausdrucken
O - Kassetten-Output
P - EPROM-Programmierzusatz 

aktivieren
Q - Bildschirminhalt zurückholen
R - Bildschirminhalt retten
S - Single Step (Einzelschritt-Be­

trieb)
T -Text-Mode
U - Echtzeit-Uhr lesen/stellen
V - Serielle Ausgabe
W - Serielle Eingabe
X - Umkopieren mit Adreßanpas- 

sung
Y - Einzelbyte-Betrieb
Z - Breakpoint-Betrieb
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BASIC-Computer, aber er 
kann natürlich auch BASIC; 
MOPPEL ist auch kein Ent­
wicklungssystem, obwohl Sie 
ihn selbstverständlich dafür 
einsetzen können; und ohne 
Frage läßt MOPPEL auch die 
Programmierung in Maschi­
nensprache zu, aber eben 
nicht nur ausschließlich. Ver­
stehen Sie diesen Computer 
so, daß er eine zentrale Ver­
standesebene hat (Anwei­
sungs-Ebene), die auf ein 
Stichwort (genauer: Stich­
buchstaben; Tabelle 7) von 
Ihnen reagiert, und die darauf­
hin auf andere Ebenen ver­
zweigt, stets aber auf diese 
eine Basisstufe zurückkehrt. 
Und diese Ebene der Verstän­
digung erkennen Sie daran, 
daß Ihr Mops in Lauerstellung 
geht und Sie permanent auf­
fordert: „Anweisung an MOP­
PEL >“ zu geben (Bild 95). 
Hier geht dann die eben ange­
sprochene Pingeligkeit los, 
denn an Anweisungen akzep­
tiert MOPPEL jeweils nur ei­
nen einzelnen Buchstaben, 
dafür aber 26 verschiedene 
(weil sich unser Alphabet auf 
diese Anzahl beschränkt); es

Anweisung an MOPPEL >g 2x00 

Eingabefehler 

MOPPEL-Prof i-Mon itor, V 5.2
Copyright R. G.’82 

CHKSUM-Err 0

Anweisung an MOPPEL >@ 

Diese Anweisung kenne ich nicht

ist MOPPEL völlig egal, ob Sie 
Eingaben in Groß- oder Klein­
schrift vornehmen, nur Buch­
staben müssen es halt sein. 
Und wenn Sie meinen, von 
dem vorgeschriebenen For­
mat abweichen zu müssen, 
beginnt die ebenfalls schon 
angesprochene Meckerei: 
„Diese Anweisung kenne ich 
nicht“ (Bild 96).
Wie auch bei anderen sturen 
Zeitgenossen, müssen Sie ei­
nen Computer jedesmal tre­
ten, bevor er mit seiner Arbeit 
loslegt; das ist gewisserma­
ßen ein Klaps auf den Hintern, 
der ihm sagt, daß Sie fertig 
sind mit Anweisungen und er 
dran ist mit Arbeiten. Diese 
Übergabe der Aktivitäten neh­
men Sie per Return-Taste vor 
(das ist die winkelige ganz 
rechts unten). Zwischen dem 
Kennbuchstaben für die ge­
wünschte Aktivität und dem 
Druck auf Return müssen Sie 
MOPPEL noch sagen, wo er 
im einzelnen tätig werden soll; 
d. h. Sie müssen (soweit erfor­
derlich) Anfangs-, End- und 
Zieladressen für die betreffen­
de Operation angeben (Buch­
staben und folgende Adressen

Bild 94: Wenn eine 
Bediener-Eingabe 
vom vorgeschriebe­
nen Format ab­
weicht, beschwert 
sich der Computer 
darüber.

Bild 95: Nach dem 
Einschalten zeigt 
die Bereitmeldung 
an, daß das System 
Anweisungen vom 
Bediener entgegen­
nimmt.

Bild 96: Als Anwei­
sung sind nur die 
Buchstaben unse­
res Alphabets zuge­
lassen, wahlweise 
in Klein- oder Groß­
schreibung.

MOPPEL-Prof i - Mon i tor, V 5.2
Copyright R. G. ’82

o. k.

Anweisung an MOPPEL >_

stets durch ein Leerzeichen 
trennen!). Fachleute nennen 
dies „Randbedingungen“ oder 
„Parameter“ vorgeben. Wie 
das im einzelnen abläuft, se­
hen wir uns gleich an, zuvor 
machen Sie sich bitte noch mit 
folgenden Verhaltensweisen 
vertraut:

Augenzwinkernder 
Platzanweiser
Als Anweisung an MOPPEL 
werden nur einzelne Buchsta­
ben akzeptiert, die unmittelbar 
hinter dem Hinweispfeil „>“ 
stehen (und auch nur in der 
untersten Textzeile). Wenn Sie 
dran sind mit Eingaben, signa­
lisiert Ihnen MOPPEL das mit 
einem permanenten Augen­
zwinkern, d. h. einem blinken­
den Cursor (sprich: Körßer); 
bei ausgeschaltetem Cursor 
erkennen Sie sofort, daß die 
Maschine vor Ihnen in irgend­
einer Weise beschäftigt ist und 
keine Eingaben von Ihnen ent­
gegennimmt. Vornehme Leute 
nennen den Cursor übrigens 
„Leuchtzeiger“, was genauso 
treffsicher übersetzt ist wie 
„Weichware“ für „Software“; 
der Cursor ist im Prinzip nichts 
anderes als ein Platzanweiser, 
der Ihnen und der Tastatur 
sagt: Das nächste Zeichen, 
das ankommt, gelangt an die 
Stelle, an der ich gerade blin­
ke. Und nach einer jeden Ein­
gabe wandert dieser freundli­
che Blinker eine Stelle nach 
rechts, weil er davon ausgeht, 
daß Sie als wohlerzogener 
Mitteleuropäer von links nach 
rechts schreiben. Diesen Cur­
sor haben wir beim MOPPEL 
klein und dezent gestaltet 
(3x8 langsam blinkende Bild­
punkte), damit Ihnen beim 
Blick auf Ihren Bildschirm 
nicht die aggressive Penetranz

Bild 97: Bei fehler­
haftem EPROM- 
Inhalt verweigert 
MOPPEL die Ar­
beit, um falsche 
Reaktionen zu 
verhindern.

entgegenstrahlt, die einem rie­
sengroßen, irrsinnig schnell 
blinkenden Cursor anhaftet 
(der die Mitschuld für viele 
Computer-Verteufelungen 
trägt!).

Ferner nimmt es Ihnen das 
Monitor-Programm ab, bei 
Adressen führende Nullen ein­
geben zu müssen: Statt 
„004D“ brauchen Sie folglich 
nur „4D“ einzugeben. Und er­
gänzend können Sie noch 
wahrnehmen, daß das „o. k.“ 
bei der Bereitmeldung (vgl. 
Bild 95) kein billiger Schnörkel 
ist, sondern das Ergebnis ei­
ner internen Prüfung; nur 
wenn die mitgelieferten 
EPROMs in ihrer ursprüngli­
chen Form vorhanden sind, 
kommt dieses „o. k.“, und 
MOPPEL macht willig weiter. 
Sollten Sie an den Monitor- 
EPROMs herumgewurschtelt 
haben, quittiert MOPPEL dies 
mit einem störrischen 
„CHKSUM-Err“ (Bild 97), der 
das ganze System blockiert. 
Die 26 in Tabelle 7 zusam­
mengestellten MOPPEL-An- 
weisungen lassen sich inhalt­
lich in sieben Gruppen eintei­
len (Tabelle 8).

1. Die Anweisungen auf Ma­
schinenebene beziehen sich 
auf die Programmierung in 
Maschinensprache, ein­
schließlich verschiedener 
Speicher-Operationen wie Li­
sten, Kopieren, Verschieben 
oder Auffüllen von Speicher- 
Bereichen. Als Unterstützung 
der Programmierung auf die­
ser maschinennahen Ebene 
dient Ihnen der 8085-Befehls- 
satz auf zwei Postern (in ELO 3 
und 4/83) sowie die Erläute­
rung dieser Befehle anhand 
von Beispielen im ELO-La- 
bor-Brief Nr. 1.
2. Neben den direkten (Pfeil-) 
Tasten zur Cursor-Steuerung
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Tabelle 8:
Kommandos des Video-Monitors, nach Funktionsgruppen geordnet

1. Anweisungen auf Maschinen- 
Ebene

M - Programmieren in Maschi­
nensprache; Speicherinhalt 
inspizieren und modifizieren

G - Programmstart von der ange 
gebenen Adresse aus

L - Speicherinhalt (hexadezimal) 
auf dem Bildschirm dar­
stellen

F - RAM-Bereich mit Konstante 
auffüllen

C - Speicherbereich kopieren
X - Programmteile verschieben 

(einschließlich Adreßanpas- 
sung)

2. Bildschirm-Kommandos:

J - Bildschirm löschen
R - Inhalt des Video-Speichers 

(ab 3000) in den Arbeitsspei­
cher (ab 8000) überschreiben 
(„retten")

Q - Video-Speicher mit den zuvor 
nach 8000 geretteten Daten 
überschreiben (zurückholen)

* Dieselbe Wirkung hat die 
gleichzeitige Betätigung von 
Control- und Dezimalpunkt- 
Taste auf der Tastatur-Erwei­
terung

3. Rechner-Kopplung:

V - Serielle Ausgabe über die 
CPU-Schnittstelle (mit varia­
bler Übertragungsrate)

W - Serielle Eingabe über die 
CPU-Schnittstelle (mit varia­
bler Übertragungsrate)

4. Ansteuerung interner 
Ergänzungs-Karten:

U - Uhrzeit auslesen bzw. ein­
stellen (Echtzeit-Uhr)

P - PROM lesen/programmieren/ 
vergleichen (EPROM-Pro­
grammierzusatz)

gibt es die drei Bildschirm- 
Kommandos zum Löschen, 
Retten und Zurückholen des 
Bildschirminhalts; sie sind 
zum Erstellen von Textzeilen in 
Anwenderprogrammen vorge­
sehen, um sich die Quälerei 
mit den einzelnen ASCII-Co­
des zu ersparen.
3. Zwei Kommandos sind da­
für reserviert, die serielle Da­
tenübertragung von einem Mi­
krocomputer zum anderen zu

H - Speicherinhalte hexadezimal 
ausdrucken (Thermodrucker) 

K - ASCII-Zeichenfolge (Klartext) 
ausdrucken (Thermodrucker)

5. Aktivierung des Einzelschritt- 
Moduls:

S - Hardware-Einzelschritt-Be­
trieb mit Anzeige sämtlicher 
Registerinhalte (im RAM und 
ROM möglich)

Z - Breakpoint setzen und im 
Einzelschritt-Betrieb fortfah­
ren (Breakpoint kann nur im 
RAM-Bereich liegen)

Y - Einzelzyklus-Betrieb mit An­
zeige von Daten- und Adreß­
bus sowie augenblicklichem 
Prozessor-Zyklus

6. Ansteuerung externer Periphe­
riegeräte:

O - Kassetten-Output über das 
schnelle Magnetband-Inter­
face (Universal-E/A-Karte)

I - Kassetten-Input über das 
schnelle Magnetband-Inter­
face (Universal-E/A-Karte)

N - Bildschirmabzug ausdrucken 
(großer Drucker; serielle An­
steuerung)

T - Textseite holen (z. B. mit Te- 
lefonnummern-Verzeichnis)

7. Aufruf zusätzlicher Programm­
pakete:

A - Assembler (auf Platz #6 der 
großen Speicherkarte)

B - BASIC (auf den Plätzen #4 
und #5 der großen Speicher­
karte)

D - Disketten-Betriebssystem 
(Ladeprogramm auf Platz *5 
der großen Speicherkarte; 
Software auf Diskette)

E - Text-Editor (auf Platz *7 der 
großen Speicherkarte)

veranlassen. Für diese Über­
tragung sind jeweils der seriel­
le CPU-Eingang des einen mit 
dem seriellen CPU-Ausgang 
des anderen Computers zu 
verbinden.
4. Die systeminternen, eigen­
ständigen Peripherie-Bau­
gruppen Echtzeit-Uhr, 
EPROM-Programmierzusatz 
und Thermodrucker lassen 
sich über eigene Anweisungen 
aktivieren. Mit der Bildschirm­

unterstützung entsteht hiermit 
ein komplettes, kleines Ent­
wicklungssystem.
5. Zusätzlich sind drei Kom­
mandos zur Ansteuerung des 
Einzelschritt-Moduls vorgese­
hen, mit dem Programme im 
Einzelschritt-, Einzelbyte- oder 
Breakpoint-Betrieb abgear­
beitet werden können, was für 
die Inbetriebnahme und die 
Schulung eine wesentliche 
Unterstützung darstellt.
6. Für die externen Peripherie­
geräte Matrixdrucker und 
schnelles Cassetten-Interface 
sowie zur Verarbeitung von 
(Bildschirm-)Textseiten sind 
vier eigene Anweisungen re­
serviert. Sie dienen vornehm­
lich Dokumentations- und Ar­
chivierungsaufgaben.
7. Und schließlich besteht die 
Möglichkeit, zu vier weiteren 
Software-Paketen zu verzwei­
gen (Assembler, Editor, BASIC 
und Disketten-Betriebssy­
stem), aus denen aber stets 
der Rücksprung in die Moni- 
tor-(Anweisungs-)Ebene er­
folgt. Durch diese Organisa­
tion gestaltet sich die Handha­
bung des Systems wesentlich 
flexibler, als wenn man alle 
Leistungsmerkmale in eine 
Programmebene zwängt. 
Schauen wir uns die Handha­
bung der einzelnen Komman­
dos in der eben angeführten 
Reihenfolge einmal an; dabei 
ist zu beachten, daß zwischen 
dem Buchstaben einer Anwei­
sung und einer nachfolgenden

Anweisung an MOPPEL >m 2900
2900 > 21
2901 > 00
2902 > 2R
2903 > CC
2904 > FF
2903 > CD
2904 > 56
2905 > 2B
2B55 < FF
2B56 > 7E
2B5? > 23
2B58 > 3D
2B59 > C2
2B5A > 56
2B5B > 2B
2B5C > C9
2800 < D5

Anweisung an MOPPEL >g 2900 
Ich arbeite

Adresse immer ein Leerschritt 
einzufügen ist, nicht aberzwi­
schen zwei aufeinanderfolgen­
den Adressen; die werden 
(wahlweise) durch ein Komma 
oder einen Leerschritt vonein­
ander getrennt. Einige Anwei­
sungen lassen auch eine Kurz­
form ohne Adreßangabe zu; 
dies ist insbesondere in der 
Testphase von Vorteil, wo man 
oft ändern und ausprobieren 
muß und sich dabei jedesmal 
die erneute Adreßeingabe 
sparen kann. Der Rücksprung 
aus einer angewählten Be­
triebsart in die Anweisungs- 
Ebene erfolgt stets durch den 
(gleichzeitigen) Druck auf 
„Control“ und „C“ (dazu also 
nicht RESET drücken!).

1.1 Maschinensprache:
m xxyy Return

Adresse xxyy aufrufen und 
den Inhalt darstellen; Inhalt 
durch Neueingabe modifizie­
ren (nur im RAM-Bereich mög­
lich), wobei das Einschreiben 
in die angegebene Adresse 
erst nach dem Weiterschalten 
zur nächsten Adresse erfolgt; 
weiterschalten mittels Return 
oder Leerschritt, zurückschal­
ten mittels Minus („-“) oder 
Unterstreichung („_“). Daten­
eingabe wählen: Pfeil rechts 
(„>“), Adreßeingabe wählen: 
Pfeil links („<“; Bild 98). 
Sonderfall: m Return (ohne 
Adreßspezifikation) ruft Adres­
se 2800 auf (unterste RAM- 
Adresse auf der CPU).

Bild 98: Auch mit Bild­
schirm und ASCII-Tas- 
tatur kann man in Ma­
schinensprache pro­
grammieren, und das 
sogar mit einigem 
Komfort.

Bild 99: Beim Sprung in 
ein Anwenderpro­
gramm erfolgt diese 
Meldung, bei der der 
blinkende Cursor aus­
geschaltet wird.
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■*000 C3 89 2 1 C3 73 20 C3 36
2008 20 C3 51 20 00 00 C3 31
2010 20 21 ID 20 3E 01 32 D3
2018 2F CD 73 20 76 47 72 61
2020 74 75 6C 61 74 69 6F 6E
2028 2C 20 65 72 20 67 65 68
2030 74 3E 0C D3 38 76 01 10
2038 28 11 00 00 5F 21 E0 83
2040 19 IE 0? D5 0A 77 11 80
2048 00 19 Dl 03 ID C2 43 2O
2050 C9 06 20 78 21 E0 2F E5
2058 0E 1 4 77 3C 23 0D C2 5A
2060 20 El C5 3E 01 32 D3 2F
2068 21 E0 2F CD 73 20 CI 04
20?0 C3 53 20 C5 01 12 00 09
2078 CI F3 C5 D5 E5 F5 44 4D
2080 E5 CD 9C 20 El 11 1 4 00

Bild 100: Je nach Bild­
format lassen sich 136 
bzw. 368 RAM-Zellen 
auf einmal inspizieren.

8180 
8188 
8190 
8198
81 AO 
81R8 
8180 
81B8
81C0 
81C8
81 DO 
81D8 
81E0 
81E8 
81F0 
81F8
8200

R5 
H5 
A5
R5 
R5 
R5 
R5 
R5 
A5 
R5 
R5 
HS 
R5 
R5 
A5 
A5 
R5

A5 
A5 
A5 
A5 
R5 
A5 
A5 
A5 
R5 
A5 
R5 
A5 
R5 
HS 
A5
HS 
R5

A5 A5
A5 A5
A5 A5
A5 R5
A5 A5
A5 R5
A5 A5
R5 A5
A5 A5
R5 R5
A5 A5
A5 A5
A5 R5
R5 A5
R5 R5
A5 R5
A5 A5

A5 R5 R5 A5 
R5 A5 A5 A5 
A5 A5 A5 A5 
A5 R5 A5 A5 
R5 A5 A5 R5 
A5 A5 A5 A5 
A5 A5 A5 R5 
R5 R5 A5 A5 
A5 A5 A5 A5 
A5 R5 A5 A5 
A5 R5 A5 R5 
R5 A5 A5 R5 
A5 A5 R5 A5 
R5 A5 A5 A5 
R5 A5 A5 A5 
R5 A5 A5 R5 
R5 A5 R5 A5

Bild 101: Beispielswei­
se zum Löschen oder 
für einen Speichertest 
läßt sich die Funktion 
„RAM mit Konstante 
füllen“ verwenden.

1.2 Go: g xxyy Return 
Programmstart ab Adresse 
xxyy (Bild 99; jede beliebige 
Adresse ist zulässig). 
Sonderfall: g Return (ohne 
Adreßspezifikation) bewirkt 
Programmstart bei Adresse 
2800 (unterste RAM-Adresse 
auf der CPU).

1.3 List: I xxyy Return 
Hexadezimale Darstellung des 
Speicherinhalts ab Adresse 
xxyy; beim kleinen Bildschirm­
format werden 17 Zeilen mit je 
acht RAM-Zellen dargestellt, 
beim Großformat sind es 23 
Zeilen mit je 16 RAM-Zellen 
(Bild 100). Mit „Return“ kön­
nen Sie sich den nächstfol­
genden Speicherblock dar­
stellen lassen, und mit „CTL 
C“ kommen Sie zurück in die 
Anweisungs-Ebene.

1.4 Fill:
f aaaa,eeee,kk Return 

Speicherbereich von aaaa bis 
eeee mit der Konstanten kk 
auffüllen (Bild 101; nur im 
RAM-Bereich möglich). An­
schließend erfolgt der Sprung 
in den List-Mode (s. o.) mit 
Darstellung des Speicherin­
halts von der angegebenen 
Startadresse aaaa an (Funk­
tionskontrolle).

1.5 Copy:
c aaaa,eeee,zzzz Return 

Speicherbereich von aaaa bis 
eeee kopieren in den bei zzzz 
beginnenden Bereich (der 
Zielbereich muß im RAM lie­

gen). Anschließend erfolgt der 
Sprung in den List-Mode 
(s. o.) mit Darstellung des 
Speicherinhalts von der ange­
gebenen Zieladresse zzzz an 
(Funktionskontrolle).

1.6 Exchange:
x aaaa,eeee,zzzz Return 

Wie Copy, aber mit Anpas­
sung der absoluten Sprung­
adressen an den neuen Ziel­
bereich (Verschieben von Pro­
grammteilen).

2.1 Bildschirm löschen:
j Return

Video-Speicher mit Leerzei­
chen (= Blanks, 20 HEX) füllen; 
automatischer Rücksprung in 
die Anweisungs-Ebene.

2.2 Retten des Bildschirm-
Inhalts: r Return

Inhalt des Video-Speichers ab 
3000ff. nach 8000ff. über­
schreiben; die drei untersten 
Bildzeilen werden dabei nicht 
mit übertragen. Achtung: Das 
„r“ (oder „R“) muß dabei, wie 
üblich, rechts neben dem An­
weisungspfeil in der untersten 
Zeile stehen; bei vorhandener 
Tastatur-Erweiterung wird die­
ses Kommando auch unab­
hängig von der Cursor-Stel­
lung ausgeführt, wenn Sie 
(gleichzeitig) „Control“ und 
den Dezimalpunkt auf der Er­
weiterung betätigen.

2.3 Bildschirm-Inhalt zu­
rückholen: q Return

Den zuvor per r-Kommando

(s. o.) nach 8000ff. geretteten 
Bildschirm-Inhalt zurückholen 
(mit Ausnahme der drei unter­
sten Bildzeilen).

3.1 Serielle Ausgabe:
v aaaa,eeee,bbbb Return 

Speicherbereich von aaaa bis 
eeee mit der Baudrate bbbb 
über die serielle CPU-Schnitt­
stelle ausgeben (Bild 102). Die 
Übertragung beginnt erst 
dann, wenn die Bereitmeldung 
der angeschlossenen Emp­
fangsstelle erfolgt (im w-Mo- 
de; s. u.). Während der Über­
tragung ist der Cursor ausge­
schaltet, und er blinkt erst wie­
der nach beendeter Datenaus­
gabe. Liegt empfangsseitig ei­
ne Fehlermeldung vor, kann 
eine erneute Übertragung ein­
fach durch Druck auf „Return“ 
ausgelöst werden. In den An­
weisungs-Mode kommen Sie 
mit „CTL C“ zurück. Mögliche 
Übertragungsraten: 110,300, 
600,1200, 2400,4800 und 
9600 Baud.

3.2 Serielle Eingabe:
w aaaa,eeee,bbbb Return 

Über die serielle CPU-Schnitt­
stelle in den Speicherbereich 
von aaaa bis eeee mit der 
Baudrate bbbb einlesen 
(Bild 103); vor dem Starten 
muß die angeschlossene Sen­
destelle im v-Mode sein (s. o.). 
Übertragungsfehler werden 
vom Programm gemeldet, 
während bei fehlerfreier Über­
tragung der Sprung in den 
List-Mode erfolgt (s. o.). Mög­

liche Übertragungsraten: 110, 
300,600,1200, 2400,4800 
und 9600 Baud.

4.1.1 Lesen der Echtzeit-
Uhr: u Return 

Darstellen von Datum und 
Uhrzeit auf dem Bildschirm 
(Bild 104). Achtung! Zum Le­
sen darf außer dem „u“ (oder 
„U“) kein weiteres Zeichen 
eingegeben werden, weil das 
Programm dies als Anweisung 
zum Stellen der Uhr interpre­
tieren würde.

4.1.2 Stellen der 
Echtzeit-Uhr: 
u ssmm,wkk,mmjj 
Return

Eingabe der Stunden/Minuten 
3smm, des Wochentags w 
(1 ...7, wobei die Eins dem 
Montag entspricht) und Kalen­
dertags sowie des Monats 
und Jahrs (die Sekunden wer­
den automatisch auf Null ge­
setzt). Beispiel: für Sonntag 
(= 7), den 6.3. 83,14:28 müs­
sen die Daten gemäß Bild 104 
(unten) eingegeben werden 
(mit Return abschließen). Zur 
Kontrolle erfolgt nach dem 
Stellen der Uhr sofort das Aus­
lesen und die Darstellung auf 
dem Bildschirm (ohne Hoch­
zählen der Zeit).

4.2.1 PROM lesen: 
p aaaa,eeee,zzzz 
Return

Typ eingeben: 16 oder 32 
Return (Umschalter auch auf 
16/32)

Anueisung an MOPPEL >v 8000,dfff,9600 
serielle Übertragung

Anueisung an MOPPEL >u 2800,28ff,11 0 
serielle Übertragung 
Ubertragungsf ehl er

Bild 102: Über die 
serielle CPU- 
Schnittstelle kön­
nen sich zwei Com­
puter „unterhalten“, 
d. h. Daten mitein­
ander austauschen.

Bild 103: Beim Ein­
lesen erfolgt auto­
matisch eine Prü­
fung der empfange­
nen Daten mit Feh­
lermeldung bei ne­
gativem Prüfer­
gebnis.
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Rnueisung an MOPPEL >u
So,26.02.83; 15:28:06h

Rnueisung an MOPPEL >u 1408,206,383
So,06.03.83; 14: 08:00h

Anueisung an MOPPEL >p 8000,8100,0
EPROM-Typ ( = 16/32) >32

lies/progr/vergl >p 
ich programmiere
Fehler in Rdr. 0000

ich programmiere 
Programmieren o.k.

Rnueisung an MOPPEL >p 80,100,8080
EPROM-Typ ( = 16/32) >32

l ies/progr/vergl >v

EPPOM- gleich RRM-Inhalt

2805 
2806 
2807 
2808 
2809 
280R 
280B 
280C 
280D

3E 
62
3D 
C2 
0?
28 
06 
10 
80

2805
280?
2808
2807
2808

3E 
3D 
C2 
3D 
C2

00
02
01
01
00

20
20
20
20

05
05
05
05

20 05

00
00
00
00

4B
4B
4B
4B

00
00 
00
00

00
00
00
00

00000000 
00000000 
00010000 
00010000

Bild 104: Das Ausle­
sen (oben) und Stel­
len (unten) der Echt- 
zeit-Uhr erfolgt bei­
de Male mit dem u- 
Kommando.

Bild 105: Beim Aus­
lesen, Programmie­
ren und Vergleichen 
von EPROMs spielt 
sich ein regelrech­
ter Dialog ab.

Bild 106: Das Über­
prüfen vorhandener, 
programmierter 
EPROMs gestaltet 
sich durch den Ver­
gleichs-Mode sehr 
unkompliziert.

Bild 107: Mit dem 
Einzelschritt-Modul 
kann man Program­
me schrittweise ver­
folgen und dabei 
sämtliche Register- 
Inhalte inspizieren.

4.2.3 PROM mit RAM ver­
gleichen:
p aaaa,eeee,zzzz 
Return

Typ eingeben: 16 oder 32 Re­
turn (Umschalter auch auf 
16/32)
Vergleichen wählen: v Return 
Den Adreßbereich von aaaa 
bis eeee des genannten 
EPROM-Typs (2716/2732) mit 
dem Speicherbereich ab zzzz 
vergleichen. Gleichheit oder 
die erste abweichende Adres­
se werden vom Programm ge­
meldet (Bild 106). In den An­
weisungs-Mode kommen Sie 
mit „CTL C“ zurück.

4.3 Hexadezimaler Spei­
cherabzug: h aaaa,eeee 
Return

Den Speicherbereich von aaaa 
bis eeee hexadezimal auf dem 
Thermodrucker ausdrucken. 
Eingegebene Anfangs- und 
Endadresse werden dabei auf 
glatte Werte nach unten bzw. 
nach oben gerundet. Der 
Rücksprung in den Anwei­
sungs-Mode erfolgt automa­
tisch.

4.4 Klartext ausdrucken:
k aaaa,nn Return 

Den Speicherinhalt (ASCII- 
Zeichen) ab aaaa auf dem 
Thermodrucker ausdrucken 
(nn Druckzeilen mit je 20 Zei­
chen). Der Rücksprung in den 
Anweisungs-Mode erfolgt au­
tomatisch.

5.1 Single Step- 
(Einzelschritt-)Betrieb: 
s xxyy Return

Das Programm ab Adresse 
xxyy befehlsweise abarbeiten 
und dabei alle Registerinhalte 
und Zustandssignale (FLAGs) 
anzeigen (Bild 107). Nur zu­
sammen mit dem Einzel­
schritt-Modul durchführbar, 
allerdings ohne Einschrän­
kung hinsichtlich der Unter­
programm-Verschachtelung 
oder der Anordnung im RAM 
bzw. EPROM.

5.2 Breakpoint- 
(Haltepunkt-)Betrieb: 
z aaaa,eeee Return

Das Programm von Adresse 
aaaa bis eeee im Echtzeit-Be­
trieb durchlaufen, danach wei­
ter im Einzelschritt-Mode 
(s. o.). Nur zusammen mit dem 
Einzelschritt-Modul und Pro­
grammen im RAM durch­
führbar.

5.3 Einzel-Zyklus-Betrieb:
y aaaa Return

Das Programm ab Adresse 
aaaa zyklusweise abarbeiten 
und dabei den Zustand auf 
dem Daten- und Adreßbus so­
wie den Typ des jeweiligen 
Prozessor-Zyklus anzeigen 
(Bild 108). Nur zusammen mit 
dem Einzelschritt-Modul 
durchführbar, allerdings ohne 
Einschränkung hinsichtlich der 
Unterprogramm-Verschachte­
lung oder der Anordnung im 
RAM bzw. EPROM.

6.1 Ausgabe über
Magnetband-Interface: 
o aaaa,eeee Return

Den Speicherbereich von aaaa 
bis eeee über das schnelleLesen wählen: I Return 

Aus dem EPROM des genann­
ten Typs (2716/2732)den 
Adreßbereich aaaa bis eeee 
ins RAM ab Adresse zzzz 
überschreiben. Anschließend 
erfolgt der Sprung in den List 
Mode (s. o.), um das Einlesen 
kontrollieren zu können. In den 
Anweisungs-Mode kommen 
Sie mit „CTL C“ zurück.

4.2.2 PROM programmieren: 
p aaaa,eeee,zzzz 
Return

Typ eingeben: 16 oder 32 Re­
turn (Umschalter auch auf 16/ 
32) 
Programmieren wählen: p Re­
turn
Den Speicherbereich aaaa bis 
eeee ins EPROM des genann­

ten Typs (2716/2732) übertra­
gen, beginnend bei PROM- 
Adresse zzzz (Bild 105). Nach 
dem Programmieren eines By­
tes erfolgt unmittelbar die 
Kontrolle, ob das Einschreiben 
fehlerfrei funktioniert hat. Liegt 
ein Fehler vor, wird der Pro­
grammiervorgang abgebro­
chen und die zugehörige 
Adresse gemeldet (Bild 105, 
Mitte). Nach Einsetzen eines 
neuen EPROMs können Sie 
den Programmiervorgang mit 
denselben Adressen erneut 
starten, indem Sie einfach 
„Return“ drücken. Das Pro­
gramm meldet auch die feh­
lerfreie Programmierung 
(Bild 105, unten). In den An­
weisungs-Mode kommen Sie 
mit „CTL C“ zurück.

DatenbusAdreßbus

3210

• Of Opcode Fetch
• NR Memonf Read
• Ml Memory Write
• I0R I/O Read
• 101 I/O Write
• IMA Int Acknowledge
O 81 Bus Idle

Bild 108: Noch eine Ebene tiefer dringt der Einzelzyklus-Betrieb vor: 
Hier wird jeder einzelne Prozessor-Zyklus analysiert.
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Cassetten-Interface (auf dem 
seriellen Interface) ausgeben. 
Der Anschluß des Bandgerä­
tes erfolgt an der Tonband­
buchse der Bus-Platine. Bei 
fehlerfreier Übertragung (wäh­
rend der der Cursor ausge­
schaltet ist) springt das Pro­
gramm automatisch zurück in 
die Anweisungs-Ebene, an­
dernfalls erzeugt es eine Feh­
lermeldung.

6.2 Eingabe über Magnet­
band-Interface:
i aaaa,eeee Return 

Vom schnellen Cassetten-In­
terface (auf dem seriellen In­
terface) Daten in den Spei­
cherbereich von aaaa bis eeee 
einlesen. Der Anschluß des 
Bandgerätes erfolgt an der 
Tonbandbuchse der Bus-Pla­
tine. Bei fehlerfreier Übertra­
gung springt das Programm in 
den List-Mode (s. o.), andern­
falls erzeugt es eine Fehler­
meldung (vgl. Bild 103).

6.3 Bildschirminhalt
ausdrucken: n Return 

Ansteuerung eines externen 
Druckers, der an der 25poli- 
gen Bus-Steckbuchse anzu­
schließen ist und einen Bild­
schirmabzug ausdruckt. Der 
Rücksprung in die Anwei­
sungs-Ebene erfolgt automa­
tisch.

6.4 Textseite holen:
t n Return
Textseite Nr. n (= 0...F) aus 
dem Speicher holen und auf 
dem Bildschirm darstellen. 
Der Rücksprung in die Anwei­
sungs-Ebene erfolgt durch 
„CTL C“.

Die Basis 
für BASIC
Wenn Sie sich, ganz gleich 
aus welchem Grund, mit der 
höheren Programmiersprache 
BASIC befassen wollen, dann 
müssen Sie dazu zwei Dinge

7.1 Assembler aufrufen:
a Return 

Programmentwicklung mit ei­
nem mnemonischen 8085-As- 
sembler in EPROM (große 
Speicherkarte erforderlich). 
Der Rücksprung in die Anwei­
sungs-Ebene erfolgt durch 
„CTL C“.

7.2 BASIC aufrufen: b Return 
Sprung in das 8-K-MOPPEL- 
BASIC im EPROM (Microsoft- 
kompatibel, durch einige Zu­
satzfunktionen erweitert; gro­
ße Speicherkarte erforderlich). 
Der Rücksprung in die Anwei­
sungs-Ebene erfolgt durch 
das BASIC-Direktkommando 
„bye“.

7.3 Disketten-Betriebssy- 
stem aufrufen: d Return

Einlesen des Betriebspro­
gramms von Diskette (große 
Speicherkarte und Floppy- 
Controller erforderlich). Der 
Rücksprung in die Anwei­
sungs-Ebene erfolgt durch 
„CTL C“.

7.4 Editor aufrufen: e Return 
Text-Editor zum Erstellen und 
Modifizieren von Texten (gro­
ße Speicherkarte erforderlich). 
Der Rücksprung in die Anwei­
sungs-Ebene erfolgt durch 
„CTL C“.

Natürlich werden wir die ein­
zelnen Betriebsarten noch 
ausführlich am Beispiel erläu­
tern, da sie ja z. T. ganz um­
fassende Funktionen beinhal­
ten, wie z. B. die Programmie­
rung in BASIC.

kennen: Erstens einmal die 
Elemente dieser Sprache 
(quasi die Vokabeln) und zwei­
tens die Randinformationen 
darüber, wie man diese Ele­

mente miteinander verknüpft. 
Sie brauchen jetzt keine Angst 
zu haben, daß wir Sie hier, 
ähnlich wie die Schule, mit Vo­
kabel-Büffeln überfallen; das 
gute an BASIC ist, daß man es 
(fast) von allein begreift und 
erlernt, wenn man ein paar 
Grundregeln beherzigt. Dazu 
ist es vier, fünf Mal erforder­
lich, daß Sie sich bestimmte, 
bislang ungewohnte Zusam­
menhänge mit dem Verstand 
klar machen, daß Sie diese 
Zeilen also nicht blind, son­
dern wachen Sinnes nachvoll­
ziehen. Wir versprechen Ihnen 
dafür, daß Sie in ganz kurzer 
Zeit auch komplexe Probleme 
virtuos in ein Programm um­
setzen können. Wenn man da­
bei richtig vorgeht, macht das 
Ganze einen Heidenspaß; un­
ser Ziel ist es, Ihnen diesen 
richtigen Weg zu vermitteln. 
Zu Ihrer Information: „BASIC“ 
ist ein Kunstwort, das vom 
amerikanischen Beginner’s All 
Purpose Symbolic Instruction 
Code abgeleitet ist und soviel 
bedeutet wie „vielseitige, sym­
bolische Programmiersprache 
für Anfänger“, was aber keine 
Abqualifikation bedeutet, 
denn auch Profis finden mit 
BASIC ein weites Auslaufge­
biet (Bild 109). Mit diesem 
Computer-Chinesisch kann 
ein Neuling naturgemäß nicht 
viel anfangen, darum noch 
einmal etwas deutlicher: Mit 
Hilfe dieser Programmierspra­
che reden Sie mit Ihrem Com­
puter auf einer höheren, d. h. 
der menschlichen Sprachform

MOPPEL-Prof i-Mon i tor, V 5.2 
Copyright R.G.’82

o. k.

finueisung an MOPPEL >b

BRSIC u/k >k 
MOPPEL-BRSIC V 3.1 
Copyright (C) RDK 82 
o. k.
>_

Rnueisung an MOPPEL >b

BASIC U/k >k 
MOPPEL-BASIC V 3 1 
Copyright (L) kUK öz 
o. k.
>neu

>100 call hex("446")
>1 ist

100 CRLL HEX("446") 
o. k.

näheren Ebene, z. B. so: 
Wenn die Zahl x < 15 ist, ge­
he zu Befehl Nr. 4711; an­
dernfalls mache beim nächst­
folgenden Befehl weiter. Beim 
Programmieren genügt es, nur 
die fettgedruckten Elemente 
einzugeben; den Rest denken 
Sie (und der Computer) sich 
dazu. Es interessiert Sie also 
nicht mehr die CPU-interne 
Registerstruktur, sondern Sie 
taufen Ihre Zahlen mit Symbo­
len, denen der Computer ent­
sprechende Zahlenwerte zu­
ordnet, Vorzeichen, Nachkom­
mastellen und Exponent ein­
geschlossen. Damit wird Ihr 
Mikrocomputer schlagartig zu 
einer richtigen Rechenmaschi­
ne, die jedem handelsüblichen 
Taschenrechner überlegen ist. 
Das zweite hervorstechende 
Merkmal von BASIC ist die 
Möglichkeit der flexiblen Be­
handlung von Texten, die bis 
zur Buchstaben-Ebene herun­
terreicht, d. h. es gibt Befehle, 
mit denen man einzelne Buch­
staben in einer Zeichenkette 
abfragen oder modifizieren 
kann. Diese beiden wesentli­
chen Eigenschaften des Rech­
nens und der Textbearbeitung 
machen einen Computer ei­
gentlich erst zu einem richti­
gen Computer, der Klartext- 
Anweisungen entgegennimmt 
und sich bei Rückmeldungen 
ebenso verständlich aus­
drückt. Sie sollten sich aber 
davor hüten, BASIC als das 
Nonplusultra anzusehen; es ist 
zweifellos eine liebenswerte 
Beschäftigungsmöglichkeit

Bild 109: Gleichzei­
tig mit der Bereit­
meldung erscheint 
die Version des 
BASIC-Interpreters 
(hier Version 3.1).

Bild 110: Einige 
BASIC-Befehle 
bewegen sich auf 
Maschinen-Ebene, 
z. B. der Aufruf 
eines Maschinen- 
Unterprogramms 
mit Angabe der 
hexadezimalen 
Startadresse 
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mit dem Computer, die einem 
Neuling aber sehr schnell den 
Programmierverstand verder­
ben kann, wenn er nicht diszi­
pliniert zu Werke geht.
Es gibt nun nicht das BASIC 
schlechthin, sondern einen 
BASIC-Grundbefehlssatz, der 
von den verschiedenen Com­
puter-Herstellern unterschied­
lich erweitert und an den je­
weiligen Maschinen-Typ an­
gepaßt ist; man spricht in die­
sem Zusammenhang von ver­
schiedenen „BASIC-Dialek- 
ten“, und so hat auch das für 
den MOPPEL geschriebene 
BASIC Feinheiten, die es von 
anderen „BASICs“ unterschei­
det, die aber für unsere Belan­
ge von ganz entscheidender 
Bedeutung sind. Für alle Fach­
leute und Schlagwort-Samm­
ler: Das MOPPEL-BASIC ent­
spricht weitgehend der 8-K- 
Microsoft-Version, ergänzt 
durch maschinennahe Befeh­
le, die auch noch in der höhe­
ren Programmiersprache 
ständig den Bezug zur Com­
puter-Hardware herstellen. 
Und das ist, wie Sie noch se­
hen werden, ein nicht zu un­
terschätzender Vorteil 
(Bild 110)! Kompatibilität (d. h. 
Übertragbarkeit) zu anderen 
BASIC-Computern besteht in­
soweit, als man die Program­
me durch Neueintippen über­
nehmen kann und nichtvor­
handene Befehle nachbildet 
(das ist in den meisten Fällen 
ziemlich problemlos möglich). 
Wegen der unterschiedlichen 
Hardware-Konfiguration ist es 
bei Maschinen unterschiedli­
chen Typs in der Regel nicht 
möglich, Programme direkt zu 
überspielen, beispielsweise 
über die Tonbandbuchsen. 
Gerade für derartige Pro­
grammanpassungen ist es 
wiederum erforderlich, die ei­
gene Hardware genau zu ken­
nen und Befehle zur Verfü­
gung zu haben, um gezielt 
darauf zuzugreifen (vgl. ELO- 
Laborbrief Nr. 2).

Beim Abschied 
heißt es „tschüß"
Der BASIC-Interpreter für den 
MOPPEL ist in zwei 4-K- 
EPROMs untergebracht, die 
auf den Plätzen #4 und *5

Bild 112: Bei den 
Klartext-Hinweisen 
meldet sich das 
MOPPEL-BASIC in 
deutsch.

der großen Speicherkarte resi­
dieren (Bild 111). Damit de­
gradieren Sie Ihren MOPPEL 
aber noch lange nicht zum rei­
nen BASIC-Computer, son­
dern Sie erweitern seinen 
Sprachschatz nur um diese 
Ebene. Der BASIC-Aufruf er­
folgt über „b“ und Return, 
woraufhin Sie die Frage ge­
stellt bekommen: „BASIC 
w/k >“, d. h. ob Sie einen BA- 
SlC-Warm- oder -Kaltstart 
wünschen. „Kalt“ müssen Sie 
nach jedem Einschalten der 
Maschine starten („k“, Return), 
damit sich BASIC erst einmal 
selbst ordnen kann, nachdem 
es den freien Speicherraum 
(ab $8000) ermittelt hat. Nach 
dem Verlassen von BASIC 
(dem Rücksprung in die Moni­
tor-Anweisungs-Ebene per Di- 
rekt-Kommando „bye“) kön­
nen Sie BASIC aufrufen, ohne 
den Speicher zu löschen und 
damit vorhandene Programme 
zu zerstören, indem Sie 
„warm“ starten („w“, Return). 
Ein laufendes BASIC-Pro- 
gramm stoppen Sie, indem 
Sie eine beliebige Taste drük- 
ken; nach dem Loslassen geht 
die Programmausführung 
kommentarlos an der unter­
brochenen Stelle weiter. Ein 
solches Programm brechen 
Sie ab, indem Sie gleichzeitig 
Control und C betätigen; Sie 
gelangen damit in die BASIC- 
Kommando-Ebene zurück, in 
der Sie z. B. Programme ein­
geben oder ändern können 
(Achtung! Nicht alle Befehle

Bild 111: Die beiden 
4-K-EPROMs mit 
dem BASIC-Inter­
preter müssen auf 
den Plätzen *4 und 
#5 auf dergroßen 
Speicherkarte ein­
gesetzt werden.

o. k.
> neu

>100 call hex("446")
>1 ist

100 CALL HEX(“446") 
o. k.
>100 input a
>run
? 2,5,7
das war etwas zuviel

o. k.

lassen sich auf diese Weise 
unterbrechen, z. B. INPUT 
nicht). Zurück in die MOPPEL- 
Monitor-Ebene kommen Sie, 
wie erwähnt, mittels „bye“, 
was etwa dem „Tschüß“ ent­
spricht.
Und da wir gerade beim Engli­
schen sind: BASIC kommt aus 
Amerika, und dementspre­
chend setzt es sich aus engli­
schen Sprachelementen zu­
sammen; denken Sie jetzt 
nicht mit Grauen an Ihre Eng- 
lisch-Fünf in der Schule, son­
dern sagen Sie sich, daß die 
paar englischen Brocken, die 
in BASIC vorkommen, jeder 
halbgare Neandertaler erler­
nen könnte, und daß ein BA­
SIC mit deutschen Befehlen 
zwar jederzeit möglich, aber 
wenig sinnvoll wäre, weil es 
von der internationalen Norm 
abweicht. Aus diesem Grund 
haben wir es beim Original- 
Befehlssatz belassen, die 
Klartext-Rückmeldungen aber 
ins Deutsche übertragen, um 
allen Sprachgeschädigten we­
nigstens ein bißchen entge­
genzukommen (Bild 112). 
Sämtliche Befehle können Sie 
in Kleinbuchstaben eingeben, 
sie werden beim internen 
Übersetzungsvorgang auto­
matisch in Großschreibung 
umgesetzt. Hiervon gibt es 
zwei Ausnahmen, die Sie un­
bedingt beachten müssen: 
Das „E“ (für „Exponent“, s. u.) 
und die Zeichen „A...F“ bei he­
xadezimalen Zahlen müssen 
in jedem Fall als Großbuchsta­

ben eingegeben werden, weil 
BASIC sonst einen (Syntax-) 
Fehler anmeckert.

Hausnummern 
für die Befehle
Es ist hier mehrfach dezent 
von „Ebenen“ der Program­
mierung geredet (bzw. ge­
schrieben) worden; BASIC un­
terscheidet zwei Ebenen, 
nämlich die Programm-Ebene, 
in der das eigentliche Pro­
gramm abläuft sowie die Kom­
mando-Ebene, in der man 
Programme eingibt, inspiziert 
oder ändert und sonstige Ver­
waltungsaufgaben vornimmt. 
Will man eine Anweisung in ein 
Programm einbauen, muß 
man ihr eine Zeilennummer 
voranstellen; die Programm­
zeilen werden dann in aufstei­
gender Reihenfolge abgear­
beitet, wobei die Numerierung 
zweckmäßigerweise nicht lük- 
kenlos, sondern z. B. in Zeh­
ner-Intervallen erfolgt, um 
später noch Einfügungen da­
zwischenquetschen zu kön­
nen (so einfach geht das in 
Maschinensprache nicht!). Die 
höchste zulässige Zeilennum­
mer ist übrigens 65529, was 
aber noch lange nicht heißt, 
daß auch so viele Zeilen im 
Speicher Platz haben; man 
kann aber bereits bei der Ver­
gabe der Zeilennummern eine 
Gliederung hineinbringen, bei 
der z. B. die Hunderter, Tau­
sender und Zehntausender 
verschiedene Unterpro­
gramm-Verschachtelungen 
kennzeichnen (das ist vielfach 
schon die halbe Dokumenta­
tion!).
Es gibt viele erfolgverspre­
chende und etliche unmögli­
che Wege, sich in BASIC ein­
zuarbeiten. Wirschlagen Ih­
nen dazu einen Weg vor, bei 
dem Sie durch ständige Er­
folgserlebnisse mit Spaß am 
Ball bleiben, stets die Über­
sicht behalten und kennenler­
nen, wie man einer Problemlö­
sung fundiert zu Leibe rückt. 
Sie bekommen deshalb keine 
trockene Einführung vorge­
setzt, sondern sofort ein „ech­
tes“ Anwendungsbeispiel, um 
das herum sich die jeweiligen 
Befehle ranken. Vollziehen Sie 
jeden einzelnen Schritt nach, 
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aber jeden weiteren immer 
erst nach Verständnis des vor­
hergehenden; Sie werden er­
staunt sein, wie schnell Sie 
dabei firm in dieser Sprache 
werden, die Ihnen bald in 
Fleisch und Blut übergeht! 
Die Standard-Ausgabe-An­
weisung in BASIC lautet 
„PRINT“ (bzw. „print“), was 
zwar wörtlich mit „drucke“ zu 
übersetzen ist, tatsächlich 
aber zur Darstellung auf dem 
Bildschirm führt. Wenn Sie 
eingeben „PRINT 3“, gefolgt 
von Return, schreibt Ihr Mops 
eine „3“ auf den Bildschirm. 
Da die PRINT-Anweisung an­
dauernd vorkommt, hat man 
dafür eine Abkürzung einge­
führt, und zwar das Fragezei­
chen (warum es ausgerechnet 
das Fragezeichen geworden 
ist, bleibt ein wohlgehütetes 
Geheimnis); die Eingabe „? 3“, 
abgeschlossen mit Return 
führt demnach ebenso zur 
Ausgabe der „3“ auf dem Bild­
schirm. Da das noch wenig 
aufregend ist, versuchen Sie 
es mal mit einfachen Rechen­
aufgaben. Das Multiplikations­
zeichen in BASIC heißt 
das Divisionszeichen „/“. Bei 
„? 47*11 “, Return erfahren Sie 
sofort das Ergebnis „517“ auf 
dem Bildschirm, und „? 47/ 
11 “, Return führt zur Anzeige 
„4.2727“. Dabei erkennen Sie 
sofort eine wichtige Kleinig­
keit: Das gewohnte Komma in 
Dezimalzahlen (4,2727) wird in 
BASIC zum Pünktchen; das 
Komma ist als Trennzeichen 
zwischen zwei Zahlen reser­
viert, so daß der Computer die 
gutgemeinte Eingabe von 2,5 
(für Zweieinhalb) mißversteht 
und daraus eine Zwei macht, 
gefolgt von einer Fünf.

Der Mops 
fragt seinen Meister
Das Gegenstück zu PRINT 
(Ausgabe) ist „INPUT“ (bzw. 
„input“ = Eingabe); dieser Be­
fehl verlangt vom Anwender 
eine Eingabe über die Tasta­
tur, die, wie allgemein üblich, 
mittels Return abzuschließen 
ist. Angenommen, Sie wollen 
(allgemein ausgedrückt) zwei 
Zahlen a und b miteinander 
multiplizieren und diese bei­
den Zahlen über die Tastatur 

vorgeben; dann schreiben Sie 
das folgende dreizeilige 
BASIC-Programm

10 input a,b
20 c = a*b
30 print c (abgekürzt: 30 ?c) 

Durch das Voranstellen der 
Zeilennummern wird die Be­
fehlsfolge zum Programm, 
während wir uns im Beispiel 
oben (bei „? 47/11 “ z. B.) noch 
in der Kommando-Ebene („Di- 
rekt-Modus“) bewegt haben, 
bei der nur eine einzige Anwei­
sung zur Zeit ausgeführt wer­
den kann. Ein BASIC-Pro­
gramm startet man per „RUN“ 
(bzw. „run“), gefolgt von Re­
turn. Im Beispiel hier erwartet 
das Programm von Ihnen die 
Eingabe der Zahlen a und b, 
was Sie am Fragezeichen auf 
dem Bildschirm erkennen (Zei­
le 10). Sie müssen nun für a 
und b jeweils eine Zahl einge­
ben, beide durch ein Komma 
trennen und mit Return ab­
schließen, z. B.:

? 64,59 Return
Das Programm setzt dann für 
„a“ den ersten Wert 64 und für 
„b“ den zweiten Wert, in die­
sem Fall 59, ein, bildet das 
Produkt, das es fortan unter 
der (zufällig gewählten) Be­
zeichnung „c“ führt (alles Pro­
grammzeile 20) und gibt dann 
das Ergebnis auf dem Bild­
schirm bekannt (im Beispiel 
sind das 3776). Zur Endlos­
schleife wird dieses Pro- 
grämmchen, wenn Sie eine 
weitere Zeile anfügen: 40 goto 
10; dann können Sie sich ei­
nen Abend vor Ihren Compu­
ter setzen und das große Ein­
maleins kontrollieren. Natür­
lich können Sie für a oder b 
auch Dezimalzahlen eingeben, 
wenn Sie nur darauf achten, 
statt des bei uns üblichen De­
zimalkommas ein Pünktchen 
einzugeben, denn das Komma 
trennt ja die beiden Zahlen 
voneinander (Bild 113).
Bis hierhin haben Sie möglich­
erweise gelangweilt mitgele­
sen, ohne sich Gedanken dar­
über zu machen, welch funda­
mentaler Sachverhalt hinter 
diesen banalen Zusammen­
hängen steht. Unser Mini-Pro­
gramm hat nämlich keine ab­
soluten Zahlen, sondern statt­
dessen die Variablen a, b und 
c benutzt, die, je nach Einga­
be, ganz unterschiedliche

>9^245*397
1642

o. k.
>9237*1. 13
267.81 

o. k. 
>7486/19 
25.578

o. k.
>?3~.5

1.732

nOPPEL-Prof i-Hon i tor, V 5.2
Copyright R.G.’82

o. k.

Anweisung an MOPPEL >b

BASIC u/k >k 
MOPPEL-BASIC V 3.1 
Copyright tC) RDK 82 
o. k.
>^f re(x) 

32498

o. k.

Werte annehmen können. In 
diesem Fall der Zahlenverar­
beitung handelt es sich um nu­
merische Variablen, und dane­
ben kennt BASIC noch soge­
nannte String-Variablen (Zei- 
chenketten-Variable), hinter 
denen sich eine beliebige Fol­
ge von ASCII-Zeichen ver­
birgt; eine String-Variable wird 
durch ein nachgestelltes Dol­
lar-Zeichen kenntlich ge­
macht, z. B. „a$“.

Auf ein Neues
Löschen Sie das Programm 
von eben, indem Sie eingeben 
„NEW“ (bzw. „new“), gefolgt 
von Return; das weist den 
Computer an, den Speicher 
komplett zu löschen und sich 
für eine Neueingabe bereitzu­
halten. Ab sofort wollen wir 
darauf verzichten, das obliga­
te „Return“ jedesmal zu er­
wähnen sowie Groß- und 
Kleinschreibung nebeneinan­
der zu nennen; beides wissen 
Sie mittlerweile und ergänzen 
es in Gedanken (und auf der 
Tastatur). Wenn Sie übrigens 
nur eine einzelne Zeile löschen 
wollen, genügt es, die betref­
fende Zeilennummer einzuge­
ben, gefolgt von Return; in 
diesem Fall steht in der Zeile 
nichts mehr, und der Compu­
ter vergißt sie deshalb.
Das folgende Programm er­
wartet von Ihnen wiederum ei­

Bild 113: In BASIC 
wird Ihr Computer 
unmittelbar zur Re­
chenmaschine.

Bild 114: Die in man­
chen Befehlen auf­
tauchende Dummy- 
Variable kann jeden 
beliebigen Wert an­
nehmen, weil da- 
sProgramm dafür 
keinen Speicher­
platz reserviert.

ne Eingabe, diesmal aber die 
eines Textes; der darf zwar 
Ziffern enthalten, aber rechnen 
kann das Programm damit 
nicht, weil.es sich bei „a$“ um 
eine Zeichenfolge handelt und 
nicht um eine Zahl:

10 input a$
20 print a$ (abgekürzt: ?a$) 
30 goto 10

Nach „RUN“ können Sie das 
schmachtende Fragezeichen 
des Computers mit jeder be­
liebigen Eingabe beantworten; 
in Zeile 20 gibt Ihnen die brave 
Maschine dann den ganzen 
Salat wieder aus.
Um in einer Zeile auf dem Bild­
schirm zwei (oder mehr) Aus­
gaben nebeneinander anzu­
ordnen, führt man dazwischen 
ein Semikolon ein; die Anwei­
sung „? 2;5“ führt demnach 
zur Ausgabe „2 5“. Zwischen 
beiden Zahlen stehen übri­
gens zwei Leerzeichen 
(Blanks); das erste dient als 
Trennzeichen, und bei positi­
ven Zahlen steht statt eines 

stets ein Leerzeichen vor 
der Zahl (bei der Länge von 
Strings zu beachten!). Außer­
dem müssen Sie wissen, daß 
für sämtliche Variablen so lan­
ge der Wert Null eingesetzt 
wird, wie das Programm 
nichts anderes festlegt. Wenn 
Sie also nur eingeben „? a“, 
dann registriert das Programm 
zwar die Variable a, der damit 
aber noch kein bestimmter 
Wert zugewiesen wird; dem­
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zufolge erscheint bei der 
PRINT-Anweisung („?“) auf 
dem Schirm eine „0“. Varia- 
blennamen können zweistellig 
sein, Buchstaben und Ziffern 
enthalten, sie müssen aber im­
mer mit einem Buchstaben 
beginnen.

Immer variabel 
bleiben
Nachdem wir bisher so viel 
von Variablen geredet haben, 
fehlt Ihnen noch die Erklärung 
für die ominöse „Dummy-Va­
riable“ (sprich „dammie“; so­
viel wie „Pappkamerad“ oder 
„Muster ohne Wert“), die in der 
Befehlsübersicht hin und wie­
der auftaucht. Darunter ist zu 
verstehen, daß von der Struk­
tur her eine Variable im Befehl 
auftauchen muß, daß das Pro­
gramm dafür aber keinen Platz 
reserviert, diese Variable also 
nicht weiter in seiner Liste 
führt (Bild 114).
Um in einer Programmzeile 
zwei (oder mehr) Befehle un­
terzubringen, führt man dazwi­
schen einen Doppelpunkt ein; 
wenn Sie also eingeben „a = 
2:?a“, erfolgt vor der Ausgabe 
(„?“) erst die Wertzuweisung 
„a = 2“. In diesem Fall er­
scheint auf dem Schirm folg­
lich eine „2“. Natürlich können 
Sie alle bisher genannten 
Feinheiten sowohl in ein Pro­
gramm einbauen als auch im 
Direkt-Modus aufrufen (ohne 
vorangestellte Zeilennummer). 
Zur Veranschaulichung stellt 
die Tabelle 8 noch einmal die 
verschiedenen Reaktionen bei 
der PRINT-Anweisung zusam­
men, weil diese beim Pro­
grammieren von ganz ent­
scheidender Bedeutung sind. 
Eine Feinheit ist übrigens noch 
zu ergänzen: Wenn Sie (viel­
leicht nur aus Versehen) statt 
„?2;5“ eingeben „?2,5“, dann 
tauchen auf dem Bildschirm 
zwar auch die „2“ und die „5“ 
auf, aber sie sind so weit von­
einander entfernt, als hätten 
sie was gegeneinander. Das 
kommt von dem Komma zwi­
schen beiden, das als Tabula­
tor wirkt und die darauffolgen­
de Ausgabe um eine Tabula­
tor-Position (14 Stellen) nach 
rechts rückt.

Tabelle 8. Unterschiedliche Reaktionen bei der PRINT-Anweisung

Befehl Ausgabe Kommentar

PRINT 2 o Die Zwei wird als Ganzzahl erkannt und als 

solche ausgegeben

PRINT a 0 Der Variablen a ist noch kein Wert zugewiesen 

worden; das Programm setzt deshalb Null dafür 

ei n

a=2:PRINT a o Vor der Ausgabe-Anweisung wird a der Wert 2 zu- 

gewiesenx der dann auch erscheint zwei Befehle 

in einer Zeile)

PRINT “a” a Die in Anführungszeichen stehenden Zeichen er­

scheinen bei der Ausgabe unverändert

PRINT a$ Der String-Variablen a$ ist noch keine Zeichen­

kette zugewiesen worden; das Programm setzt in 

diesem Fall für a$ ein Leerzeichen ein (Blank)

a$=ELOsPRINT a$ ELO Vor der Ausgabe-Anweisung wird a$ die Zeichen­

kette "ELO" zugeordnet, die dann auch erscheint 

(zwei Befehle in einer Zeile)

PRINT 2.5 2. 5 For mat f ür die Dez i ma1z ah1 2,5

PRINT 2;5 Das Semikolon weist das Programm an, mehrere 

Ausgaben hintereinander in eine Zeile zu 

schreiben; zwischen beiden Ausgaben wird zur 

Trennung ein Leerzeichen eingefügt, und bei po­

sitiven Zahlen tritt für das fehlende "•f" ein 

weiteres Leerzeichen auf.

PRINT 2,5 2 5 Die zweite Ausgabe steht um eine Tabulatorposi- 

tion (14 Stellen) nach rechts verschoben (hier 

nicht maßstäblich wiedergegeben)

Die Verarbeitung von Zahlen 
erfolgt (einschließlich Dezimal­
punkt) sechsstellig plus Vor­
zeichen plus zweistelliger, vor­
zeichenbehafteter Exponent. 
Hunderttausend behandelt 
das Programm folglich noch 
als „100 000“, während die 
Million schon etwas unge­
wohnt aussieht: „1E+06“; das 
ist zu lesen als Ein mal Zehn 
hoch 6“, und in diesem Stil 
geht es weiter bis maximal 
± 9.9999E±37, größere (bzw. 
kleinere) Zahlen verkraftet BA­
SIC nicht mehr. Übrigens wei­
gert sich BASIC beharrlich, 
nichtsignifikante Nullen auszu­
drucken; wenn beispielsweise 
die Zahl 2.5000 auftaucht, 
wird daraus schnörkellos 
„2.5“. Beim Anlegen von Ta­
bellen stört das unter Umstän­
den erheblich (wegen der un­
terschiedlichen Anzahl von

Nachkommastellen), aber es 
gibt Tricks, die hier Abhilfe 
schaffen und beliebig viele 
Nullen anhängen. Ja, wer es 
unbedingt will, kann seine Er­
gebnisse auch mit Dezimal­
komma darstellen (allerdings 
sind das dann keine Zahlen 
mehr, aber das brauchen Sie 
dem Programm ja nicht zu 
sagen!).
Zur Verknüpfung von Zahlen 
und für Abfragen stehen fol­
gende Rechenzeichen („Ope­
ratoren“) zur Verfügung: +,-,* 
und/für Addition, Subtrak­
tion, Multiplikation und Divi­
sion, sowie a für die Expo­
nentiation. Die Vergleichszei­
chen <,> und = setzen Sie so 
ein, wie Sie es sprechen: 
„Falls x kleiner oder gleich 24 
ist, gehe zur Programmzeile 
4711 “ wird zu „If x<=24 goto 
4711 “. Nach demselben Sche­

ma läuft die Formulierung für 
„ungleich“ ab: Sie setzen ein­
fach die beiden Operatoren 
„>“ und „<“ hintereinander: 
„If xoO goto 4711 gehe zur 
Zeile 4711, wenn x ungleich 
Null ist.
Mit dem Gleichheitszeichen ist 
das übrigens so eine Sache; 
es hat nämlich beim Program­
mieren genau die entgegenge­
setzte Aufgabe wie sonst und 
ist als Wertzuweisungs-Ope­
rator zu verstehen: „x=x+1“ 
treibt einem Mathematiklehrer 
das kalte Grauen in die Stirn, 
weil das alles andere ist als 
gleich. Beim Programmieren 
ist mit dieser Formulierung ge­
meint, daß x ab sofort ein neu­
er Wert zugewiesen wird, und 
zwar einer, der um Eins größer 
ist als der alte. Es kann durch­
aus vorkommen, daß einer Va­
riablen innerhalb eines Pro­
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gramms unterschiedliche 
Werte zugewiesen werden. In 
diesem Fall gewinnt dann im­
mer die letzte, d. h. es wird mit 
demjenigen Wert weitergear­
beitet, den die Variable zuletzt 
zugeordnet bekommen hat.

Machen Sie sich mit diesem 
Grundwissen nun daran, un­
seren am praktischen Beispiel 
aufgehängten BASIC-Grund- 
kurs („BASIC für Beginner“ ab 
ELO 6/’83) nachzuvollziehen. 
Probieren Sie beim Abtippen 
der Programmschritte ruhig 
mal etwas anderes aus als be­
schrieben, damit Sie sicher

Das Anzapfen von 
Mikrocomputern
Sicherlich haben Sie beim 
Spielen mit Ihrem Computer 
schon öfter den Wunsch ge­
hegt, nicht nur Zeichen auf 
dem Bildschirm zu produzie­
ren, sondern per Programm 
auch auf extern angeschlos­
sene Hardware zuzugreifen, 
also beispielsweise ein Relais 
einzuschalten oder einen Kon­
takt abzufragen. Für viele 
Computer-Enthusiasten bleibt 
dieser Wunsch unerfüllbar, 
weil sie ihn nicht in die Tat 
umsetzen können. Dabei ist 
der Anschluß zusätzlicher Pe­
ripherie viel einfacher als Sie 
vielleicht glauben.
Das Bild 115 zeigt den sche­
matischen Aufbau eines Com­
puters. Dieses Schema gilt 
prinzipiell für alle Computer 
mit 8-Bit-Datenbus, und dazu 
gehören nahezu alle Hobby- 
Geräte des Marktes. Der Mi­
kroprozessor, Herzstück des 
Mikrocomputers, übernimmt 
neben der eigentlichen Daten­
verarbeitung („Rechnen“) die 
gesamte Ablaufsteuerung und 
Koordination der verschiede­
nen Komponenten wie RAM, 
ROM und Ein/Ausgabe-Kanä- 
le. Alle diese Komponenten 
sind an die acht parallelen Lei­
tungen des Datenbusses an­

werden im Umgang mit den 
Befehlen. Tun Sie sich aber 
bitte in jedem Augenblick den 
Gefallen, ein klares Konzept 
zu entwerfen und zielstrebig 
zu verfolgen, so wie wir es Ih­
nen vormachen. BASIC bietet 
sich nämlich an, schnell das 
Hudeln anzufangen und wüst 
hin- und herspringende Pro­
gramme zu kreieren. Weil das 
der sicherste Weg ist, das ef­
fektive Programmieren nie zu 
erlernen, halten Sie sich an 
das vorgegebene, klar geglie­
derte Muster und verfahren 
bei Ihren Programmen 
ebenso!

geschlossen, über den sich 
der Informationsfluß zwischen 
Zentraleinheit (CPU) und um­
gebenden Schaltungen ab­
spielt. Der Datenbus arbeitet 
bidirektional, d. h. der Daten­

Bild 115: Schematischer Aufbau eines Mikrocomputers und Anschlußmöglichkeit zusätzlicher 
Ein-/Ausgabe-Kanäle.

fluß auf ihm kann sich zur CPU 
hin (Lesevorgang) oder von 
der CPU weg (Schreibvor­
gang) abspielen.

Da alle Funktionsblöcke im 
Computer an diesen Datenbus 
angeschlossen sind, muß der 
Mikroprozessor als Chef sorg­
fältig darauf achten, daß hier 
kein Chaos entsteht. Er tut 
dies, indem er zu jedem Zeit­
punkt ganz genau angibt, mit 
wem er gerade Daten auszu­
tauschen wünscht. Diese 
„Zielansprache“ geschieht 
über den Adreßbus, der im all­
gemeinen 16 Bit breit ist, d. h. 
er besteht gegenständlich aus 
16 Leitungen, die unidirektio- 
nal, also nur in einer Richtung 
arbeiten: Nur die CPU gibt im 
System die Adressen aus, von 
denen es bei 16 Adreßbits 
65 536 verschiedene Möglich­
keiten gibt (das sind 64 K und 
nicht etwa 65 K, weil 1 K als 
Abkürzung für 1024 steht). 
Das Ganze müssen Sie sich 
vorstellen wie ein Riesenpost­
amt mit 65 536 Postfächern, in 
die die CPU ihre 8-Bit-Daten- 
briefe verteilt: Beim Ablegen 
(Schreibvorgang) wirft sie die 
Briefchen ins Postfach ein, 
und beim Abholen (Lesevor­
gang) entnimmt sie sie dort.

So viel wie ein 
Adreßbuch
Mit der Adresse allein können 
die übrigen Schaltungsteile al­
lerdings noch nichts anfangen, 
und so kommt es, daß die 
Zentraleinheit in Form der 
Auswahllogik gewissermaßen 
einen Sekretär beigestellt be­
kommt. Diese Logik nimmt 
sich jede Adresse vor, analy­
siert sie und folgert dann lo­
gisch-messerscharf, zu wem 
die augenblickliche Adresse 
gehört. Als Ergebnis wirft die­
se Logik ein Selektierungssi­
gnal aus (engl. Chip Select) 
und leitet es an denjenigen 
Schaltungsteil weiter, dem die 
jeweilige Adresse zugeordnet 
ist. Wer das im Einzelfall ist, 
das liegt durch die Hardware- 
Struktur des Computers fest, 
und das wird beim Schal­
tungsentwurf bestimmt. Jeder 
Schaltungsteil im System, der 
Daten liefern oder entgegen­
nehmen kann, hat eine eigene 
Adresse; dazu gehört jede ein­
zelne Speicherstelle, in der je­
weils ein 8-Bit-Wort abgelegt 
werden kann, aber natürlich 
hat auch jeder Ein/Ausgabe- 
Kanal seine spezifische Adres­
se, über die er für die CPU 
erreichbar ist.
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Es ist einleuchtend, daß in ei­
nem Mikrocomputer weit mehr 
Bedarf an Speicherplatz be­
steht als an Ein-/Ausgabeka- 
nälen, von denen ein paar ge­
nügen, während beim Spei­
cher auch einige tausend Stel­
len zu wenig sein können. Da­
her ist es wünschenswert, den 
maximalen Adreßraum von 
64 K auch randvoll mit Spei­
cher zu füllen, so daß für die 
unerläßlichen Ein-/Ausgabe- 
Kanäle keine freien Adressen 
mehr übrig bleiben. Aus die­
sem Grund kann ein ordentli­
cher Mikroprozessor außer 
den erwähnten 65 536 Adres­
sen noch weitere erzeugen, 
die dann speziell für E/A-Ka- 
näle vorgesehen sind. Die Un­
terscheidung, welcher Typ von 
Adresse gerade auf dem 
Adreßbus anliegt, nimmt die 
CPU mit einem weiteren Si­
gnal vor, das so ähnlich wirkt 
wie ein 17. Adreßbit: Beim 
8085 heißt diese Leitung IO/M 
(Abk. f. Input/Output- bzw. 
Memory-Adresse), und andere 
Prozessoren verfügen über 
ähnliche Signale. Der Zustand 
dieser Steuerleitung (HIGH 
bzw. LOW) gibt der Auswahl­
logik an, ob die gerade er­
zeugte Adresse generell zum 
Speicher oder zu den E/A-Ka- 
nälen gehört. Passend dazu 
existieren im Befehlssatz In­
struktionen, bei deren Ausfüh­
rung diese Leitung auf LOW 
liegt, während andere Befehle 
diese Leitung auf HIGH 
bringen.

Zwei Richtungs­
weiser
Wir wollen an dieser Stelle 
ganz klar festhalten, daß auch 
die E/A-Kanäle Adressen aus 
dem 64-K-Basis-Adreßbe- 
reich erhalten könnten; sie 
würden dann programmtech­
nisch genauso angesprochen 
wie eine Speicherstelle (über 
Befehle^bei deren Ausführung 
die IO/M-Leitung LOW ist). Die 
Zuordnung zu Portadressen 
(IO/M auf HIGH) bringt aber 
den Vorteil, daß der gesamte 
64-K-Adreßraum frei bleibt für 
die Speicherbelegung.
Mit den beiden übrigen Steu- 
erleitungen „Lesen“ (RD) und 
„Schreiben“ (WR) legt die CPU 

die Übertragungsrichtung auf 
dem Datenbus fest. Im ersten 
Fall erfolgt der Datenfluß zur 
Zentraleinheit hin, d. h. der 
Speicher oder ein Eingabeka­
nal geben Daten her; dazu ist 
nach Ausgabe der Adresse die 
Leseleitung kurzzeitig aktiv. 
Beim Schreiben dagegen gibt 
die CPU Daten an den Spei­
cher oder einen Ausgabekanal 
ab, wobei die Schreibleitung 
aktiviert wird. Im Augenblick 
der Aktivierung von RD oder 
WR (natürlich kann immer nur 
eine von beiden dran sein) 
sind die Daten auf dem Daten­
bus stabil, d. h. dann und nur 
dann muß eine angesproche­
ne Stelle ihre Informationen 
auf den Datenbus schalten 
(beim Lesen) bzw. von dort 
abnehmen (beim Schreiben). 
Die Selektierungssignale der 
Auswahllogik nehmen als Ba­
sis für ihre Entscheidung, wer 
anzusprechen ist, die ausge­
gebene Adresse; die eigentli­
che Aktivierung des betroffe­
nen Bausteins (Chip-Select- 
Signal) aber erfolgt erst in dem 
Augenblick, in dem die CPU 
das RD- bzw. WR-Signal aus­
gibt. Aus Gründen der Störsi­
cherheit sind übrigens sämtli­
che Selektierungssignale aktiv 
LOW („negativer“ Impuls). 
Für einen Eingabekanal (bzw. 
eine Speicherstelle beim Le­
sen) ist dieser Impuls die Auf­
forderung, die im Ruhezu­
stand hochohmigen Ausgänge 
(Tri-State-Mode) auf den Da­
tenbus zu schalten. Bei einem 
Ausgabekanal (bzw. einer 
Speicherstelle beim Schrei­
ben) bedeutet das Aktivie­
rungssignal, daß die Daten 
vom Datenbus intern zu über­
nehmen und abzuspeichern 
sind. Als Ausgabekanal eignet 
sich bestens der Baustein 
74(LS)374 (Bild 116), und für 
die Eingabe muß ein Treiber 
mitTri-State-Ausgängen her, 
z. B. der artverwandte und 
baugleiche 74(LS)373 (jeder 
andere Tri-State-Treiber ginge 
auch, z. B. ein 74(LS)367/68).

Mit Argusaugen 
an die Adressen
Um die geeigneten Aktivie­
rungssignale zu erzeugen, 
muß man sich eine vom Sy-

Bild 116: Die ICs für die Ein- 
und Ausgabe werden an den 
System-Datenbus ange­
schlossen und über separate 
Selektierungssignale aktiviert.

stem nicht benutzte Adresse 
heraussuchen. Angenommen, 
es ist die Portadresse E8 noch 
frei (Portadressen sind im Ge­

Steuerleitungen 8-Bit-Adresse „ E8“

X X

RD WR IO/M A7 . A6 A5 A4 A3 A2 AI A0

1 1 1 0 1 0 0 0

0 1 beim Lesen (Emgabekanol)
1 0 beim Schreiben (Ausgobekanal)

Bild 117: Insgesamt 11 Leitun­
gen sind bei der Decodierung 
einer Portadresse auf ihren 
Zustand abzufragen.

Bild 118: Eines der Freigabesi­
gnale für IC 2 stammt vom 
Ausgang 3 des vorgeschalte­
ten Decoders Nr. 1. 

gensatz zu Speicheradressen 
nur 8 Bit lang, daher die zwei­
stellige HEX-Angabe), dann 
muß eine zusätzliche Aus­
wahllogik diese acht Adreßbits 
plus die drei Steuerleitungen 
beobachten und im richtigen 
Augenblick ein Selektierungs­
signal erzeugen. Im Bild 117 
erkennen Sie, welchen Zu­
stand die Adreßbits bei „E€T 
haben; zusätzlich muß IO/M 
auf HIGH sein (Portadresse), 
und der Ausgabekanal wird 
bei LOW an WR, der Eingabe- 
kanal dagegen bei LOW an RD 
aktiviert.
Solche Aufgaben der Adreß- 
decodierung übernimmt lie­
bend gern ein Decoder-IC, 
z. B. der74(LS)138 (natürlich 
könnte man dazu auch Gatter 
einsetzen). Da ein 138er nur 
sechs Eingänge besitzt, insge­
samt aber 11 Leitungen in die 
Decodierung einzubeziehen 
sind (8 Adreßbits plus drei 
Steuerleitungen), müssen zwei 
derartige ICs kaskadiert wer­
den (Bild 118). An den Aus­
gängen eines 74138 tut sich 
nur dann etwas, wenn die bei­
den Pins 4 und 5 auf LOW und 
Pin 6 auf HIGH liegt; welcher 
der acht Ausgänge dann akti­
viert wird (auf LOW geht), be-
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stimmen die drei Bits A, B und 
C an den Stiften 1,2 und 3. 
Die im Bild 118 eingezeichne­
te Beschaltung gilt wohlge­
merkt nur für die beispielhaft 
angenommene Adresse E8; 
bei anderen Adressen ergeben 
sich geänderte Verdrahtun­
gen, wobei sich am Prinzip der 
CS-Erzeugung aber nichts än­
dert. Nach diesem Schema 
lassen sich natürlich auch 
mehrere Kanäle parallel an­
schließen, wobei jeder eine ei­
gene Adresse erhalten muß. 
Darüber hinaus können Sie auf 
diese Weise auch ganze Bau­
gruppen an einen vorhande­
nen Mikrocomputer anschlie­
ßen; Voraussetzung dafür ist 
nur, daß sich die Zusatz-Peri­
pherie genauso verhält wie die 
hier vorgestellten ‘373er/ 
374er: Bei der Ausgabe müs­
sen die Daten mit der positi­
ven Flanke des CS-Signals 
übernommen werden, und bei 
der Eingabe müssen die Tri- 
State-Ausgänge mit dem 
LOW-lmpuls der Auswahllogik 
auf den Datenbus geschaltet 
werden.

Heiße Drähte 
zum Computer

Der programmierbare Interfa- 
ce-Baustein 8255 erweitert Ih­
ren Computer um 24 bidirek­
tionale Ein-/Ausgabe-Lei- 
tungen.
Zur Daten-Ein- und -Ausgabe 
zwischen Mikrocomputer und 
umgebender Welt gibt es die 
verschiedensten Möglichkei­
ten, beispielsweise den An­
schluß von Tri-State-Gattern 
bzw. D-Flipflops. Ein beson­
ders komfortabler Weg für die­
sen Datenverkehr ergibt sich 
beim Einsatz eines program­
mierbaren Interface-Bau- 
steins, für den so wohlklingen­

Die komplette Schaltungser­
weiterung setzt sich nun aus 
den beiden in den Bildern 116 
und 118 gezeigten Teilen zu­
sammen. Mit dem 8085-Ma- 
schinenbefehl „IN E8“ gelan­
gen in unserem Beispiel die 
Pegel der acht Eingangsbits 
ins A-Register (Akkumulator); 
bei offenen TTL-Eingängen 
wäre das das Daten wort „FF“ 
(acht HIGH-Bits). Beim Befehl 
„OUT E8“ wird der Akku-Inhalt 
an die acht Ausgangsbits 
übertragen und bleibt dort so 
lange unverändert erhalten, 
bis er überschrieben wird; 
steht im Akku beispielsweise 
„81 “ (unterstes und oberstes 
Datenbit HIGH), dann gehen 
am Ausgabe-Kanal das Da­
tenbit 0 und 7 auf HIGH, wäh­
rend alle anderen LOW blei­
ben. Wenn Ihnen die Treiber­
leistung derTTL-Ausgänge 
nicht ausreicht, weil Sie bei­
spielsweise ein Relais ein- und 
ausschalten wollen, dann 
steuern Sie mit einem Aus­
gangsbit einen Treibertransi­
stor an, der seinerseits das 
Relais schaltet.

de Benennungen im Umlauf 
sind wie „Peripherer Interface 
Adapter“, abgekürzt PIA, oder 
auch PIO vom „peripheren 
I/O“ (Input/Output). Wir wollen 
Ihnen hier den Typen 8255 
vorstellen, der aus der 8085- 
Familie stammt, sich problem­
los aber auch an andere Sy­
steme anschließen läßt (Bild 
119). Dieser Baustein besitzt 
drei 8 Bit breite Kanäle A, B, 
und C (auch Ports genannt) für 
den Datentransfer (zusammen 
also 24 E/A-Bits), wobei man 
per Programm die Übertra­
gungsrichtung dieser Ports

Bild 119: Wie auf einem Tablett

Bild 120: Aufbau des Steuerwor­
tes, das dem 8255 die Übertra­
gungsrichtung der einzelnen 
Kanäle angibt.

festlegen kann. Es handelt 
sich bei diesen Leitungen also 
nicht um reine Ein- oder Aus­
gänge, sondern ein und der­
selbe Anschlußstift kann wahl­
weise zum Ein- oder zum Aus­
gang gemacht werden, je 
nach dem, was Sie ihm sagen 
(wie Sie ihn polen oder „pro­
grammieren“). Dieses Pro­
grammieren, d. h. Festlegen 
der Übertragungsrichtung, 
muß nach jedem Wiederein­
schalten der Versorgungs­
spannung erneut erfolgen. 
Das geschieht durch Ausgabe 
eines sogenannten Steuer­
wortes an den Baustein, und 
darin steht codiert die Über­
tragungsrichtung für die ein­
zelnen Ports (Bild 120). Die 
Darstellung in diesem Bild ist 
stark vereinfacht; der Baustein 
„kann“ noch wesentlich mehr 
als nur drei Ports bidirektional 
versorgen. So ist es beispiels­
weise möglich, den Port C hal­
biert anzusprechen, d.h. die 
eine 4-Bit-Hälfte kann Aus­
gang sein, während die andere 
Eingang ist. Die darüber hin­
aus möglichen Betriebsarten 
sind für Sonderanwendungen 
vorgesehen und sollen daher 
hier unberücksichtigt bleiben. 
Für das Steuerwort hat so ein 
E/A-Baustein ein eigenes Re­

gister, das sogenannte Daten­
richtungsregister, in dem er 
sich Ihre Programmier-Anwei­
sung merkt. Um die drei inter­
nen Ports plus Richtungsregi­
ster ansprechen zu können, 
müssen im System vier Adres­
sen bereitgestellt werden, die 
der Einfachheit halber aus 
dem Adreßraum für Portadres­
sen stammen sollten. Bei jeder 
dieser gewählten Adressen 
muß der 8255 an seinem CS- 
Eingang aktiviert werden. RD 
und WR gehen in die Adreßde- 
codierung selber nicht mit ein, 
weil der E/A-Baustein selbst 
das Umschalten der Übertra­
gungsrichtung übernimmt. Er 
hat dazu zwei entsprechende 
Eingänge RD und WR (Bild 
121). Die beiden Adreßeingän- 
ge AO und A1 am 8255 wählen 
am Baustein selbst das Ziel an 
(einen der drei Ports bzw. das 
Datenrichtungsregister). Da­
von unabhängig dienen die 
beiden Decoder-ICs 
74(LS)138 dazu, innerhalb des 
System-Adreßraums die ge­
wählten vier Adressen heraus­
zufischen.

Passend für alle 
Möpse
Bei der hier gezeigten Schal­
tung wurde die Adreßdecodie- 
rung so gewählt, daß sich für 
die Ports A, B und C die 
Adressen A8, B8 und C8 erge­
ben; das Datenrichtungsregi­
ster erhält die Adresse D8, und 
beim Programmieren entfällt 
später jegliches Grübeln über 
die Adreßzuordnung. Die Kar­
te ist zum direkten Anschluß 
an die 24polige Stiftleiste des 
MOPPEL-Bus vorgesehen,
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Das Bestücken der Karte dürf-
Anschluß on den Systembus

0 1 2 3 4 5 6 70 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7

Port A Port 8 PortC

Bild 121: Die beiden Decoder IC1 und IC2 aktivieren den 8255 bei den Portadressen A8, B8, C8 und D8.

ähnlich dem Thermodrucker, 
aber sie läßt sich natürlich 
auch an jedem anderen 8085- 
Busbetreiben. InSystemen, 
die statt des IO/M-Signals die 
beiden Leitungen MREQ 
(Speicherzugriff) und IOREQ 
(Portzugriff) führen, müssen 
Sie statt IO/M die Leitung 
IOREQ anschließen. Dieses 
Signal muß allerdings aktiv 
HIGH sein, d.h. es ist in die­
sem Fall ein Inverter dazwi­
schenzuschalten.
Um die Zustände der 24 Ein-/- 
Ausgangsbits optisch anzu­
zeigen, sind Leuchtdioden 
vorgesehen, die von zusätzli­
chen Treibertransistoren an­
gesteuert werden (Bild 122). 
Beim Kanal B sind außerdem 
Schalter vorhanden, mit denen 
man in der Experimentierpha­
se bestimmte Logikzustände 
vorgeben kann. Achtung! 
Wenn Sie den Port B als Aus­
gang programmieren, müssen 
die Schalter offen sein (Kipp­
hebel nach oben), weil im an­
deren Fall ein Kurzschluß nach 
Masse entsteht’ Alle 24 E/A-

Bild 122: Treiberschaltung zur 
Ansteuerung der Leuchtdioden 
(oben: Ports A und C, unten:
Port B).

Leitungen sind an den unteren 
Rand der Platine geführt und 
können von dort mit den ex­
ternen Baugruppen verbun­
den werden. Dabei müssen 
Sie natürlich darauf achten, 
daß außer den E/A-Signalen 
auch die Masseleitung GND 
an die zusätzliche Peripherie 
geführt wird.

te keine großen Probleme auf­
werfen, da sich (fast) alles 
24mal wiederholt (Bild 123). 
Beim Einsetzen der LEDs ist 
darauf zu achten, daß alle Ka­
toden (das kurze Anschluß­
bein) nach unten zeigen. Die 
Miniatur-Kippschalter werden 
nur mit dem mittleren „Bein“ 
eingelötet; das obere sitzt auf 
dem entsprechenden Lötauge 
auf. Der 8255 sollte auf jeden 
Fall auf Fassung gesetzt wer­
den, um ihn nach einem „Be­
triebsunfall“ auswechseln zu 
können. Dieses IC ist übrigens 
so preiswert, daß es sinnlos 
wäre, Sicherungen gegen 
„Mißbrauch“ vorzusehen 
(Überspannungen an den Ein­
gängen und Schlimmeres); 
Wegwerfen und Austauschen 
ist in diesem Fall billiger. Wer 
es professionell liebt, kann für 
die ganze Baugruppe noch ei­
ne Abdeckplatte mit Bananen- 
Steckbuchsen bekommen, um 
das ganze beispielsweise mit 
ins Gehäuse einzubauen. Bei 
dieser Montage ist die Platine 
an der gestrichelten Markie- 
rung abzusägen, das obere 
Ende nach vorn wegzuklap­
pen und über 16 Brücken mit 
dem verbleibenden Hauptteil

Bild 123: 
Bestük- 
kungsplan 
der Platine, 
die beim lo­
sen Betrieb 
auf vier Pla­
stikfüßchen 
ruht.
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wieder zu verbinden (im Be­
stückungsplan gestrichelt ge­
zeichnet). Um in diesem Fall 
die Leuchtdioden und Schalter 
genau fluchtend einlöten zu 
können, löten Sie diese Bau­
teile erst dann ein, wenn die 
Metallplatte auf den vier Ab­
standsbolzen festgeschraubt 
ist.

Kanalisierter 
Transfer
Der Datenverkehr zwischen 
dem E/A-Baustein und der 
CPU spielt sich ausschließlich 
über den Akkumulator ab, d.h. 
alle Eingaben von außen lan­
den im A-Register und bei 
Ausgaben müssen die ent­
sprechenden Daten erst in den 
Akku gebracht werden, ehe 
der OUT-Befehl aufgerufen 
werden kann. Um diese E/A- 
Einheit zu betreiben, müssen 
Sie, wie oben beschrieben, 
einmalig das passende Steu­
erwort laden. Wenn beispiels­
weise die Ports A und C Aus­
gangskanäle und Port B ein 
Eingangskanal sein sollen, 
müßten Sie „82“ ins Daten­
richtungsregister (Adresse D8; 
s.o.) laden: MVI A,82 (Steuer­
wort 82 in den Akku laden), 
OUT D8 (Akku-Inhalt 82 an die 
Portadresse D8 ausgeben, 
das ist das Datenrichtungsre­
gister im 8255). Danach kön­
nen Sie beispielsweise die Da­
ten vom Port B in den Akku 
einlesen (IN B8) und an Port A 
wieder ausgeben (OUT A8). 
Wenn Sie aus diesen beiden 
Befehlen eine Endlosschleife 
formen, erscheinen an den A- 
Leuchtdioden immer die an 
den B-Schaltern eingestellten 
Zustände. Wer mag, kann am 
A-Port die B-Daten original 
und am C-Port invertiert aus­
geben (CMA-Befehl, Akku-In­
halt komplementieren), der 
Phantasie sind da keine Gren­
zen gesetzt. Die Treiberlei­
stung der 8255-Ausgänge al­
lerdings stößt schnell an ihre 
Grenzen: Wenn Sie größere 
Lasten schalten wollen, z. B. 
Relais, dann gehört ein Trei­
bertransistor davor. Den 
schließen Sie prinzipiell ge­
nauso an wie in Bild 122, nur 
der Vorwiderstand im Kollek­
torzweig entfällt. Dafür muß 

der Transistor bei induktiven 
Lasten (Erregerspule im Re­
lais) mit einer zur Spule paral­
lel geschalteten „Löschdiode“ 
vor Induktionsspitzen ge­
schützt werden. Der Vollstän­
digkeit halber sei noch er-

Ein Mikroprozes­
sor unter der Lupe
Wenn ein Computer nach dem 
Einschalten artig seinen Dienst 
aufnimmt, macht man sich ge­
wöhnlich kaum Gedanken 
darüber, welch filigrane Fleiß­
arbeit erforderlich ist, damit 
ein Befehl nach dem anderen 
geholt, entschlüsselt und aus­
geführt werden kann. Und 
auch wenn Sie von den inter­
nen Zusammenhängen eini­
ges verstehen - Hand aufs 
Herz: Wissen Sie, welche An­
strengungen ein Mikroprozes­
sor unternehmen muß, um 
beispielsweise einen Drei- 
Wort-Befehl auszuführen? 
Unsere am 8085 aufgehäng­
ten Betrachtungen gelten in 
ähnlicher Form für sämtliche 
anderen 8-Bit-Prozessoren, 
die das Herzstück unserer

Bild 124: 
Das Zeitdia­
gramm des 
STA-Befehls 
läßt erahnen, 
warum die 
Fehlersuche 
in einem Mi­
krocompu­
ter-System 
ein abenteu­
erliches Un­
terfangen 
wird. 

wähnt, daß man einen auf 
Ausgang geschalteten Port 
auch lesen kann, d.h. die an 
seinen Ausgängen liegenden 
Zustände werden bei einer Le­
seoperation in den Akku über­
tragen.

heutigen Heim-Computer bil­
den. Die CPU besitzt eine Rei­
he von Eingängen, die den 
normalen Betrieb stoppen 
bzw. unterbrechen. Allen vor­
an ist das der RESET-An­
schluß, bei dessen Aktivierung 
(u. a.) der Programmzähler auf 
Null gesetzt wird: resultierend 
daraus beginnt nach jedem 
Rücksetzen die Programm­
ausführung bei der Adresse 
0000, womit klare Verhältnisse 
geschaffen werden. - Bei Akti­
vierung des HOLD-Eingangs 
schaltet die CPU den Daten- 
und Adreßbus sowie die Steu- 
erleitungen RD, WR und IO/M 
in den hochohmigen Zustand, 
um einer externen Stelle den 
Zugriff zum System zu ermög­
lichen, zum Beispiel beim

DMA-Verkehr (Direct Memory 
Access, direkter Speicherzu­
griff unter Umgehung der 
CPU). - Die verschiedenen In­
terrupt-Eingänge unterbre­
chen ein laufendes Programm 
und veranlassen den Prozes­
sor, an eine bestimmte Stelle 
im Programmspeicher zu 
springen; dort ist diejenige 
Routine abgelegt, die die un­
terbrechende Stelle bedient, 
etwa das Einlesen von einer 
Tastatur, die bei jedem Ta­
stendruck ein Interrupt-Signal 
auslöst. - Der READY-Ein- 
gang schließlich dient dazu, 
das RD- oder WR-Signal 
künstlich zu verlängern; das 
hat den Sinn, auch langsame 
Speicher einsetzen zu können 
und die CPU während deren 
Reaktionszeit zu bremsen. Bei 
Aktivierung dieses Eingangs 
wird der auf dem Daten- und 
Adreßbus herrschende Zu­
stand „eingefroren“, d. h. er 
bleibt bis zum Abklingen des 
READY-Signals unverändert 
erhalten.

Daten und 
Adressen entwirren
Beim 8085 werden an den An­
schlüssen ADO...7 abwech­
selnd Daten und untere Hälfte 
jeder Adresse ausgegeben. 
Um dieses Durcheinander 
(das natürlich Anschlußstifte 
spart) wieder zu entwirren, 
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wird die untere Adreßhälfte mit 
dem CPU-Signal ALE in einen 
zusätzlich erforderlichen 8- 
Bit-Speicher überschrieben 
(Adreß-Latch; in der Regel ein 
74(LS)373). Schauen wir der 
CPU nun einmal auf die Fin­
ger, wenn sie sich einen Be­
fehl greift und ausführt. Jeder 
Befehl gliedert sich in einzelne 
Phasen, die sogenannten Ma­
schinenzyklen, und jeder Ma­
schinenzyklus setzt sich aus 
mehreren Taktzyklen zusam­
men (Bild 124). Insgesamt gibt 
es sieben verschiedene Arten 
von Maschinenzyklen, und die 
CPU signalisiert an den Sta-_ 
tusleitungen SO, S1 und I0/M, 
um welchen Typ es sich bei 
der gerade begonnenen Ope­
ration handelt: Befehl-Hol-Zy­
klus (Opcode Fetch; OF), 
Speicher lesen (Memory Read; 
MR), Speicher schreiben (Me­
mory Write; NWN), Port lesen 
(IO Read; IOR), Port schreiben 
(IO Write; IOW), Interrupt statt­
geben (Interrupt Acknowled­
ge; INA) und Bus in Ruhe (Bus 
Idle). Betrachten wir zur Ver­
anschaulichung einmal folgen­
des Beispiel: In den Speicher­
stellen 2812...2814 steht der 
Drei-Wort-Befehl „STA 2947“ 
(Akkumulator-Inhalt nach 
Adresse 2947 überschreiben), 
und bei Erreichen dieses Be­
fehls steht im Akku die Infor­
mation „F6“. Die Ausführung 
eines jeden Befehls beginnt 
mit der Hol-Phase OF, d. h. 
dem Auslesen des Befehlsco­
des. Dazu gehören die vier 
Taktzyklen T1...T4, bei denen 
folgendes passiert: Während 
T1 wird die Adresse ausgege­
ben, und zwar die obere Hälfte 
an A8...A15 und die untere 
Hälfte an ADO...7. Gleichzeitig 
erzeugt die CPU den ALE-Im- 
puls, mit dem die untere 
Adreßhälfte in den erwähnten 
externen Speicher überschrie­
ben wird. Zusammen mit T2 
beginnt die Aktivierung der 
RD-Leitung; am Speicher liegt 
die Adresse 2812 an, und 
durch den RD-Impuls erfährt 
der Speicher, daß die CPU 
den Inhalt der adressierten 
Speicherstelle auszulesen 
wünscht. Im Abschnitt T3 
schaltet der Speicher diese 
Daten (in unserem Beispiel 
„32“) auf den Datenbus, von 
wo sie direkt ins Befehlshalte­

register in der CPU übernom­
men werden. Nun hat der Pro­
zessor einen Takt lang Zeit 
(T4), den Befehl zu entschlüs­
seln und entsprechend zu rea­
gieren. Beim Befehlscode „32“ 
weiß er, daß dies ein Drei- 
Wort-Befehl ist, daß er also 
vor der Ausführung erst noch 
zwei weitere Bytes aus dem 
Speicher auslesen muß. Dies 
vollzieht sich in zwei anschlie­
ßenden Speicher-Lese-Zyklen 
(Maschinenzyklen M2 und 
M3), die sich wiederum aus je 
drei Taktzyklen zusammenset­
zen: Nächste Adresse 2813 
ausgeben, extern abspei­
chern, Daten auslesen (untere 
Hälfte der Zieladresse 2947) 
und dann die folgende Adres­
se 2814 ausgeben, extern ab­
speichern und obere Hälfte 
der Zieladresse 2947 ausle­
sen. Die Zieladresse setzt sich 
die CPU in zwei internen Hilfs­
registern W und Z zusammen, 
auf die man als Programmierer 
allerdings keinen Zugriff hat. 
Erst im folgenden vierten Ma­
schinenzyklus, einer Speicher- 
Schreib-Operation (MW), wird 
der Befehl ausgeführt. Das be­
ginnt damit, daß die Zieladres­
se 2947 aus den Hilfsregistern 
W und Z auf den Adreßbus 
geschaltet wird (mit obligatem 
ALE-Puls wie gehabt) und daß 
zusammen mit dem WR-Puls 
der Inhalt des Akkumulators 
(„F6“) auf den Datenbus ge­
langt. Der Speicher weiß nun, 
daß er die ankommenden Da­
ten unter der Adresse 2947 
abzulegen hat, womit die Be­
fehlsausführung abgeschlos­
sen ist.

Kein berühmter 
Wirkungsgrad
Wenn Sie mitgezählt haben, 
sind Sie beim STA-Befehl auf 
vier Maschinenzyklen mit zu­
sammen 13 Taktpulsen ge­
kommen. Die eigentliche Be­
fehlsausführung, das Ein­
schreiben in den Speicher, 
nimmt davon gerade zehn 
Prozent in Anspruch, was ein 
Verhältnis von 90 % Verwal­
tung zu 10 % effektiver Arbeit 
ergibt, und das ist weit schlim­
mer als in einem verbürokrati­
sierten Verwaltungsapparat!

Es gibt im Befehlssatz noch 
schlimmere, aber auch we­
sentlich optimalere Beispiele; 
so wird der MOV-Befehl (Da­
tentransport von einem Regi­
ster ins andere) in nur vier 
Taktzyklen ausgeführt, d. h. 
während T4 wird der Befehl 
nicht nur entschlüsselt, son­
dern auch unverzüglich in die 
Tat umgesetzt. Das geht des­
halb so zielstrebig, weil nicht 
erst Adressen ausgelesen und 
umständlich zusammenge­
setzt werden müssen, son­
dern die Quell- und Zielan­
sprache sind bereits im Befehl 
selbst enthalten.

Um die Art des augenblicklich 
laufenden Maschinenzyklus’ 
anzuzeigen (bei der schrittwei­
sen Programmausführung et­
wa), eignet sich eine Schal­
tung nach Bild 125. Der einge­
setzte Decoder wertet Status­
signale der CPU aus und steu­
ert entsprechend eine der an 
den Ausgängen angeschlos­

Schritt für Schritt
Jetzt bringen wir den Mikro­
computer dazu, seine Pro­
gramme im Einzelschritt- oder 
Einzelzyklus-Betrieb abzuar­
beiten.
Unter dem Begriff „Einzel­
schritt-Betrieb“ ist die Pro­
grammausführung Befehl für 
Befehl zu verstehen, d. h. bei 
jedem Tastendruck führt die

Bild 125: Mit 
dieser einfachen 
Schaltung läßt 
sich der Typ des 
augenblicklichen 
Maschinenzyklus 
anzeigen.

(BYT) y6 06/16

senen LEDs an. Mit den ein­
gangs geschilderten Zusam­
menhängen können Sie sich 
nun einen Reim darauf ma­
chen, wie sich ein Einzel­
schritt-Betrieb abspielt: Man 
hält die CPU über den REA- 
DY-Eingang an und kann sich 
dann in aller Ruhe den Zu­
stand sämtlicher Daten-, 
Adreß- und Steuerleitungen 
betrachten; das Weiterschal­
ten zum nächsten Byte ge­
schieht, indem man einen win­
zigen Augenblick READY frei­
gibt und die CPU damit den 
nächsten Maschinenzyklus 
einläuten kann. Beim folgen­
den RD- bzw. WR-Puls muß 
READY allerdings wieder aktiv 
sein, denn während dieser 
Pulse betrachtet sich der Pro­
zessor seinen READY-Ein- 
gang; solange der auf LOW ist, 
wartet die CPU artig mit weite­
ren Aktivitäten und gibt uns 
die Möglichkeit, quasi mit der 
Lupe ins Computer-Innenle­
ben reinzuschauen.

CPU geschlossen einen Be­
fehl aus, egal, ob es sich um 
einen Ein-Wort- oder Mehr- 
Wort-Befehl handelt. Beim 
Einzelzyklus-Betrieb behan­
delt der Prozessor immer nur 
den nächsten Maschinenzy­
klus, d. h. für die Ausführung 
eines einzigen Befehls können 
etliche Tastendrücke zum je-
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Bild 126: 
Schaltung 
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weiligen Weiterschalten erfor­
derlich sein. Beiden Betriebs­
arten gemeinsam ist die Mög­
lichkeit, nach jedem Fortschal­
ten den Zustand aller Leitun­
gen im System zu inspizieren; 
dazu gehören außer dem Da­
ten- und Adreßbus z. B. die 
Anzeige des augenblicklichen 
Maschinenzyklus’ oder die 
Anzeige aller Registerinhalte, 
um Fehler aufspüren oder die 
Befehlsausführung bis ins De­
tail verfolgen zu können.
Um zunächst einmal die 16 
Bits des Adreßbus’ und die 8 
Bits des Datenbus’ hexadezi­
mal darstellen zu können, eig­
net sich der Schaltungsaufbau 
nach Bild 126; jeweils eine 
Vier-Bit-Gruppe (ein Nibble) 
vom Daten- und Adreßbus

werden dabei an einen hexa­
dezimalen Siebensegment- 
Decoder (IC1 ...6) geführt; die­
se ICs besitzen nicht nur einen 
internen 4-Bit-Auffangspei- 
cher, sondern die Ausgänge 
zur Ansteuerung der LED-An­
zeigen haben Konstantstrom­
quellen, durch die die sonst 
üblichen Vorwiderstände ent­
fallen. Mit HIGH-Pegel am 
Freigabe-Eingang werden die 
ICs aktiviert, bei LOW bleiben 
die angeschlossenen Anzei­
gen dunkel. Mit dem Spei- 
cherübernahme-lmpuls (posi­
tive Flanke) gelangen die ein­
gangsseitig anliegenden Da­
ten in die internen Auffang­
speicher, wo sie auch bei 
LOW am Freigabe-Eingang er­
halten bleiben. Um die Daten

nicht nur hexadezimal, son­
dern auch noch als Bitmuster 
darzustellen, wurde IC7 vor­
gesehen; dabei handelt es 
sich um einen 8-Bit-Speicher, 
bei dem allerdings nur die Tat­
sache ausgenutzt wird, daß 
sich seine Ausgänge abschal­
ten, d. h. in den hochohmigen 
Zustand versetzen lassen (mit 
HIGH-Pegel am Eingang 
„Ausgänge aktivieren“). Auf 
diese Weise läßt sich die ge­
samte Anzeige-Mimik dunkel 
tasten, wenn sie nicht ge­
braucht wird. Durch den Ein­
satz der hochintegrierten ICs 
entsteht ferner ein sehr kom­
pakter, platzsparender 
Aufbau.

Mit gebremstem 
Schaum
Für jede der beiden o. g. „ge­
bremsten“ Betriebsarten gibt 
es in der Schaltung Bild 127 
ein zugeordnetes Flipflop: FF3 
steuert die Einzelschritt- und 
FF4 die Einzel-Byte-Funktion, 
und zwar nach gänzlich unter­
schiedlichen Prinzipien. Jeder 
Rücksetz-Impuls sperrt diese 
Flipflops, und zu ihrer Freiga­
be dienen die beiden assistie­
renden Flipflops FF1 und FF2. 
Sie werden über die Decodier- 
Logik IC11/12 und die Port­
adresse $1A angesprochen 
und umgekippt, wenn das Da­
tenwort 80 (gilt für FF2) bzw. 
40 (gilt für FF1) nach $1A aus­
gegeben wird.

Beginnen wir mit dem Einzel­
zyklus-Betrieb. Der wird ein­
geleitet durch Ausgabe des 
Wortes 40 (Datenbit D6 auf 
HIGH) nach $1A, wodurch FF1 
gesetzt wird, d. h. das Signal 
BYT geht auf HIGH. Damit 
wird das Gatter am Rücksetz- 
Eingang von FF4 freigegeben, 
und der nächste ALE-Impuls 
führt damit zum Rücksetzen 
von FF4 (Q-Ausgang auf 
LOW). Die gerade eingeleitete 
Schreib- oder Leseoperation 
wird nun bis in alle Ewigkeit 
ausgedehnt (sprich: der Pro­
zessor wird angehalten), weil 
sein READY-Eingang LOW- 
Pegel aufweist. Erst mit einem 
Taktimpuls am CLOCK-Ein- 
gang von FF4 geht READY 
wieder auf HIGH, aber nur so 
lange, bis der nächste ALE- 
Puls den Q-Ausgang wieder 
zurücksetzt. Während der 
Pausen dient die Anzeige-Lo­
gik von Bild 126 zur Darstel­
lung der Informationen auf 
dem Adreß- und Datenbus, 
und in aller Ruhe kann man 
sich so die Befehlsausführung 
bis ins letzte Detail ansehen. 
Zur Erzeugung des manuellen 
Taktimpulses dient einmal der 
Taster (mit nachgeschaltetem 
Entprell-Flipflop in IC16) und 
zum anderen der variable 
Taktgenerator, mit dem in ge­
wissen Geschwindigkeits­
grenzen ein kleckerweiser Au­
tomatik-Betrieb erfolgt, den 
man mit dem Auge noch gut 
verfolgen kann. Dieser auto­
matische Takt wird nur dann
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Bild 127: Die beiden zentralen Flipflops FF3 und FF4 sind über die 
Decodier-Logik (oben) erreichbar; die manuelle und automatische 
Takterzeugung für den Einzel-Byte-Betrieb ist unten erkennbar.

Bild 128: Auf der Platine wird im Einzel-Byte-Betrieb auch der Typ 
des augenblicklichen Maschinen-Zyklus angezeigt (sieben LEDs 
links).

betrieb ohne „Bremse“ leuch­
tet die grüne, und nach erfolg­
ter Einzel-Byte-Aktivierung 
zeigt die rote den eingeleiteten 
Warte-Zustand an. Die Signale 
BYT und BYT werden außer­
dem noch zur Helltastung der 
angeschlossenen Siebenseg­
mentanzeigen herangezogen 
(vgl. Bild 126).

MH Flip und Flop 
zum nächsten 
Befehl

Die Freigabe des Einzelschritt- 
Flipflops FF3 beginnt mit der 
Ausgabe des Datenwortes 80 
(Datenbit D7 auf HIGH) nach 
$1A, was den Q-Ausgang von 
FF2 auf LOW bringt und den 
Zähler IC13 löscht. Dieser 
Zähler hat die Aufgabe, den 
RST5.5-Interrupt verzögert 
auszulösen, und zwar genau 
acht ALE-Pulse, nachdem 
STP wieder auf HIGH ge­
bracht worden ist. Mit dieser 
Verzögerung hat es folgende 
Bewandtnis: Nach Auslösen 
des Interrupts am RST5.5-Ein- 
gang springt der 8085 auf dem 
Umweg über die Festadresse 
002C in eine Routine, die den 
Zustand des Daten- und 
Adreßbusses sowie den Inhalt 
aller Register auf dem Bild­
schirm darstellt. Vor Verlassen 
dieser Interrupt-Service-Rou­
tine (die Bestandteil des Moni­
tor-Programms sein muß) sind 
noch einige Aktivitäten not­
wendig, ehe der nächste Ein­

zelschritt-Befehl geholt und 
ausgeführt werden kann; und 
diese Aktivitäten dauern ge­
nau acht ALE-Pulse, die IC13 
abzählt und erst mit dem 
neunten ALE-Puls einen er­
neuten Interrupt auslöst. 
Die gesamte Schaltung läßt 
sich übersichtlich sortiert auf 
einem handlichen Platinchen 
unterbringen (Bild 128). Das 
Format wurde so gewählt, daß 
sich die Karte in ein vorhande­
nes 19-Zoll-Gehäuse integrie­
ren läßt, wobei sämtliche An­
zeige- und Bedienelemente 
übersichtlich zugänglich sind 
(Bild 129).

Der Einzelzyklus-Betrieb ist 
eine reine Hardware-Angele­
genheit, d. h. er läßt sich ohne 
Einschränkungen auf Pro­
gramme im RAM oder ROM 
anwenden, indem man zur ge­
wünschten Startadresse 
springt und dann durch konti­
nuierliches Tasten einen Ma­
schinenzyklus nach dem an­
deren durchläuft. Auch der 
Einzelschritt-Betrieb kann oh­
ne Einschränkungen auf RAM 
oder ROM angewandt wer­
den, allerdings ist hierfür die 
entsprechende Interrupt-Ser­
vice-Routine erforderlich. Mit 
einer winzigen Feinheit läßt 
sich dieser Aufbau dahinge­
hend einsetzen, daß ein Echt­
zeit-Programmlauf bis zu ei­
nem bestimmten Haltepunkt 
(Breakpoint) möglich ist, von 
dem aus der Einzelschritt-Be­
trieb aufgenommen werden

Bild 129: Zusammen mit der übersichtlich gestalteten Frontplatte 
läßt sich der Aufbau in ein 19-Zoll-Gehäuse integrieren.

freigegeben, wenn der Schal­
ter „auto“ geöffnet ist und am 
BYT-Ausgang HIGH-Potential

anliegt. Die eingezeichneten 
Leuchtdioden runden den 
Komfort noch ab: Im Normal­

• OF Opcode Fetch
• HR Memory Read
• M# Memory Write
• I0R I/O Read
• I0W I/O Wr.te
• INA lot Acknowledge 
OOI Susldie

Datenbus

manu

> <9 «
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kann. Das allerdings funktio­
niert nach dem hier beschrie­
benen Prinzip nur mit Pro­
grammen im RAM. Vor dem 
eigentlichen Programmstart 
schreibt man in die gewünsch­
te Stoppadresse einen der 
Einwort-RST-Befehle, bei des­
sen Ausführung ein Sprung zu 
einer festen Zieladresse er­
folgt; von dort verzweigt man 
dann in die oben beschriebe-

Der MOPPEL- 
Profi-Monitor 
unter der Lupe

Einige der im MOPPEL-Profi- 
Monitor (EPROM rot) enthalte­
nen Unterprogramme können 
Sie in selbst erstellte Program­
me einbinden, wenn Sie die 
notwendigen Randbedingun­
gen berücksichtigen. Unerläß­
lich dafür ist die jeder Monitor- 
Lieferung beiliegende Sym­
boltabelle, aus der Sie diejeni­
gen Startadressen entnehmen 
können, die keine Festadres­
sen sind.
Soweit nichts anderslauten­
des vermerkt ist, können 
durch den Aufruf dieser Unter­
programme Register-Inhalte 
verändert werden; wo dies 
nicht zulässig ist, müssen Sie 
die betreffenden Register-In­
halte vor dem Unterpro­
gramm-Aufruf per PUSH-Be- 
fehl retten und sie nach dem 
Rücksprung per POP-Befehl 
zurückholen.
Bei einer Reihe von Unterpro­
grammen müssen vor dem 
Aufruf Parameter in Form von 
Adressen vorgegeben werden 
(z. B. Start-, End- und Ziel­
adresse beim Kopieren). Diese 
Parameter-Übergabe erfolgt in 
den RAM-Zellen SRCBEG 
(Source Begin; Anfangsadres­
se Quellbuffer), SRCEND 
(Source End; Endadresse 
Quellbuffer) und DSTBEG (De­

ne Interrupt-Service-Routine 
für den RST5.5, nachdem der 
provisorisch eingefügte RST- 
Befehl wieder durch den ur­
sprünglichen Befehl ersetzt 
worden ist. Auf diese Weise 
kann man bestimmte, bereits 
ausgetestete Programmteile 
ohne Verzögerungen durch­
laufen und erst bei den inter­
essierenden Teilen in den Ein­
zelschritt-Betrieb umschalten.

stination Begin; Anfangs­
adresse Zielbuffer). Hinter die­
sen drei symbolischen Namen 
verbergen sich jeweils zwei 
RAM-Zellen (für je eine 16-Bit- 
Adresse). Mit der Befehlsfolge 
LXI H,xxyy; SHLD SRCBEG 
wird die Adresse xxyy unter 
SRCBEG und SRCBEG+1 ab­
gelegt; der Befehl LHLD 
SRCBEG lädt H,L mit den un­
ter SRCBEG und SRCBEG+1 
abgelegten Daten; die Adres­
sen für SRCBEG, SRCEND 
und DSTBEG entnehmen Sie 
bitte Ihrer Symboltabelle.

Ansteuerung 
der Anzeige
DISPL2 (Festadresse 
*009D)
Stellt den Akkumulator-Inhalt 
zweistellig in der Anzeige dar; 
in der LED-Zeile erscheint der 
Inhalt des F-Registers (Zu­
standssignale). Der Rück­
sprung erfolgt erst nach Betä­
tigen der NXT-Taste.

DISPL4 (Festadresse 
*00A0)
Stellt den Inhalt des Register­
paares H,L vierstellig in der 
Anzeige dar; in der LED-Zeile 
erscheint der Inhalt des F-Re­

gisters (Zustandssignale). Der 
Rücksprung erfolgt erst nach 
Betätigen der NXT-Taste.

DIGITI...7 (Adressen siehe 
Symboltabelle)
Überschreibt 1...7 Stellen des 
Display-Buffers 2FC5...2FCB 
in die Digits 1...7 der Anzeige; 
dieses Unterprogramm er­
zeugt die 1 -kHz-Multiplexfre- 
quenz für die Anzeige. DIGIT7 
hat eine feste Laufzeit von 
10 ms.

Abfrage 
der Tastatur

HHKEY (Adresse siehe Sym­
boltabelle)
Fragt die HEX-Tasten ab; beim 
Rücksprung ist CY=0, wenn 
keine Taste gedrückt war. Bei 
gedrückter Taste ist CY=1, 
und die Tasten-Nr. 0...F steht 
im Akkumulator.

HEXKEY (Adresse siehe 
Symboltabelle)
Fragt die HEX-Tasten ab, liest 
Daten von dort ein und schiebt 
sie (Dezimalpunkt-abhängig) 
ins Daten- oder Adreßfeld 
nach.

RELSH (Adresse siehe Sym­
boltabelle)
Wartet auf das Loslassen einer 
HEX-Taste und aktiviert wäh­
rend dieser Zeit die Anzeige.

CCKEY (Adresse siehe Sym­
boltabelle)
Fragt die Befehlstasten ab; 
beim Rücksprung ist CY=0, 
wenn keine Taste gedrückt 
war. Bei gedrückter Taste ist 
CY=1, und die Tasten-Nr. 0...6 
(für NXT, BST, FCT, REG, 
ADR, DAT, RUN) steht im Ak­
kumulator.

RELSC (Adresse siehe Sym­
boltabelle)
Wartet auf das Loslassen einer 
Befehlstaste und aktiviert 
während dieser Zeit die An­
zeige.

Erzeugen fester 
Laufzeiten
Beim Aufruf dieser Unterpro­
gramme bleibt die Anzeige 
dunkel; für Verzögerungen mit 

aktiver Anzeige können Sie 
z. B. auf DIGIT7 (s. o.) zurück­
greifen und dessen Basis- 
Laufzeit von 10 ms durch Ein­
kleiden in eine Schleife verviel­
fachen (vgl. Beispiel unten).

DELY1 (Adresse siehe Sym­
boltabelle)
Besitzt feste Laufzeit von 
1 ms; Register werden nicht 
verändert.

DELYB (Adresse siehe Sym­
boltabelle)
Besitzt feste Laufzeit von 
<B>*1 ms; mit Ausnahme 
von B wird kein Register ver­
ändert.

DELAY (Adresse siehe Sym­
boltabelle)
Besitzt feste Laufzeit von 
100 ms; mit Ausnahme von B 
wird kein Register verändert.

ONSEC (Adresse siehe Sym­
boltabelle)
Besitzt feste Laufzeit von 1 s; 
Register werden nicht verän­
dert.

Zugriff auf den 
System-Speicher
FILL (Festadresse *0085) 
Füllt einen Speicherbereich 
mit einer Konstanten; vor dem 
Aufruf folgende Parameter la­
den (vgl. o.): SRCBEG=An- 
fangsadresse, SRCEND=End- 
adresse, DSTBEG=Konstante.

COPY (Festadresse *0088) 
Verschiebt einen Speicherbe­
reich (auch überlappend); vor 
dem Aufruf folgende Parame­
ter laden (vgl. o.): SRCBEG= 
Anfangsadresse Quellbereich, 
SRCEND=Endadresse Quell­
bereich, DSTBEG=Anfangs- 
adresse Zielbereich.

MEMCHK (Festadresse 
*005B)
Ermittelt auf der großen Spei­
cherkarte die höchste vorhan­
dene RAM-Adresse und über­
gibt diese in den Registern A 
und B (obere Hälfte in A).

COMPAR (Adresse siehe 
Symboltabelle)
Vergleicht die Registerpaare 
D,E und H,L; bei Gleichheit ist 
nach dem Rücksprung Z=1.
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UHR (Festadresse *0070) 
Zählt den Uhrzeit-Buffer 
UHRBUF (2F7D...2F8A) um ei­
ne Sekunde weiter; die Über­
tragsbildung berücksichtigt 
dabei sowohl den Wochentag 
als auch die unterschiedliche 
Monatslänge (einschließlich 
Schaltjahre).

Ansteuerung 
peripherer 
Baugruppen

CASOT (Festadresse *006A) 
Ausgabe über das langsame 
Kassetten-Interface (auf die 
CPU aufgesteckt) mit 250 
Baud Übertragungsrate; vor 
dem Aufruf Parameter laden: 
H,L=Anfangsadresse Quellbe­
reich; D,E=Blocklänge.

CASIN (Festadresse *006D) 
Eingabe über das langsame 
Kassetten-Interface (auf die 
CPU aufgesteckt) mit 250 
Baud Übertragungsrate; vor 
dem Aufruf Parameter laden: 
H,L=Anfangsadresse Zielbe­
reich;
D,E=Blocklänge.

WRITUR (Festadresse 
*0079)
Stellt die Echtzeit-Uhr; vor 
dem Aufruf Parameter laden: 
H,L=Stunden,Minuten;
B,C=Wochentag (1...7; 
1=Montag), Kalendertag; D,E- 
=Monat,Jahr.

READUR (Festadresse 
*007C)
Liest die Echtzeit-Uhr und 
überschreibt die BCD-Daten 
ins RAM, beginnend bei der 
beim Einsprung in H,L stehen­
den Adresse.

Tl (Festadresse *0061)
Liest die Echtzeit-Uhr und 
setzt die Informationen in den 
ASCII-Code um, beginnend 
bei 2FE0 (Format: Di,01.02.83; 
09:15:37h).

PRTHEX (Festadresse 
*007F)
Steuert den Thermodrucker an 
(hexadezimaler Speicherab­
zug); vor dem Aufruf Parame­
ter laden: H,L=Anfangsadres- 
se; D,E=Endadresse.

PRTASC (Festadresse 
*0082)
Steuert den Thermodrucker an 
(Klartext-Ausdruck); vor dem 
Aufruf Parameter laden: 
H,L=Anfangsadresse Textbuf­
fer; SRCEND-Zeilenzahl.

WRPROM (Festadresse 
*0073)
Steuert den EPROM-Pro­
grammierzusatz an (Program­
mieren von EPROMs); vor 
dem Aufruf Parameter laden: 
A=EPROM-Typ (16/32);
H,L=Anfangsadresse Quellbe­
reich; D,E=Endadresse Quell­
bereich; B,C=Anfangsadresse 
im EPROM.

RDPROM (Festadresse 
*0076)
Steuert den EPROM-Pro­
grammierzusatz an (Lesen von 
EPROMs); vor dem Aufruf Pa­
rameter laden: A=EPROM-Typ 
(16/32); H,L=Anfangsadresse 
EPROM; D,E=Endadresse 
EPROM; B,C=Anfangsadres- 
se Zielbereich.

V24OUT (Festadresse 
*0097)
Gibt Daten über die serielle 
CPU-Schnittstelle aus; vor 
dem Aufruf Parameter laden:

Bild 130: Das Unterprogramm 
DISPL2 stellt den Inhalt der Re­
gister A und F dar und wartet 
auf die Betätigung der NXT- 
Taste.

Bild 131: Das Assembler- und Maschinenprogramm zu Bild 1.

2800 ORG 2800H

2800 3E 01 AKKU MVI A, 01 EIN BIT AUF HIGH SETZEM
2802 07 AKULOP RLC AKKU ZYKLISCH LINKS VERSCHIEBEN
2803 CD 9D 00 CALL Ö09DH UP DISFL2
2806 C3 02 28 JHP AKULOP ENDLOSSCHLEIFE

H,L=Startadresse Quellbe­
reich; D,E=Endadresse Quell­
bereich; B,C=Baudrate (110, 
300, 600,1200,1800,2400, 
4800, 9600).

V24IN (Festadresse *009A) 
Liest Daten über die serielle 
CPU-Schnittstelle ein; vor 
dem Aufruf Parameter laden: 
H,L=Anfangsadresse Zielbe­
reich; D,E=Endadresse Zielbe­
reich; B,C=Baudrate (110, 
300, 600,1200,1800,2400, 
4800, 9600).

Reservierte
RAM-Bereiche 
(Adressen siehe 
Symboltabelle)
Register-Buffer 
REGA...REGP
Nach einem Hardware-RESET 
und im Einzelschritt-Betrieb 
werden die Register-Inhalte in 
folgende RAM-Zellen gerettet: 
REGA, REGB, REGC, REGD, 
REGE, REGF, REGH, REGL, 
REGS (Stack-Pointer, upper) 
und REGP (Stack-Pointer, 
lower).

Interrupt-Sprungverteiler
Diejenigen Sprungziele, zu de­
nen bei externen Programm­
unterbrechungen (Interrupts) 
verzweigt werden soll, sind 
unter folgenden symbolischen 
Namen im RAM-Sprungvertei­
ler abzulegen: TRAP, RST3, 
RST4, RST5, RST55, RST6, 
RST65, RST7, RST75. Die Zie­
le RST0, RST1 und RST2 sind 
vom System intern belegt.

Display-Buffer
In den RAM-Zellen DIG1 bis 
DIG7 stehen diejenigen Infor­
mationen, die von den Unter­
programmen DIGIT 1 ...7 in die 
Siebensegmentanzeigen 
überschrieben werden.

Portadressen der HEX-Ta­
statur
Die Siebensegmentanzeigen 
DIGIT 1 ...7 belegen die Port­
adressen 10...70, und der 
LED-Zeile ist die Portadresse 
00 zugeordnet. Die Tastatur ist 
in Form einer 3 x 8-Matrix or­
ganisiert, deren Zeilenleitun­
gen folgende Portadressen 
besitzen: EC (HEX-Tasten 
0...7), DC (HEX-Tasten 8...F), 
BC (Befehlstasten).

Programmbeispiel 
Ergebnisanzeige
Unter Verwendung der oben 
beschriebenen Unterprogram­
me soll eine arithmetische 
Operation mit anschließender 
Anzeige des Ergebnisses 
durchgeführt werden (Bild 
130). Erfolgt die Operation im 
Akkumulator, kann unmittel­
bar das Unterprogramm 
DISPL2 (s. o.) zur Ergebnisan­
zeige aufgerufen werden; da 
dieses Unterprogramm gleich­
zeitig die NXT-Taste abfragt, 
läßt sich mit einem anschlie­
ßenden Sprungbefehl eine 
Endlosschleife aufbauen, die 
nach jedem Druck auf NXT 
einmal durchlaufen wird und 
den dabei modifizierten Akku­
mulator-Inhalt darstellt (Bild 
131). Setzen Sie unterschiedli­
che Verarbeitungsbefehle ein 
(Speicherzelle 2803; z. B. INR 
A=Akkumulator um Eins erhö­
hen; DCR A=Akkumulator um 
Eins erniedrigen; RLC=Akku- 
mulator-lnhalt links verschie­
ben; ADD B= zum Akkumula­
tor-Inhalt <Reg B> addieren 
usf.) und verfolgen Sie deren 
Auswirkung in der Anzeige!

Programmbeispiel 
Laufschrift
Mit geringem Aufwand lassen 
sich die Monitor-Unterpro-
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Bild 132: Durch die Verknüpfung 
zweier Monitor-Unterprogram­
me entsteht in der Siebenseg­
mentanzeige eine kleine Lauf­
schrift.

Bild 133: Das Assembler- und Maschinenprogramm zu Bild 3.

2800 ORG 2800H

*
#
*

2800 21 00 29 LAUF

SCHRIFTBUFFER IN DISPLAY-BUFFER ÜBERSCHREIBEN

LXI H,290ÖH ANFANG QUELLBUFFER
2803 22 Dl 2F SHLD 2FD1H NACH SRCBEG
2806 21 06 29 LXI H,2906H ENDE QUELLBUFFER
2809 22 D3 2F SHLD 2FD3H NACH SRCEND
280C 21 C5 2F LXI H,2FC5H ANFANG ZIELBUFFER
280F 22 D5 2F SHLD 2FD5H NACH DSTBEG
2812 CD 88 00 CALL 0088H UP COPY

*
*
*

2815 OE 64
2817 CD 4F 02 LALOP

DISPLAY-BUFFER IN ANZEIGE ÜBERSCHREIBEN

MVI C,100 100*10 ms LAUFZEIT
CALL 024FH UP DIGIT7 (10 ms)

281A OD
28113 C2 17 28

DCR C ZEITFAKTOR ERNIEDRIGEN
JNZ LALOP NOCH NICHT NULL: JHP

*
T

28IE 3A 06 29

SCHRIFTBUFFER ZYKLISCH VERSCHIEBEN

LDA 2906H SCHRIFTBUFFER (MAX) HOLEN
2821 F5
2822 21 00 29

PUSH PSW UND IM STACK RETTEN
LXI H.2900H ANFANG QUELLBUFFER

2825 22 Dl 2F SHLD 2FD1H NACH SRCBEG
2828 21 05 29 LXI H,2905H ENDE QUELLBUFFER
2828 22 D3 2F SHLD 2FD3H NACH SRCEND
282E 21 01 29 LXI H,2901H ANFANG ZIELBUFFER
2831 22 D5 2F SHLD 2FD5H MACH DSTBEG
2834 CD 88 00 CALL OO88H UP COPY
2837 Fl
2838 32 00 29

POP PSW ALTEN INHALT (2906) HOLEN
STA 2900H UND NACH SCHRIFTBUFFER (MIN)

283B C3 00 28 JMP LAUF

gramme dazu verwenden, in 
der Siebensegmentanzeige ei­
ne kleine Laufschrift zu erzeu­
gen. Dazu wird im RAM-Be­
reich 2900 bis 2905 ein 
Schriftbuffer definiert, in dem 
die darzustellenden Schrift­
symbole abgelegt werden. 
Das eigentliche Programm 
setzt sich dann aus nur drei 
Aktivitäten zusammen 
(Bild 132): 1. Übertragen des 
Schriftbuffers in den Display- 
Buffer (Einsatz des Unterpro­
gramms COPY); 2. Über­
schreiben des Display-Buffers 
in die Anzeige (Unterpro­
gramm DIGIT7, eingekleidet in 
eine Schleife, um gleichzeitig 
eine Verzögerung zu erzeu­
gen); 3. Verschieben des 
Schrift-Buffers um eine Stelle 
(wiederum mit Hilfe von CO­
PY). Laden Sie das Programm 
gemäß Bild 133 ins RAM und 
starten Sie es per RUN; mit 
dem Multiplikator in Adresse 
2816 bestimmen Sie die An­
zahl der Durchläufe von DI­
GIT? und damit die Geschwin­
digkeit der Rotationsbewe­

gung. Bei der Gestaltung der 
Schriftsymbole berücksichti­
gen Sie bitte, daß jedes Bit im 
Display-Buffer mit einem Seg­
ment der Anzeige korrespon­
diert: Bit 0 mit Segment a usf.

Der MOPPEL- 
Video-Monitor 
unter der Lupe
Der MOPPEL-Video-Monitor 
(EPROM gelb) erweitert den 
Profi-Monitor (EPROM rot) da­
hingehend, daß ASCII-Tasta- 
tur und Bildschirm angesteu­
ert werden können. In diesem 
gelben EPROM ist eine Reihe 
von Unterprogrammen enthal­
ten, die man in eigene Pro­
gramme einbinden kann, um 
sich die zeitaufwendige Neu­
programmierung zu ersparen. 

bis Bit 7 mit Segment f; um 
das betreffende Segment zu 
aktivieren, muß das zugehöri­
ge Bit auf HIGH sein (Beispiel 
in Bild 133: Schriftbufferab 
2900).

Soweit bei der Vorstellung der 
Monitor-Unterprogramme kei­
ne Festadressen angegeben 
sind, entnehmen Sie die An­
fangsadresse bitte der jeder 
Lieferung beiliegenden Sym­
boltabelle.

Alle hier genannten Unterpro­
gramme setzen voraus, daß 
das System mit ASCII-Tasta- 
tur und Video-Interface (sowie 

mit den EPROMs rot und gelb) 
bestückt ist. Selbstverständ­
lich können dabei auch dieje­
nigen Unterprogramme noch 
aufgerufen werden, die im Zu­
sammenhang mit dem roten 
Monitor vorgestellt wurden; le­
diglich die Routinen zur An­
steuerung von HEX-Tastatur 
und Siebensegmentanzeige 
sind beim Bildschirmbetrieb 
aus naheliegenden Gründen 
nicht mehr aktivierbar. Die 
Version des Video-Monitors 
steht übrigens in Adresse 
1048 („71 “ an dieser Stelle be­
deutet z. B. Video-Monitor, 
Ver. 1).
Achtung! Es kommt vor, daß 
sich die hier angegebene An­
fangsadresse für ein Unterpro­
gramm von der in der Symbol­
tabelle genannten unterschei­
det. Dies ist nicht etwa ein Wi­
derspruch, sondern es bedeu­
tet, daß bei der erstgenannten 
Adresse ein Sprung zur zwei­
ten Adresse steht; diese Orga­
nisationsform ist für modular 
erweiterbare Software-Pakete 
unerläßlich.
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Konsole rein, 
Konsole raus
Im Prinzip macht der Video- 
Monitor eigentlich nur zwei 
Dinge, und das sind die Abfra­
ge der ASCII-Tastatur und die 
Bildschirmdarstellung des je­
weils eingegebenen Zeichens. 
Das können Sie unmittelbar 
verfolgen, wenn Sie Tasten 
betätigen und die entspre­
chenden Zeichen hintereinan­
der auf dem Schirm wiederfin­
den. Die fest im Computer in­
stallierten Ein-/Ausgabe-Ein- 
heiten Tastatur und Bildschirm 
nennt man fachmännisch 
„Konsole“ (engl. Console). 
Folgende drei Unterprogram­
me verwalten diese zweigeteil­
te (Ein- und Ausgabeteil) Kon­
sole: Cl (Console Input = Zei­
chen von der Tastatur einle­
sen), CSTS (Console Status = 
Status der Tastatur ermitteln, 
d. h. Abfrage, ob eine Taste 
gedrückt ist) und CO (Console 
Output = Zeichen auf dem 
Bildschirm ausgeben).
Den überwiegenden Teil sei­
nes Lebens verbringt der Vi­
deo-Monitor nun damit, diese 
Unterprogramme in einer End­
losschleife zu durchlaufen und 
hin und wieder zu anderen 
Programmteilen zu verzwei­
gen. Wie Sie wissen, erfolgt 
diese Verzweigung immer 
dann, wenn Sie nach Eingabe 
eines der 26 Kommandos 
A...Z die Taste Return betäti­
gen; das ist für den Monitor 
der dezente Hinweis nachzu­
sehen, welches Kommando 
Sie hinter der Bildschirmzeile 
Anweisung an MOPPEL > 
eingegeben haben, und der 
entsprechende Sprung in das 
zugehörige Unterprogramm ist 
dann eine reine Formsache. 
Der Video-Monitor ist aber 
noch ein bißchen pfiffiger als 
eben dargestellt; er erkundigt 
sich nämlich fortlaufend beim 
Video-Interface, ob Sie als An­
wender das kleine Darstel­
lungsformat (18 Zeilen mal 40 
Zeichen) oder das große For­
mat (24 x 80 Zeichen) einge­
stellt haben; Sie erinnern sich, 
daß dazu auf der Video-Inter- 
face-Karte die Brücken 3/5 
bzw. 4/6 vorgesehen sind. Je 
nach gewählter Einstellung 
verhält sich der Video-Monitor 
unterschiedlich, denn der muß 

ja beispielsweise wissen, ob er 
seine „Anweisung an MOPPEL 
>“ in die Textzeile Nr. 18 (klei­
nes Format) oder in Zeile 24 
schreiben muß.
Wenn Sie die Beschreibung 
des Video-Interfaces aufmerk­
sam gelesen haben, dann wis­
sen Sie, daß der Bildschirm 
fortlaufend mit denjenigen Da­
ten vollgeschrieben wird, die 
(im ASCII-Code) im Video­
RAM stehen (ab Adresse 
3000). Das sieht so aus, daß 
die in 3000 stehende Informa­
tion links oben auf dem Bild­
schirm erscheint, die aus 3001 
steht daneben und so fort. 
Wollen Sie zum Beispiel etwas 
linksbündig in die zweite Text­
zeile schreiben, dann hängt 
die Adresse für die zugehörige 
RAM-Zelle vom gewählten 
Bildformat ab; beim kleinen 
Format ist sie um dezimal 40 
Plätze (= 28 HEX) vom Anfang 
versetzt (lautet also 3028), 
während sie beim Großformat 
3050 lautet (80D = 50HEX- 
Stellen vom Anfang 3000 ver­
setzt). Sie können also direkt 
auf jeden beliebigen Bild­
schirmplatz schreiben, indem 
Sie das gewünschte ASCII- 
Zeichen per STA-Befehl in den 
Bildspeicher ab 3000ff. 
schreiben.

Übrigens lädt der Video-Moni­
tor nach jedem RESET (unab­
hängig vom gewählten Bildfor­
mat) diejenige Adresse nach 
3784/85, die dem Bildschirm­
platz links unten entspricht 
(Beginn der untersten Textzei­
le). Wenn Sie dorthin z. B. ei­
nen Text bringen wollen, brau­
chen Sie nicht umständlich die 
Zieladresse auszurechnen, 
sondern es genügt, das Regi­
sterpaar H,L mit dem Inhalt 
der RAM-Zellen 3784/85 zu la­
den (LHLD-Befehl).
Bei einer Ausgabe über das 
Unterprogramm CO gelangt 
das betreffende Zeichen an 
diejenige Stelle, an der gerade 
der Cursor blinkt. Der Video- 
Monitor erfährt diese Position, 
indem er die RAM-Zellen 
3782/83 ausliest (genannt UP­
DATE). Mit Hilfe der hier be­
schriebenen Unterprogramme 
haben Sie die Möglichkeit, den 
Cursor an jede beliebige Stelle 
auf dem Schirm zu verpflan­
zen (zu positionieren).

Ansteuerung des 
Bildschirms
CO (Festadresse *0049)
Gibt das in Register C enthal­
tene ASCII-Zeichen auf dem 
Bildschirm aus; die Bild­
schirmposition wird dabei 
durch die in 3782/83 stehende 
Adresse UPDATE festgelegt.

ADROT (Festadresse 
*103C)
Gibt die im Registerpaar D,E 
enthaltenen Daten vierstellig 
(hexadezimal) auf dem Bild­
schirm aus; die Bildschirmpo­
sition wird dabei durch die im 
Registerpaar H,L stehende 
Adresse festgelegt.

BYTOT (Festadresse *103F)
Gibt die im Register A (Akku­
mulator) enthaltenen Daten 
zweistellig (hexadezimal) auf 
dem Bildschirm aus; die Bild­
schirmposition wird dabei 
durch die im Registerpaar H,L 
stehende Adresse festgelegt.

BYTBIN (Festadresse 
*1042)
Stellt die im Register A (Akku­
mulator) enthaltenen Daten als 
achtstelliges Bitmuster (Folge 
aus 0 und 1) auf dem Bild­
schirm dar; die Bildschirmpo­
sition wird dabei durch die im 
Registerpaar H,L stehende 
Adresse festgelegt.

VIDOT (Adresse siehe 
Symboltabelle)
Gibt eine Folge von ASCII-Zei­
chen (die durch „00“ abzu­
schließen ist) auf dem Bild­
schirm aus; die Anfangsadres­
se der Zeichenkette steht im 
Registerpaar H,L, und die 
Bildschirmposition wird durch 
die augenblickliche Cursor- 
Position festgelegt.

STRING (Festadresse 
*1021)
Wie VIDOT, jedoch beginnt die 
Ausgabe beim Anfang der 
nächsten Bildzeile.

UNDRLN (Festadresse 
*102A)
Wie STRING, jedoch erfolgt 
die Ausgabe mit Inversdarstel­
lung (dunkle Schrift auf hellem 
Hintergrund).

SAMPLE (Festadresse 
*101B)
Gibt den gesamten Zeichen­
vorrat auf dem Bildschirm aus 
(vgl. Bild 79).

Abfrage 
der ASCII-Tastatur

CI (Festadresse *0043)
Fragt die ASCII-Tastatur ab 
und übergibt bei gedrückter 
Taste das entsprechende 
ASCII-Zeichen im Register A 
(Akkumulator); der Rück­
sprung aus diesem Unterpro­
gramm erfolgt erst, nachdem 
eine Taste betätigt worden ist 
(aber ohne auf das Loslassen 
zu warten).

CSTS (Festadresse *0052) 
Ermittelt den Status der ASCII- 
Tastatur. Ist eine Taste ge­
drückt, so ist beim Rück­
sprung das Zero-Flag = 0; an­
dernfalls ist Z = 1.

Cursor- 
Steuerung
CRSON (Festadresse 
*1036)
Schaltet den (blinkenden) Cur­
sor ein.

CRSOFF (Festadresse 
*1039)
Schaltet den Cursor aus.
Achtung! Beim Sprung in ein 
Anwender-Programm (mittels 
G-Kommando) wird der Cur­
sor automatisch ausge­
schaltet.

CRSPOS (Festadresse 
*1033)
Positioniert den Cursor an die- 
jenig Stele auf dem Bild­
schirm, die der im Register­
paar H,L stehenden Video- 
RAM-Adresse entspricht.

HOME (Adresse siehe 
Symboltabelle)
Bringt den Cursor in die linke 
obere Ecke des Bildschirms.

DOWN (Adresse siehe 
Symboltabelle)
Bringt den Cursor unabhängig 
vom gewählten Bildformat um 
eine Textzeile nach unten; bei 
Überlauf geht es in der ober­
sten Zeile weiter.
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RIGHT (Adresse siehe 
Symboltabelle)
Bringt den Cursor unabhängig 
vom gewählten Bildformat um 
eine Stelle nach rechts; bei 
Überlauf geht es in der näch­
sten Textzeile weiter.

UP (Adresse siehe 
Symboltabelle)
Bringt den Cursor unabhängig 
vom gewählten Bildformat um 
eine Textzeile nach oben; bei 
Überlauf geht es in der unter­
sten Zeile weiter.

LEFT (Adresse siehe 
Symboltabelle)
Bringt den Cursor unabhängig 
vom gewählten Bildformat um 
eine Stelle nach links; bei 
Überlauf geht es in der vorhe­
rigen Textzeile weiter.

CARET (Adresse siehe 
Symboltabelle)
Bringt den Cursor unabhängig 
vom gewählten Bildformat 
zum Anfang der untersten 
Textzeile.

LINFED (Adresse siehe 
Symboltabelle)
Bewirkt einen Zeilenvorschub 
auf dem Bildschirm; die ober­
ste Textzeile geht dabei verlo­
ren, und als unterste wird eine 
Leerzeile angehängt.

CRLF (Adresse siehe 
Symboltabelle)
Führt die beiden Funktionen 
CARET und LINFED aus.

Zugriff 
auf den Video-
Speicher
CLRLIN (Festadresse 
*1030)
Löscht unabhängig vom ge­
wählten Bildformat die unter­
ste Textzeile.

CLRVID (Festadresse 
*102D)
Löscht den auf dem Schirm 
erscheinenden Teil des Video- 
RAMsvon 3000...377F; die 
z. T. vom Video-Monitor be­
legten übrigen Zellen bis 3FFF 
bleiben davon unberührt.

CLRAM (Adresse siehe 
Symboltabelle)
Löscht das gesamte Video­

RAM von 3000...3FFF ein­
schließlich derz. T. vom Moni­
tor belegten Hilfszellen 
3780...37FF.

Ansteuerung 
peripherer 
Baugruppen
PO (Festadresse *004C) 
Gibt die im Register C stehen­
den Daten (1 Byte) über das 
schnelle Kassetten-Interface 
aus (Anschluß an der TB- 
Buchse der Bus-Platine; Über­
tragungsrate 1200 Baud).

RI (Festadresse *0046)
Liest ein Byte vom schnellen 
Cassetten-Interface ins Regi­
ster A (Akkumulator) ein (An­
schluß an der TB-Buchse der 
Bus-Platine; Übertragungsrate 
1200 Baud).

LO (Festadresse *004F)
Gibt das im Register C stehen­
de ASCII-Zeichen an den ex­
ternen Drucker aus (serielle 
Schnittstelle auf der Bus-Plati­
ne; Übertragungsrate 4800 
Baud).

Monitor- 
Sprungverteiler
Beginnend bei JMPTAB 
(Adresse siehe Symboltabelle) 
sind die zu den Monitor-An­
weisungen A...Z gehörenden 
Sprungbefehle angeordnet; 
das Sprungziel für A steht also 
in JMPTAB, das für B in 
JMPTAB + 3 usf. Am Ende 
dieser Tabelle steht ein 27. 
Sprungbefehl nach 8000, der 
über das Monitor-Kommando 
„Ä, Return“ erreicht wird; da­
bei gelangen die hinter Ä ein­
gegebenen Parameter in die 
RAM-Zellen SRCBEG, 
SRCEND und DSTBEG 
(Adressen siehe Symboltabel­
le) und können von dort abge­
rufen werden (gedacht als 
Hilfsfunktion, z. B. für Test­
zwecke).

Initialisierung 
des Video- 
Controllers

Bei dem im Video-Interface 
verwendeten Steuerbaustein 

lassen sich sämtliche Randbe­
dingungen per Programm vor­
geben („programmieren“); da­
zu gehören z. B. Zeilenanzahl, 
Zeichen pro Zeile, Plazierung 
und Dauer des vertikalen und 
horizontalen Synchronimpul­
ses, um nur einige Parameter 
zu nennen. Diese Vorgaben, 
die für das große und kleine 
Bildformat natürlich unter­
schiedlich aussehen, sind in 
zwei Tabellen TABIG (Großfor­
mat; Adresse siehe Symbol­
tabelle) bzw. TABSML (Klein­
format) enthalten, von wo sie 
ausgelesen und in den Steu­
erbaustein überschrieben wer­
den (Tabelle 9).

Programmbeispiel 
Ergebnisanzeige
Um Ihnen einen Eindruck da­
von zu geben, was man mit 
den genannten Unterprogram­
men alles anfangen kann, las­
sen Sie uns ein Beispiel erar­
beiten, bei dem man Operatio­
nen auf Maschinenebene 

Tabelle 9.
Parameter zum Initialisieren der Register 
im Video-Steuerbaustein.

TABxxx Reg 0 Gesamtanzahl (-1) der Zeichen einerZeile (bestimmt 
die Hor-Sync-Frequenz)

+ 1 1 Anzahl der pro Zeile dargestellten Zeichen

+ 2 2 Position des horizontalen Synchron-Impulses (beein­
flußt den linken und rechten Bildrand)

+ 3 3 Dauer des vertikalen (obere 4 Bits) und horizontalen 
Synchron-Impulses (untere 4 Bits)

+ 4 4 Gesamtanzahl (-1) der Textzeilen

+ 5 5 Anzahl der ergänzenden Bildzeilen (mit Reg 4 so ein­
stellen, daß die Vert-Sync-Frequenz möglichst nahe 
der Netzfrequenz entspricht

+ 6 6 Anzahl der dargestellten Zeilen

+ 7 7 Position des vertikalen Synchron-Impulses

+ 8 8 Betriebsart (= 30 HEX)

+ 9 9 Bildzeilen (-1) pro Textzeile (einschließlich etwaiger 
Zwischenräume)

+ A 10 Cursor-Mode (aus bzw. langsam/schnell/gar nicht 
blinkend) sowie Bildzeilen-Nr. der Cursor-Oberkante

+ B 11 Bildzeilen-Nr. der Cursor-Unterkante

+ C 12 Video-RAM-Adresse (obere Hälfte), bei der die Dar­
stellung auf dem Bildschirm beginnt

+ D 13 untere Adreßhälfte zu Reg 12

+ E — Anfangsadresse (untere Hälfte) der untersten Textzeile

+ F — Anfangsadresse (obere Hälfte)

Die Angaben beziehen sich auf den Steuerbaustein R6545-1 der Firma 
Rockwell; Äquivalenztypen anderer Hersteller weichen hiervon z. T. 
erheblich ab.

recht anschaulich auf dem 
Bildschirm verfolgen kann. 
Dazu greifen wir auch auf Rou­
tinen zurück, die zusammen 
mit dem roten Monitor vorge­
stellt worden sind (vgl. „Der 
MOPPEL-Profi-Monitor unter 
der Lupe“). Natürlich können 
Sie die folgenden Programm­
beschreibungen nicht lesen 
wie einen Liebesroman, son­
dern es ist schon erforderlich, 
daß Sie sich die Erläuterungen 
zu den einzelnen Programm- 
Bausteinen näher ansehen 
und hautnah verfolgen. Nur so 
lernen Sie die genauen Zu­
sammenhänge und den richti­
gen Umgang mit den be­
schriebenen Unterprogram­
men kennen.
Wir wollen ein Programm DE­
MO erstellen, das den Akku­
mulator-Inhalt modifiziert und 
ihn anschließend sowohl he­
xadezimal wie auch als Bitmu­
ster auf dem Bildschirm dar­
stellt. Nach Betätigen einer 
Taste erfolgt der Sprung zum 
Programmanfang, so daß auf 
diese Weise eine Endlos-
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Bild 134: Trotz des simplen Pro­
grammbeispiels sind beim Bild­
schirmbetrieb umfangreiche 
Vorbereitungen zu treffen.

schleife entsteht. Vor dem Ein­
sprung in diese Endlosschleife 
soll noch die Ausgabe eines 
Textes erfolgen, damit das 
Ganze einen etwas schöneren 
Anstrich erhält; wenn wir 
schon mit dem Bildschirm 
operieren, dann eben auch 
richtig (Bild 134).
Um einen Klartext zu generie­
ren, gehen Sie wie folgt vor: 
Löschen Sie den Bildschirm 
(per J-Kommando) und schrei­
ben Sie nach links oben den 
gewünschten Text (mit den 
Cursor-Steuerbefehl „Home“ 
= CTL+Z kommen Sie in die 
linke obere Ecke). Anschlie­
ßend retten Sie den Inhalt des 
Video-RAMs per R-Komman- 
do nach 8000ff.
Achtung! Das „R“ muß in der 
untersten Zeile hinter „Anwei­
sung an MOPPEL >“ eingege­
ben werden. Sie gelangen 

dorthin, indem Sie den Cursor 
erst nach links oben bringen, 
dann (per Überlauf!) nach un­
ten schieben (CTL+U) und an­
schließend dreimal TAB drük- 
ken. Sie können sich übrigens 
sofort davon überzeugen, daß 
dieses Überschreiben ge­
klappt hat: Das Kommando Q 
holt die nach 8000 geretteten 
Daten zurück auf den Bild­
schirm (ohne sie in 8000ff. zu 
löschen). Um das am Texten­
de erforderliche Null-Byte ein­
zugeben, schließen Sie die 
Texteingabe einfach mit 
CTL+Ä ab; der dabei generier­
te „Klammeraffe“ (At-Zeichen) 
hat nämlich gerade den inter­
nen Code „00“. Soviel zur Vor­
bereitung.
Um den Bildschirm im Anwen­
derprogramm zu löschen, ru­
fen wir das Unterprogramm 
CLRVID auf; damit bekommen 
wir eine aufgeräumte, saubere 
Darstellung. Danach folgt die 
Ausgabe des zuvor nach 8000 
überschriebenen Klartextes 
(das Null-Byte am Ende nicht 
vergessen, sonst gibt es Pro­
grammsalat!). Dazu ist H,Lauf 

Bild 135: Gut 50 Bytes belegt das Programm im Arbeitsspeicher (den Textbuffer nicht mit eingerechnet).

2800 ORO 28001-1

2800 CD 2D 10 DEMO 
*

CALL CLRVID VIDEO-RAM LÖSCHEN

2803 21 00 80 LXI H,8000H ANFANG TEXTBUFFER
2806 CD 2A 10 CALL UNDRLN ZEICHENFOLGE AUSGEBEN
2809 CD A2 12 CALL LINFED
28OC CD A2 12

*
CALL LINFED

280F 3E 01
*

MVI A, 01 ANFANGSWERT LADEN

2811 F5 DEMLOP 
*

PUSH PSW AKKU RETTEN

2812 2 A 84 37 LHLD 3784H ADRESSE LINKS UNTEN HOLEN
2815 CD 3F 10

*
CALL BYTOT UND AKKU HEXADEZIMAL AUSGEBEN

2818 23 INX H FÜR LEERZEICHEN
2819 22 82 37 SHLD 3782H H,L NACH UPDATE
28 IC OE 3D MVI C,3DH ASCII—CODE FÜR "0='’
28 IE CD 49 00 CALL CO BILÖSCHIRMAUSGABE
2821 23 INX H NEUE ZIELADRESSE
2822

*
INX H

2823 Fl POP PSW AKKU ZURÜCKHOLEN
2824 CD 42 10 CALL BYTBIN UND BINÄR AUSGEBEN
2827 F5

*
PUSH PSW AKKU ERNEUT RETTEN

2828 CD 5 2 00 OFFLOP CALL CSTS ASCII-STATUS ERMITTELN
282B CA 28 28 JZ OFFLOP KEINE TASTE: JMP
282E CD 52 00 ONLOP CALL CSTS ASCII-STATUS ERMITTELN
2831 C2 2E 28

*
JNZ ONLOP TASTE: JMP

2834 Fl POP PSW AKKU ZURÜCKHOLEN
2835 3C INR A UND MODIFIZIEREN
2836 C3 11 28 JMP DEMLOP

den Textanfang 8000 zu set­
zen und das Unterprogramm 
STRING aufzurufen (Bild 135). 
Interessanter wird das Ganze, 
wenn Sie statt STRING 
UNDRLN einsetzen; dann 
nämlich erscheint Ihre Text­
eingabe in Inversdarstellung 
(Bild 136). Um die nachfolgen­
den Ausgaben optisch ein biß­
chen zu trennen, hängen wir 
zweimal einen Zeilenvorschub 
an (Unterprogramm LINFED). 
Jetzt wird der Akkumulator mit 
demjenigen Anfangswert gela­
den, mit dem das ganze Spiel 
losgehen soll, also z. B. A=01. 
Mit dem anschließenden 
Sprungziel DEMLOP beginnt 
die Endlosschleife unseres 
Programms; hier wird erst ein­
mal der Akku-Inhalt gerettet 
(per PUSH-Befehl in den 
Stack überschrieben), weil die 
nachfolgenden Operationen 
auf den Akku zugreifen und 
seinen Inhaltdurcheinander­
bringen. Die Darstellung des 
Akkumulator-Inhalts auf dem 
Bildschirm übernimmt das Un­
terprogramm BYTOT; vor des­
sen Aufruf muß das Register­

paar H,L mit derjenigen Adres­
se des Video-RAMs geladen 
werden, bei der die Ausgabe 
beginnen soll. Wenn dies links 
unten erfolgen soll, genügt es, 
die passende Anfangsadresse 
aus 3784/85 auszulesen 
(s. o.).
Um an die hexadezimale Da­
tenausgabe auf dem Bild­
schirm ein Leerzeichen anzu­
hängen (das sieht gefälliger 
aus), wird das Zielregister H,L 
um Eins erhöht und nach 
3782/83 transportiert (dort er­
wartet das gleich folgende Un­
terprogramm CO die Ziel­
adresse für seine Zeichenaus­
gabe). Um die Darstellung 
noch weiter zu schönen (und 
damit Sie die Handhabung 
von CO kennenlernen), soll 
zwischen hexadezimaler und 
binärer Darstellung ein „=“ein- 
gefügt werden; der ASCII-Co­
de dafür lautet 3D, und wenn 
der ins C-Register geladen 
wird, gefolgt vom Aufruf CALL 
CO, taucht auf dem Bild­
schirm das Gleichheitszeichen 
auf. Vor der folgenden Binär­
ausgabe wird H,L um Zwei er-
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Bild 136: Mit den 
beschriebenen 
Programmfunktio­
nen ergibt sich ei­
ne anschauliche 
Bildschirmdarstel­
lung.

Wenn dieses Beispielpro­
gramm wie beschrieben läuft, 
probieren Sie in 2835 auch 
mal einen anderen Befehl aus, 
z. B. das Linksschieben oder 
die Addition eines anderen 
Registerinhalts. Sie glauben 
nicht, wie man sich bereits an 

diesen kleinen Dingen des 
(Programmierer-)Lebens er­
freuen kann, auf die Sie mit 
Recht stolz sein können, weil 
Sie ja einiges dazu getan ha­
ben; und interessanter als jede 
amerikanische Fernsehserie 
ist das allemal!

höht, um die passende An­
fangsadresse für diese Ausga­
be bereitzustellen.
Nachdem der Akkumulator 
durch die letzten Operationen 
arg durcheinandergewürfelt 
worden ist, laden wir ihn mit 
dem oben geretteten Anfangs­
wert (POP-PSW-Befehl), ge­
ben ihn binär aus (Unterpro­
gramm BYTBIN) und schrei­
ben ihn gleich wieder in den 
Stack.
Um die Endlosschleife nur auf 
Tastendruck fortzusetzen, 
sind die beiden Unterschleifen 
OFFLOP und ONLOP einge­
baut; in beiden erfolgt die Ab­
frage, ob eine (beliebige) Taste 
gedrückt ist (Unterprogramm 
OSTS), nur der Schleifenaus­
sprung hängt von unter­
schiedlichen Bedingungen ab: 
OFFLOP wird so lange durch­
laufen, wie das Zero-Flag 
nach dem CSTS-Rücksprung 
auf HIGH ist (springe nach OF­
FLOP, wenn Z=1, d. h. keine 
Taste gedrückt ist); hier wartet 
das Programm darauf, daß ei­
ne Taste angeschlagen wird. 
In ONLOP passiert das Umge­
kehrte, nämlich der Schleifen­
durchlauf, bis das Loslassen 
der Taste erkannt worden ist 
(das Zero-Flag nicht mehr 
LOW ist). Diese Sequenz stellt 
sicher, daß pro Tastendruck 
wirklich nur ein Schleifen­
durchlauf von DEMLOP er­
folgt; andernfalls würde sich 
bei gedrückter Taste ein ra­
sender Durchlauf an den an­
deren reihen, so schnell es der 
Prozessor eben schafft.
Der Rest ist schnell abgehan­
delt, obwohl doch erst hier die 
eigentliche Manipulation er­
folgt (in Adresse 2835); dazu 
holen wir uns den zuvor geret­
teten Akku-Inhalt aus dem 
Stack zurück, und dann modi­
fizieren wir ihn (beispielsweise 

durch Hochzählen, denkbar ist 
natürlich auch ein Schiebebe­
fehl oder alles andere). Der 
Sprung nach DEMLOP 
schließt die Schleife, und 
wenn Sie das Programm ein­
gegeben und gestartet haben, 
sehen Sie (hexadezimal und 
binär), wie sich bei jedem Ta­
stendruck der Akku-Inhalt um 
ein Bit erhöht.
Übrigens: Mit einer winzigen 
Änderung erreichen Sie bei 
diesem Programm eine ganz 
interessante Mehrleistung; Sie 
brauchen nur den bedingten 
Sprungbefehl in 282Bff. durch 
den Unterprogramm-Aufruf 
CALL ONSEC (Adresse siehe 
Symboltabelle) zu ersetzen, 
dann geht der Schleifendurch­
lauf vollautomatisch im Se­
kundentakt vor sich. Wenn Sie 
bei einem besonders interes­
santen Zählerstand verharren 
wollen, genügt das Niederhal­
ten einer Taste; erst nach dem 
Loslassen (und dem Verlassen 
von ONLOP) geht es dann 
weiter.

Al A0 WR RD CS Datenbus
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Anschluß an den Systembus - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Clock? Clock 1 ClockS

Wohldosierte 
Zeitpartikel

Der Einsatz eines Timer-ICs 
reicht vom programmierbaren 
Rechteckgenerator über ein-

stellbare Verzögerungszeiten 
bis hin zum Frequenzzähler; 
bei Bedarf liefert Ihnen das un­
scheinbare IC Signale, die sich 
nur alle paar Jahre wieder­
holen!

Ein Zählerbergwerk
In sehr vielen Anwendungsfäl­
len ist ein Mikrocomputer mit 
der sinnlosen Tätigkeit be­
schäftigt, seine Zeit zu ver­
schwenden, d. h. auf das eine 
oder andere Ereignis eine defi­
nierte Zeit lang zu warten. Da­
bei gibt es eine Vielzahl unter-

Bild 137: Drei separate 16-Bit- 
Rückwärtszähler im 8253 lassen 
sich für die unterschiedlichsten 
Anwendungsfälle individuell 
programmieren.
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Tabelle 10. Betriebsarten des Timer-ICs 8253

Mode 0: Impulserzeugung (einmalig, Software-Auslösung)
LOW-lmpuls am Ausgang mit n Taktperioden Dauer 
Beginn: Einschreiben des Anfangswertes n

Mode 1: Impulserzeugung (einmalig, Hardware-Auslösung)
LOW-lmpuls am Ausgang mit n Taktperioden Dauer 
Beginn: Positive Flanke am Gate-Eingang

Mode 2: Teiler durch n
LOW-lmpuls am Ausgang mit der Dauer einer Taktperio­
de, zyklisch alle n Takte wiederkehrend

Mode 3: Rechteckgenerator
Rechtecksignal am Ausgang mit der Periodendauer von n 
Taktperioden; bei ungeradem n ist der HIGH-Zustand eine 
Taktperiode länger als der LOW-Zustand

Mode 4: Trigger-Impuls (einmalig, Software-Auslösung)
LOW-lmpuls am Ausgang mit der Dauer einer Taktperio­
de, beginnend nach n Taktperioden
Zählbeginn: Einschreiben des Anfangswertes n

Mode 5: Trigger-Impuls (einmalig, Hardware-Auslösung)
LOW-lmpuls am Ausgang mit der Dauer einer Taktperio­
de, beginnend nach n Taktperioden
Zählbeginn: Positive Flanke am Gate-Eingang

n: Anfangswert, der in den Zähler geladen wird 
Taktperiode: Bezieht sich auf das CLOCK-Signal

stützender Bausteine, die ei­
ner vielbeschäftigten Zentral­
einheit solche Nebentätigkei­
ten abnehmen (Zeitgeber- 
oder Timer-ICs), damit die 
CPU die Hände frei behält für 
„echte“ Aufgaben. Ein typi­
scher Vertreter programmier­
barer Zeitgeber-Schaltungen 
ist der 8253 von Intel. Dieses 
IC enthält drei voneinander 
unabhängige 16-Bit-Rück- 
wärtszähler, deren ausgangs­
seitiges Verhalten vielseitig 
programmierbar ist; jeder Zäh­
ler besitzt einen eigenen Takt­
eingang (CLOCK), der mit dem 
zugehörigen Freigabe-Ein­
gang (GATE) UND-verknüpft 
ist, d. h. die Taktimpulse am 
Eingang bewirken nur dann 
ein Weiterzählen, wenn das 
Gate auf HIGH-Pegel liegt 
(Bild 137).
Das Zählverhalten (binär oder 
BCD) sowie das Verhalten des 
Ausgangs (Betriebsart oder zu 
neudeutsch Mode, gespro­
chen „Mohd“) lassen sich für 
jeden Zähler separat vorge­
ben; dazu lädt der Anwender 
ein sogenanntes Steuerwort 
ins Control-Register des ICs 
(für jeden 16-Bit-Zähler wieder 
ein eigenes), und fortan weiß 
der Baustein, wie er seine 
Zähler-Schäfchen zu behan­

deln hat. Die sechs möglichen 
Betriebsarten dieses ICs stellt 
Tabelle 10 zusammen.
Natürlich lassen sich auch die 
Anfangswerte getrennt laden, 
von denen aus die Zähler ihr 
Abwärtszählen starten sollen. 
Dazu kann man nacheinander 
zwei Bytes in die 16 Zählerbits 
überschreiben, wenn eine so 
feine Auflösung gefordert ist; 
man kann aber zur Vereinfa­
chung auch nur die untere 
oder nur die obere Hälfte der 
Zähler laden (die andere Hälfte 
ist dann automatisch Null), 
wenn das der Anwendungsfall 
zuläßt. Schließlich besteht 
auch noch die Möglichkeit, 
den Zählerstand während des 
Betriebs zu lesen, damit man 
ihn bei Bedarf weiterverarbei­
ten kann. Alles in allem steckt 
in so einem niedlichen IC so 
viel an Leistung, daß man sei­
ne Mühe hätte, all das in „dis­
kreter“ TTL-Technik auf einer 
einzigen Europa-Karte unter­
zubringen!

Kein Beinsalat
Sehen wir uns an dem „Maikä­
fer“ einmal die 24 Beine und 
deren Bedeutung an. Glauben 
Sie nur nicht, daß alle 48

Q-Ausgänge der drei Zähler 
einzeln herausgeführt sind, 
denn dann wäre der 8253 ein 
Kuchenblech-IC, an dem nie­
mand mehr seine Freude hät­
te! Statt dessen besitzt der 
Baustein acht bidirektionale 
Anschlüsse, die mit dem Sy­
stem-Datenbus verbunden 
werden; drei zusätzliche Steu­
erleitungen CS (Chip Select), 
RD (Read) und WR (Write) 
übernehmen die Verwaltungs­
arbeit: Egal, was um ihn herum 
passiert, spitzt das IC nur 
dann seine Ohren, wenn CS 
auf LOW ist. Dies auszulösen, 
ist Aufgabe der Selektierurigs- 
logik, die unabdingbarer Be­

Bild 138: Das Steuerwort 
im Control-Register be­
stimmt das Verhalten der 
Zähler; die obersten bei­
den Bits geben die Zäh­
ler-Nummer an.

standteil jeder Mikrocompu­
ter-Hardware ist. Nach der Ak­
tivierung gibt das WR- oder 
das RD-Signal die Übertra­
gungsrichtung des Datenflus­
ses an: Bei WR=LOW soll (von 
der CPU) in den Baustein ge­
schrieben werden, beispiels­
weise zum Laden eines Steu­
erwortes oder eines Zähler- 
Anfangswerts. Bei LOW an RD 
sollen Daten aus dem Bau­
stein (in die CPU) gelesen wer­
den, etwa der augenblickliche 
Zählerstand. Und schließlich 
muß dem Timer noch klarge­
macht werden, für welchen 
Zähler ein Steuerwort oder ein 
Anfangswert bestimmt ist; da­
zu dienen die beiden Eingänge 
A0 und A1, die an zwei Adreß- 
bits im System angeschlossen 
sind, und die je nach Zustand 
eins von vier möglichen Zielen 

anwählen: Einen der Zähler 0, 
1 oder 2 oder aber das Con­
trol-Register; letzteres besitzt 
nach außen hin übrigens nur 
eine Ansprech-Adresse, und 
zwei Bits innerhalb des Steu­
erwortes geben an, für wel­
chen Zähler die Verwaltungs­
daten gelten.
Betrachten wir Aufbau und 
Bedeutung des Steuerwortes 
einmal im Detail (Bild 138). Die 
obersten beiden Bits bestim­
men, für welchen Zähler 0,1 
oder 2 das Steuerwort gilt; die 
Zähler-Nummer wird einfach 
mit zwei Bits binär codiert an­
gegeben (00, 01 oder 10). Na­
türlich können Sie so ein ar­

7 6 5 4 3 2 1 0
c c RW RW M M M BC

I 
0-binär
1-8CD

0 0 0 — Mode 0
0 0 1—Model
X 1 0—Mode 2
X 1 1—Mode 3
1 0 0 —Mode 4
1 0 1 —Mode 5

0 0- - - - - - - - - - Zählerstand Lesen
0 1- - - - - - - - - - nur unteres Byte
1 0- - - - - - - - - - nur oberes Byte
1 i- - - - - - - - - - erst unteres,dann

oberes Byte
0 g- - - - - - - - - - - - - - - Zähler 0
0 1 - - - - - - - - - - - - - - - Zähler 1
1 0- - - - - - - - - - - - - - - Zähler 2
1 1 - - - - - - - - - - - - - - - - unzulässig

mes IC damit ärgern, als Zäh­
ler-Nummer „11 “ anzugeben; 
denn in diesem Fall weiß der 
Timer beim besten Willen 
nicht, was er tun soll, und da­
her ignoriert er solche Einga­
ben (ähnliches gilt für die Spe­
zifikation des Modes, wo von 
acht möglichen Zuständen nur 
sechs zulässig sind).

Eine kleine 
Ewigkeit

Die nächsten beiden RW-Bits 
beziehen sich auf das Lesen 
des Zählerstandes („00“) bzw. 
auf das Laden mit einem An­
fangswert: bei 01 wird nur das 
untere Byte des 16-Bit-Zäh- 
lers geladen, bei 10 nur das 
obere; das jeweils andere wird 
automatisch nullgesetzt. Bei 
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11 in diesen Bits erwartet der 
Timer nacheinander zwei Bits, 
von denen das erste in die un­
tere und das zweite in die obe­
re Zählerhälfte gelangen. Die 
drei Mode-Bits beziehen sich 
auf die in Tabelle 10 genann­
ten Betriebsarten, und das 
niedrigstwertige Bit schließlich 
gibt an, ob die ganze Zählerei 
binär oder im BCD-Format ab­
laufen soll.
Beispiel: Zähler 0 soll durch 
2048 teilen (z. B. als Recht­
eckgenerator im Mode 3); 
dann könnte er das im BCD- 
Mode tun, wenn seine obere 
Hälfte mit „20“ und seine unte­
re Hälfte mit „48“ geladen wer­
den. Die andere Möglichkeit 
besteht darin, Nr. 0 binär zäh­
len zu lassen und nur seine 
obere Hälfte mit HEX „08“ zu 
laden; zusammen mit der un­
teren Hälfte wird damit insge­
samt ein Zählerstand 
0800HEX vorgegeben, bei 
dem nur das Bit 11 (mit der 
Wertigkeit 211=2048) auf HIGH 
ist. Das zum zweiten Fall pas­
sende Steuerwort sieht wie 
folgt aus (vom höchstwertigen 
Bit Nr. 7 beginnend, nach 
rechts fortsetzend): 00 für 
„Zähler Nr. 0“ gefolgt von 10 
für „nur ein Byte in die obere 
Hälfte laden“ (dieses Laden 
passiert später); dann kom­
men drei Bits mit 011 für „Mo­
de Nr. 3“, und im kleinsten Bit 
Nr. 0 steht eine „0“ für binäres 
Zählverhalten. Zusammenge­
setzt ergibt sich die Bit-Struk­
tur „00100110“ für das Steuer­
wort (=26HEX), um Zähler 0 im 
gewünschten Mode zu betrei­
ben. Erst nachdem dieses 
Steuerwort im Timer-IC abge­
legt worden ist, kann die Vor­

Einzeln ein- und 
aussteigen
Die Ansteuerung von Periphe­
riegeräten (z. B. Drucker) er­
folgt aus Gründen der Störsi­
cherheit meist bitseriell. Zur 

gabe für den Anfangswert des 
Zählers dorthin überschrieben 
werden.
Damit Sie einmal ein Gefühl 
dafür bekommen, was drei so 
unscheinbare Zählerchen ver­
mögen, machen Sie folgendes 
Gedankenexperiment mit 
(wenn Sie wollen, setzen Sie 
es auch in die Tat um): Ange­
nommen, man schaltet hard­
waremäßig alle drei 16-Bit- 
Zähler hintereinander (man 
„kaskadiert“ sie), indem man 
den Ausgang des einen mit 
dem Eingang des nächsten 
verbindet. Eingangsseitig 
speist man einen Takt von 
2 MHz ein (maximal zulässiger 
Wert) und programmiert die so 
entstandene 48-Bit-Zählerket- 
te auf Mode 2 mit maximalem 
n, was meinen Sie, was in die­
sem Fall am Ausgang des letz­
ten Zählers passiert? Nun das 
ist ganz einfach; es tritt ein 
LOW-lmpuls von 0,5 p.s Dauer 
auf (eine 2-MHz-Taktperiode 
lang) und zwar alle viereinhalb 
Jahre wiederkehrend! Wenn 
Sie es nicht glauben, teilen Sie 
2 MHz einmal durch 248, dann 
wissen Sie auch, warum man 
diesen Versuch getrost nur 
gedanklich durchführt!
Welche Zieladressen Sie für 
Steuerwort und Anfangswert 
angeben müssen, das hängt 
ausschließlich von der Hard­
ware-Struktur (Dekodier-Lo­
gik) des Systems ab; im Bei­
trag „Bits im Gänsemarsch“ 
(Seite 70) finden Sie die Struk­
tur für eine umfangreiche Port- 
Adreß-Dekodierung. Damit 
steht dann Ihrem program­
mierbaren Zeit-Impulsverzö- 
gerungs-Rechteckgenerator 
nichts mehr im Wege!

Abwicklung dieses Datenver­
kehrs setzt man spezielle In- 
terface-Bausteine ein, die die 
Zentraleinheit entlasten.

Hochtrabende 
Namen
Die für den seriellen Datenver­
kehr angebotenen Bausteine 
tragen meist sehr anspruchs­
volle Namen, die Schuld sind 
an dem übertriebenen Re­
spekt, den viele Computer- 
Fans derartigen ICs entgegen­
bringen: „Peripherer Interface- 
Adapter“ (PIA) ist da noch 
harmlos gegen „Universeller 
asynchroner/synchroner Emp- 
fänger/Sender“ (UART) oder 
gar „Asynchroner Kommuni- 
kations-Interface-Adapter“ 
(ACIA), wie man den hier be­
trachteten Interface-Baustein 
6850 (von Motorola) getauft 
hat; wir haben ihn nicht etwa 
wegen seines Namens, son­
dern seiner besonderen Lei­
stungsfähigkeit ausgewählt 
und wollen uns ansehen, wie 
er zu behandeln ist, um den 
Datentransfer wie gewünscht 
abzuwickeln.
Im Prinzip ist so ein ACIA auf 
der Sendeseite ein Parallel-/ 
Serien-Wandler und auf der 
Empfangsseite ein Serien-/ 
Parallel-Wandler, d. h. er zer­
stückelt die vom Mikrocompu­
ter gelieferten parallelen Daten 
(8-Bit-Worte) und gibt sie klek- 
kerweise aus. Beim Entgegen­
nehmen der ebenfalls bitweise 
ankommenden Daten setzt er 
sie umgekehrt wieder zusam­
men und übergibt sie als 8- 
Bit-Datenwort an die CPU.
Diesen Umstand der seriellen 
Datenübertragung macht man 

aus zwei Gründen: Erstens 
kommt man dabei mit einer 
einzigen Datenleitung aus (ge­
genüber acht bei der paralle­
len Übertragung) und zweitens 
erreicht man dabei (in Verbin­
dung mit höheren Spannungs­
pegeln) eine bessere Störsi­
cherheit, wobei die erforderli­
chen Treiberschaltungen beim 
seriellen Verkehr eben auch 
nur einmal vorhanden sein 
müssen.

Invasion von Bits
Wenn auf jemanden ein Strom 
aus seriellen HIGH- und LOW- 
Bits einstürmt, ist es nützlich 
zu wissen, wann ein altes Da­
tenwort zu Ende ist und ein 
neues anfängt; andernfalls 
gibt es Bit-Salat, bei dem 
nichts sinnvolles heraus­
kommt. Daher erweitert man 
ein Datenwort bei der seriellen 
Übertragung „vorne“ um ein 
Startbit (immer LOW) und 
hängt „hinten“ ein Stopbit an, 
das immer HIGH ist (Bild 139). 
Dazwischen rasseln die Da­
tenbits heraus, beginnend 
beim LSB, also genau umge­
kehrt zur gewohnten Darstel­
lungsweise, wo das niedrigst­
wertige Bit rechts steht. Zur 
Synchronisation muß die emp­
fangende Stelle nur den ersten 
LOW-lmpuls abwarten, sam­
melt die darauffolgenden acht 
Datenbits ein und weiß, daß 
sich daran ein HIGH-Stopbit 
anschließt. Durch den so ent-
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Bild 139: Zum Zweck der Syn­
chronisation beim Empfang er­
weitert man ein Datenwort bei 
der seriellen Übertragung um je 
ein Start- und Stopbit.

stehenden Rahmen ist das 
Einsammeln und Zusammen­
setzen der einzelnen Bits kein 
Problem mehr, zumal der In- 
terface-Baustein all das eigen­
ständig übernimmt, nachdem 
ihm der Programmierer die 
Randbedingungen vorgege­
ben hat. Streng genommen 
könnte man ohne jedes Stop­
bit auskommen, weil die emp­
fangende Stelle ja von der er­
sten eintreffenden negativen 
Flanke aus weiterzählen könn­
te, um jedes folgende Bit in 
dessen Mitte abzutasten; da 
aber bei kilometerlangen Bit­
kolonnen diese Synchronisa­
tion verloren gehen kann, 
schafft das zusätzlich einge­
fügte Stopbit nach jedem Wort 
wieder klare Verhältnisse.
Beim Anblick des ACIA-Innen- 
lebens erkennen Sie schnell, 
daß dieses IC zu Recht den 
Zusatz „intelligent“ trägt (Bild 
140); die Leistungsfähigkeit 
geht nämlich doch schon ein 
gutes Stück über die reine Se- 
rien-/Parallel- bzw. Parallel-/ 
Sehen-Wandlung hinaus. Wie 
üblich, wird auch dieses Inter­
face-IC über den Datenbus 
mit der Zentraleinheit verbun­
den. Insgesamt fünf Eingänge 
werden dabei an die System- 
Auswahllogik angeschlossen, 
um entsprechend der gewähl­
ten Adreßzuordnung den Bau­
stein nur dann zu aktivieren, 
wenn die CPU die ihm zuge­
wiesene Adresse ausgibt; die 
Schreib-/Lese-Leitung R/W 
gibt zusätzlich die Übertra­
gungsrichtung des Datenflus­
ses an: Ist sie HIGH, werden

Daten aus dem IC gelesen 
(aus dem Empfangs-Schiebe­
register oder dem Statusregi­
ster), ist sie LOW, überschreibt 
die CPU Daten in den Interfa- 
ce-Baustein (ins Sende-Schie- 
beregister oder ins Control- 
Register).
Das Steuerwort im Control- 
Register bestimmt die einzel­
nen Randbedingungen der 
Übertragung (Bild 141). Die 
beiden untersten Bits „DS“ 
(Divide Select) geben an, ob 
der an TxD bzw. RxD anlie­
gende Schiebetakt ungeteilt 
oder durch 16 bzw. 64 geteilt 
werden soll, ehe er das zuge­
hörige Schieberegister taktet. 
Die drei Bits „WL“ für die Wahl 
der Wortlänge erlauben eine 
vielseitige Gestaltung des Te­
legramms; es ist die Übertra­
gung von wahlweise 7 oder 8 
Datenbits möglich, gefolgt von 
entweder einem oder zwei 
Stopbits. Außerdem kann 
beim Senden ein zusätzliches 
Paritätsbit hinzugefügt wer­
den, das beim Empfangen au­
tomatisch geprüft wird (wahl­
weise gerade oder ungerade 
Parität). Dahinter verbirgt sich 
folgende Leistung: Bei jedem

Bild 141: Das Steuerwort 
im Control-Register legt 
die Betriebsart fest, wäh­
rend das Statuswort be­
stimmte Zustände 
meldet.

Interrupt
Anschluß an den Systembus

R/W CS Datenbus

Statuswort Freigabe- 
und Selek­
tierungs- 
LogikI

interner Datenbus

Sende-SchieberegisterEmpfangs-Schieberegister

TxC RTS

Bild 140: Für das Senden und Empfangen der Daten besitzt der 
Interface-Baustein 6850 zwei vollkommen getrennte Zweige.

zu übertragenen Wort zählt 
der Baustein selbsttätig die 
Anzahl der darin enthaltenen 
HIGH-Bits; mit dem Paritätsbit 
ergänzt er diese Anzahl auf ei­
nen geraden (Parity Even) oder 
ungeraden (Parity Odd) Wert, 
so daß man auf diese Weise 
eine erste, grobe Prüfung auf 
Übertragungsfehler erhält. Die 
obersten drei Bits im Steuer­

8

wort dienen zur Verwaltung 
des Interrupt-Ausgangs; der 
kann mit der CPU verbunden 
werden, um beispielsweise 
immer dann ein Unterbre­
chungs-Signal zu erzeugen, 
wenn das Empfangs-Schiebe­
register voll ist, damit dann 
(und auch wirklich nur dann) 
das nächste zu übertragende 
Wort geladen wird. In der Zwi­
schenzeit kann sich die Zen­
traleinheit mit anderen Dingen 
befassen, denn sie weiß ja, 
daß sie der Interface-Baustein 
wieder anstößt, wenn dies er­
forderlich ist.

Zustand 
zufriedenstellend
Das Statuswort ermöglicht es, 
den Zustand verschiedener 
Anschlußleitungen bzw. Regi­
ster abzufragen. Die untersten 
beiden Bits melden (bei HIGH- 
Pegel), daß das Empfangs- 
Schieberegister voll bzw. das 
Sende-Schieberegister leer 
ist; in beiden Fällen muß die 
CPU reagieren, indem sie die 
Daten aus dem Empfänger 
herausholt oder neue Daten in 
den Sender nachschiebt. Die 
beiden nächsten Bits „DCD“ 
und „CTS“ melden schlicht 
und einfach den Zustand der 
entsprechenden Eingänge 
DCD und CTS (s. u.). Die drei 
Bits „FR“, „OV“ und „PY“ die­
nen zur Fehleranzeige. Ein 
Rahmen-(Frame-)Fehler liegt 
vor, wenn beispielsweise eines 
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der einrahmenden Start- oder 
Stopbits verlorengegangen 
ist; ein Überlauf-Fehler wird 
dann ausgelöst, wenn im Da­
tenstrom ein Zeichenverlust 
auftritt, etwa dann, wenn ein 
volles Empfangs-Schieberegi­
ster nicht ausgelesen worden 
ist und das nächste Zeichen 
bereits „einläuft“; Paritätsfeh­
ler liegen immer dann vor, 
wenn bei der Paritätsprüfung 
im Empfänger ein anderes Er­
gebnis auftritt als zuvor pro­
grammiert. Das höchstwertige 
Bit IRQ {Interrupt Request) 
gibt den Zustand der Inter­
rupt-Leitung an, so daß dieser 
Pegel auch softwaremäßig ab­
gefragt werden kann.
An die „Außenwelt“ (d. h. zu 
den peripheren Geräten) füh­
ren insgesamt sieben Leitun­
gen: Ausgangsseitig die Sen- 
de-Datenleitung TxD {Trans­
mit Data) und der Sende-Takt 
TxC (Transmit Clock) und ein­
gangsseitig die Empfangs-Da­
tenleitung RxD (Receive Data) 
und der Empfangs-Takt RxC 
(Receive Clock). Am Anschluß 
RTS (Request to Send) gibt 
das IC an seine angeschlosse­
ne Außenstelle die dezente 
Aufforderung ab, Daten ’rü­
berzuschicken, und am korre­
spondierenden Eingang CTS 
(Clear to Send) vernimmt der 
ACIA, daß beim Peripheriege­
rät alles klar ist für den Daten­
transfer. Das DCD-Bein (Data 
Carrier Detect) ermöglicht 
schließlich die automatische 
Überwachung der ange­
schlossenen Außenstelle; bei 
Pegeländerungen an diesem 
Anschluß (d. h. bei Verlust der 
Rückmeldung) kann ein Unter­
brechungssignal ausgelöst 
werden, um beispielsweise ei­
ne Fehlermeldung auszu­
geben.
Die gebotenen Leistungen der 
Paritätsprüfung oder automa­
tischen Interrupt-Erzeugung 
muß man natürlich nicht wahr­
nehmen, wenn man darauf 
verzichten kann oder will. Aus 
Gründen der Übersichtlichkeit 
wollen wir uns bei der Be­
trachtung der prinzipiellen 
Funktionsweise auch nur auf 
das Wesentliche beschrän­
ken; ausführliche Hinweise für 
den Einsatz dieses Bausteins 
finden Sie im Beitrag „Bits im 
Gänsemarsch“ ab Seite 70.

Geplante 
Schiebung

Beginnen wir beim Laden des 
Steuerwortes, das die ACIA- 
Betriebsart festlegt. Das an 
den Takteingängen RxC bzw. 
TxC anliegende Signal soll un­
geteilt als Schiebetakt wirken, 
so daß die untersten beiden 
Bits auf LOW liegen müssen 
(vgl. Bild 140). Natürlich wollen 
wir alle acht Datenbits eines 
Wortes übertragen, ergänzt 
durch jeweils ein Start- und 
Stopbit; eine Paritätsprüfung 
schenken wir uns im Augen­
blick, so daß die Wortlänge 
mit dem Bitmuster „101 “ fest­
gelegt wird. Die Übertragung 
von nur sieben Datenbits ist 
übrigens dafür vorgesehen, 
daß man es ausschließlich mit 
ASCII-Zeichen zu tun hat, die 
eben maximal nur sieben Bits 
lang sind. - Wenn uns im Mo­
ment auch die Interrupt-Ver­
waltung nicht weiter interes­
siert, lassen wir die obersten 
drei Bits im Steuerwort eben­
falls auf LOW, so daß sich da­
mit ein Bitmuster „00010100“ 
ergibt (=14HEX), das vor Be­
ginn der Übertragung (einma­
lig) ins Control-Register zu la­
den ist. Die Hardware-Adres­
sen der vier ACIA-internen 
Ziele werden von der Deko­
dier-Schaltung in der eben zi­
tierten „Gänsemarsch“-Bau- 
anleitung erzeugt.
Ehe man zum Senden ein Da­
tenwort ins Sende-Schiebere- 
gister laden kann, muß man 
erst einmal dessen Zustand 
abfragen, indem man das Sta­
tuswort einliest und dessen 
vorletztes Bit maskiert; erst 
wenn das auf HIGH liegt, ist 
das Sende-Register leer und 
kann neu geladen werden. An­
schließend vollzieht sich die 
Aussendung vollautomatisch, 
wobei der Sendetakt TxC die 
Übertragungsrate bestimmt. 
Da dieser Takt in keinerlei Be­
ziehung steht mit dem Sy­
stemtakt oder dem Laden des 
zugehörigen Schieberegisters, 
spricht man in diesem Zusam­
menhang von „asynchroner“ 
Arbeitsweise. Wenn Sie wol­
len, können Sie hier 500 000 
Impulse pro Sekunde oder ei­
nen Impuls alle 500 000 Se­
kunden anlegen; entspre­

chend schnell oder langsam 
kleckern eben Ihre Datenbits 
über die Leitung!
Ähnlich automatisch (und 
asynchron) vollzieht sich das 
Empfangen. Mit dem Emp­
fangstakt RxC gelangen die 
Datenbits ins Empfangs- 
Schieberegister, und wenn 
das gefüllt ist, geht das nied­
rigste Bit im Statuswort auf 
HIGH (bei entsprechender 
Vorbereitung kann dann auch 
ein Interrupt ausgelöst wer­
den). Wenn die CPU ständig 
das Statuswort einliest, des­
sen unterstes Bit maskiert und 
auf HIGH-Pegel abfragt, er­
kennt sie daraus, wann ein 
vollständiges Datenwort zum 
Abholen bereitliegt. Bei ent­
sprechender Programmierung 
des Steuerwortes übernimmt 
der Baustein auch noch voll­
automatisch die Paritätsprü­
fung, so daß damit schon eine 
gewisse Gewähr für fehlerfreie 
Übertragung besteht.

Daten vom 
laufenden Band

Zur externen Speicherung von 
Programmen und Daten eig­
nen sich herkömmliche Kom- 
pakt-Kassetten; wählt man 
dabei als Aufzeichnungsver­
fahren die Phasen-Kodierung, 
geht dies nicht nur besonders 
schnell, sondern auch noch 
extrem störsicher.

Natürlich brauchen Sende- 
und Empfangstakt nicht gleich 
zu sein, obwohl das in der Pra­
xis schon aus Gründen der 
Einfachheit so gewählt werden 
wird; entscheidend ist immer 
nur der Zusammenhang zwi­
schen der Daten- und Taktlei­
tung, was wegen des vollkom­
men getrennten Aufbaus von 
Sende- und Empfangsteil für 
beide Zweige getrennt pas­
siert. Alles in allem bietet so 
ein ACIA doch schon einen 
ganz ansprechenden Komfort, 
der die Zentraleinheit beim 
Datentransfer weitgehend ent­
lastet (darum sehen wir ihm 
seinen hochgestochenen Na­
men auch gern nach). Eine 
komplette V.24- oder Strom­
treiber-Schnittstelle wird dar­
aus aber erst, wenn die ent­
sprechenden Treiber-Schal­
tungen noch ergänzt werden 
(±12-V-Logik bzw. Konstant­
stromquelle; vgl. Bauanlei­
tung).

Bandsalat voll Bits

Bei der Datenübertragung zwi­
schen Mikrocomputer und pe­
ripheren Geräten hat man (zu­
mindest theoretisch) die Mög­
lichkeit, ein 8-Bit-Datenwort 
entweder über acht parallele
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Leitungen oder seriell ein Bit 
nach dem anderen zu übertra­
gen. Die Qual der Wahl, für 
welches der beiden Verfahren 
wir uns beim Magnetbandge­
rät entscheiden, findet eine ra­
sche Auflösung: Da die wenig­
sten Mikrocomputer-Enthu­
siasten über eine 8-Kanal- 
Bandmaschine verfügen, ent­
scheiden wir uns für die bitse­
rielle Aufzeichnung und Wie­
dergabe; denn eine Aufzeich­
nungsspur haben sie alle, die 
großen und kleinen Rekorder, 
und die Ansprüche an Gleich­
laufkonstanz oder Frequenz­
gang sind so gering, daß man 
als Bandgerät nahezu alles 
hernehmen kann, was auf 
Grabbeltischen im Kaufhaus 
oder in Kellerschubladen da­
heim herumliegt. Eins aber 
sollte für Sie von vornherein 
klar sein, wenn Sie unter die 
Tonmeister der Mikrocompu­
terei gehen: Nur beste Band­
sorten (HiFi/Low Noise) ge­
währleisten einen einwandfrei­
en Betrieb, denn bereits der 
kleinste Fehler im Band kann 
zu einem Bitverlust führen, der 
das beste Programm zum 
Krüppel macht!
Die Magnetbandaufzeichnung 
von Computer-Programmen 
hat sei jeher die (computeri­
sierte) Menschheit fasziniert, 
weil dies ein extrem preiswer­
tes Verfahren ist, sich eine 
ganze Bibliothek von Software 
zuzulegen. Probleme ergeben 
sich hierbei auf zwei Gebieten: 
Erstens soll das gewählte Auf­
zeichnungsverfahren nur ge­
ringe Ansprüche an den Re­
korder stellen, damit man 
auch Billigstgeräte verwenden 
kann (s. o.); Hobbyisten sind in 
der Regel nicht gerade mit 
Geldmengen gesegnet. Und 
zweitens stellt sich immer wie­
der die Frage nach der Kom­
patibilität (= Verträglichkeit) 
zwischen verschiedenen Ge­
räten; kann eine auf einem 
Computer aufgenommene 
Kassette von einem anderen 
Gerät gleichen Typs auch wie­
der einwandfrei gelesen 
werden?
Und so sind im Laufe der Zeit 
die unterschiedlichsten Auf­
zeichnungsverfahren entstan­
den und wieder verschwun­
den, alle mit mehr oder weni­
ger gutem Erfolg: Man hatte zu 

Anfang damit begonnen, für 
HIGH-Bits in einem Datenwort 
einen kurzen Tonfrequenzim­
puls aufzunehmen und für 
LOW-Bits eine Pause einzufü­
gen; das sieht an sich ganz 
plausibel aus, hat aber bei den 
allseits vorhandenen Aufnah­
me-Automatiken zu lebhaften 
Protesten (und damit zu reich­
lichen Fehlern) geführt. Denn 
so eine Automatik weiß beim 
besten Willen nicht, worauf sie 
sich nun einregeln soll, wenn 
sie ab und zu knallharte Ton- 
Bits vorgesetzt bekommt, die 
andauernd durch ebenso har­
te Pausen unterbrochen 
werden.

Bits werden 
zu Musik

Die Folgerung lag auf der 
Hand: Man mußte nur für eine 
kontinuierliche Tonberiese­
lung sorgen, indem man für 
die HIGH-Bits die eine und für 
LOW-Bits eine andere Fre­
quenz erzeugt, beispielsweise 
gerade um eine Oktave (Ver­
hältnis? : 1) auseinanderlie­
gend (weil sich das elektrisch 
besonders einfach realisieren 
läßt, wie Sie als alter Flipflop- 
Freund längst erkannt haben). 
Nach diesem Verfahren der 
Frequenzumtastung hat sich 
dann tatsächlich eine gewisse 
Norm herausgebildet (Kansas- 
City-Standard; vgl. auch lang­
sames Cassetten-Interface 
am Heftanfang), die nur einen 
Schönheitsfehler hatte: So 
recht kompatibel war auch 
dieses Verfahren nicht, und 
außerdem hatte das ganze 
Prinzip der Tonfrequenzauf­
zeichnung einen fundamenta­
len Nachteil: Angenommen, 
Sie wollen für ein Bit einen 
Tonfrequenzimpuls aufzeich­
nen, der später bei der Wie­
dergabe möglichst wieder er­
kennbar ist (weil sonst das 
Ganze wenig fruchtbar bleibt); 
wieviele Schwingungen spen­
dieren Sie dann pro Bit, und 
welche Frequenzen sind (ge­
rade bei billigen Bandgeräten) 
da noch vertretbar? Ange­
nommen, man begnügt sich 
mit vier, fünf Perioden der ge­
wählten Frequenz, deren un­
terster Wert (damit es schnell 
geht) bei ca. 1 kHz liegt (Perio­

Bild 142: Block­
schaltung für das 
phasenkodierte 
Aufzeichnungs­
verfahren, das 
trotz des geringen 
Aufwandes 
schnell und störsi­
cher arbeitet.

dendauer von 1 ms; die fünf 
Schwingungen pro Bit dauern 
also etwa 5 ms); bei einer Fre­
quenzumtastung im Verhältnis 
2 : 1 dauert die Übertragung 
eines einzigen Bytes dann im 
Mittel rund 35 ms (8 Datenbits, 
ergänzt durch Start- und 
Stopbit), und die Überspielung 
eines 1-K-Programms nudelt 
bereits über eine halbe Mi­
nute!
Wegbereiter für eine bessere 
Zukunft waren hier diejenigen 
Taschenrechner früherer Ta­
ge, die Programme auf winzi­
gen Magnetkärtchen abspei­
chern konnten. Für die näm­
lich galten hinsichtlich Gleich­
laufschwankungen und Fre­
quenzgang noch größere To­
leranzen als bei den schlech­
testen Kassetten-Rekordern, 
und das hat schlaue und 
hochbezahlte Leute auf das 
Verfahren der Phasen-Kodie- 
rung (Phase Encoding, abgek. 
PE) gebracht (das ein gutes 
Stück Genialität in sich birgt, 
wie Sie zugeben werden). Da­
bei erfolgt pro Informationsbit 
nur noch eine einzige Umma­
gnetisierung (gegenüber der 
vielfachen bei der Tonfre­
quenzaufzeichnung), was 
nach folgendem Schema ab­
läuft: Das durch ein Start- und 
Stopbit erweiterte Datenwort 
wird nach alter Väter Sitte se­
riell ausgegeben, z. B. über ei­
nen asynchronen Interface- 
Baustein (vgl. Grundlagen- 
Beitrag „Einzeln aus- und ein­
steigen“ auf Seite 66); zusam­
men mit dem dabei verwende­
ten Schiebetakt gibt man die­
ses Signal auf ein Exklusiv­

zur 
Serien/Parallel- 

Wandlung

von der 
Parallel/Serien - 
Wandlung

ODER-Gatter, das die Pha- 
sen-Kodierung vornimmt. Was 
dabei herauskommt, ist alles 
andere als aufregend (aber 
darum auch so genial!); sinn­
voll wird das Ganze erst bei 
der Wiedergabe und Dekodie­
rung (Bild 142).

Um sich selbst 
gedreht
Die vom Band kommenden 
Daten gelangen an einen Ver­
stärker, der sie auf TTL-Pegel 
digitalisiert (und für die späte­
re, flankenabhängige Abta­
stung invertiert). Wenn im 
Bandgerät keine Vorzeichen­
umkehr stattfindet (bei einer 
geraden Anzahl von Verstär­
kerstufen), muß dies durch ei­
nen nachgeschalteten Inverter 
erreicht werden; Sie brauchen 
an dieser Stelle übrigens keine 
Transistoren im Bandgerät zu 
zählen, denn ob die eingelese­
nen Daten invers vorliegen 
oder nicht, das sieht sogar ein 
Hinterwäldler bei Mondfinster­
nis! In der Schaltung ist hier 
lediglich eine Brücke zu be­
stücken bzw. offen zu lassen. 
Am Ausgang des Inverters 
(bzw. des Operationsverstär­
kers) liegt dann ein Signal W 
vor, das zum phasenkodierten 
Verlauf A bei der Aufnahme 
genau invers verläuft. Daraus 
gilt es nun, die ursprünglichen 
Daten herauszulösen
(Bild 143).
Zwei Monoflops Nr. 1 und Nr. 
2 erzeugen bei jedem Pegel­
wechsel, also bei jeder positi­
ven und negativen Flanke des

69



Takt TxC

— Sync-Byte- - - -  
Byte um Takt einzurasten

1 Datenwort

Start 11111111 Stop Start 10 0 1 1 0 1 0 Stop Start

Aufnahme- — , 
signal (A) 
Wiedergabe--- 
signal ® 
Trigger Qj 
Takt RxC—

3/4 r

11110 10 0 11
- - - - - - - - - - - - - - Takt eingerastet —

0 0 1
Takt nichts । 
eingerastetdecodierte 

Daten

Bild 143: Aus den einzelnen Pegelverläufen wird der Einrastvorgang 
zu Beginn des Einlesens bei der Wiedergabe erkennbar.

digitalisierten Signals einen 
kurzen Pips (das ist ein kurzer 
Impuls, für den die Bezeich­
nung „Pieps“ übertrieben wä­
re). Folgen zwei Informations­
bits gleichen Pegels aufeinan­
der, haben diese Impulse den 
Abstand einer Taktperiode; 
liegt zwischen zwei Informa­
tionsbits ein Pegelwechsel 
vor, dann beträgt der Abstand 
zwischen zwei Pipsen eine 
ganze Taktperiode (das 
kommt durch das aufnahme­
seitige EXOR-Gatter, vgl. 
oben). Jeder Pips, egal, ob 
von der positiven oder negati­
ven Flanke ausgelöst, triggert 
nun ein drittes Monoflop (Si­
gnal T), das ausgangsseitig ei­
nen LOW-lmpuls genau defi­
nierter Dauer abgibt, nämlich 
von 75 % einer Taktperiode. 
Mit der positiven Flanke die­
ses Signals (also am Ende des 
75-%-lmpulses) wird der Pe­
gel des Wiedergabe-Signals 
W abgetastet und übernom­
men; und dabei kommt genau 
das (durch Start- und Stopbit 
erweiterte) Datenwort wieder 
heraus! Natürlich ist es zweck­
mäßig, auch diese Aufgabe 
der Serien-/Parallel-Umset- 
zung wieder einem entspre­
chenden Interface-Baustein 
zu überlassen, der so etwas 
ohne viel Aufhebens erledigt; 
die entsprechenden Signalbe­
zeichnungen (RxC, RxD für 
Empfangs-Takt und -Daten 
sowie TxC, TxD für Sende- 
Takt und -Daten) sind im Bild 
142 daher auch eingetragen).

Pferdefüße 
im Galopp 
genommen
Wenn Sie sich den Impulsplan 
genau betrachten, erkennen 
Sie allerdings einen kleinen 
Pferdefuß: Erstens darf Mono­
flop Nr. 3 nicht retriggerbar 
sein, weil sonst kein Abtast- 
Takt entstehen würde; und 
zweitens darf die Triggerung 
von Mono 3 nicht wahllos von 
den Nr. 1 - oder Nr. 2-Pipsen 
erfolgen, sondern wohlgeord-

Bits im 
Gänsemarsch
Beim Anschluß von Periphe­
riegeräten an einen Mikrocom­
puter spielt die serielle Daten­
übertragung immer noch die 
wesentliche Rolle; mit der hier 
vorgestellten Baugruppe er­
weitern Sie Ihren Computer 
um alle Standard-Serien- 
Schnittstellen.

Ausgeknautschtes 
Konzept
Auf der seriellen Interface-Kar­
te ist an Schnittstellen und In- 
terface-ICs alles zusammen­
getragen, was Rang und Na­
men hat (Bild 144); busseitig 
erfolgt der Anschluß über eine 

net vom jeweils richtigen (an­
sonsten würden die dekodier­
ten Daten genau invers vorlie­
gen, und damit ist schließlich 
niemandem gedient). Die rich­
tige Zuordnung ergibt sich au­
tomatisch beim ersten auftre­
tenden Pegelwechsel, bei dem 
sozusagen der Takt „einra­
stet“. Damit dabei kein Daten­
wort verlorengeht, spendiert 
man bei der Aufnahme einfach 
ein blindes Byte vorweg, das 
einzig und allein dazu dient, 
den Takt bei der Dekodierung 
einrasten zu lassen (Sync-By­
te). Und schon ist die Welt der 
Phasen-Kodierung wieder in 
Ordnung, und durch die nied­
rige Ummagnetisierungsfre­
quenz (einmal pro Bit) lassen 
sich hiermit problemlos Auf­
zeichnungsraten bis zu 4800 
Bit/s erreichen; gegenüber 
den oben angestellten Überle­
gungen bedeutet dies eine 
Steigerung um den Faktor 
10...15, ohne daß dies zu La­
sten der Störsicherheit geht! 
Eine reale Schaltung für ein 
solches Kassetten-Interface 
finden Sie im Rahmen der 
Bauanleitung „Bits im Gänse­
marsch“ (s. u.).

64polige VG-Leiste mit der ge­
wählten Standard-ECB-Bele-
gung.

• Drei 16-Bit-Timer
Programmierbare Impuls­
formen und Verzögerungs­
zeiten von 0,5 |is bis über 
vier Jahre.

• Serieller Interface-Bau­
stein
Programmierbare Wortlän­
ge und Übertragungsrate, 
Paritätsprüfung und sepa­
rate Pufferung von Sende- 
und Empfangsteil.

• Treiber-ICs fürV.24-An- 
schluß
± 12-V-Pegelumsetzer für 

sämtliche Anschlußlei­
tungen.

• Stromtreiber-Schnittstelle 
Anschluß über 20-mA- 
Stromtreiber (Current 
Loop).

• Separater Drucker-An­
schluß
Serielle Schnittstelle für 
Standard-Drucker, pro­
grammierbare Übertra­
gungsrate, Paritätsbit-Er­
zeugung.

• Schnelles Kassetten-In- 
terface
Prinzip der Phasen-Kodie­
rung mit möglicher Übertra­
gungsrate bis zu 4800 Bit/s.

• Relais-Port
Zwei unabhängige potenti­
alfreie Schalter für Bandge­
rät oder Wählen von Tele­
fonnummern.

• Akustischer Signalgeber 
Eigene Portadresse für 
„Bell“.

Gezielte Auswahl
Wie jede Stelle in einem Mi­
krocomputer-System, so hat 
auch jede der oben angespro­
chenen Schnittstellen ihre ei­
gene, spezifische Adresse, 
über die sie von der Zentral­
einheit erreichbar ist. Die ge­
wählten Adressen, die aus­
schließlich Portadressen sind, 
fügen sich in den Interface- 
Adreßrahmen ein, zu dem 
auch das auf Seite 52 vorge­
stellte parallele Interface ge­
hört (Bauanleitung „Heiße 
Drähte zum Computer“; Ta­
belle 11). Die Auswahllogik 
auf der Karte dekodiert die 
Adressen gemäß der Zuord­
nung in Tabelle 1 (Bild 145). 
Die Grundlagen zu derartigen 
Adreßverteilungen und -Selek­
tierungen finden Sie im Beitrag 
„Das Anzapfen von Mikrocom­
putern“ auf Seite 50.
Zentraler Bestandteil dieses 
seriellen Interfaces ist der 
asynchrone Interface-Bau­
stein 6850 von Motorola, des­
sen Handhabung ausführlich 
im Grundlagenartikel „Einzeln 
aus- und einsteigen“ beschrie­
ben ist (Seite 66). Seine Aus-
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Bild 144: Das Block­
schaltbild der Karte 
zeigt die vielfältigen 
Schnittstellen zur An­
steuerung sämtlicher 
Standard-Peripherie­
geräte.

Tabelle 11. Periphere Portadressen

08 IN/OUT Daten (8)
09 OUT Adressen (lower) Prommer
0A OUT Adressen (upper)
OB OUT Control

18 IN/OUT Daten (4) Echtzeit-Uhr
19 OUT Adresse/Control
1A OUT Einzelschritt-Flipflop Einzelschritt-Modul
1B reserviert

28/29 IN/ Adressen/Status Video-Interface
2A/2B OUT Normal-/Grafik-Mode j

38 OUT Daten (8) Thermodrucker
39 IN/OUT Control
3A/3B reserviert

48...
...5B reserviert

68...
...7B frei verfügbar

88/A8 Port A
98/B8 Port B ; Parallel-Interface
C8/E8 Port C
D8/F8 Control

89 IN/OUT Zähler 0
99 IN/OUT Zähler 1 ; Timer
C9 IN/OUT Zähler 2
D9 OUT Control

A9 OUT Control
B9 OUT Bell ; Serielles Interface
E9 IN/OUT Status/Control
F9 IN/OUT Daten (8)

Bild 145: Zwei ICs dienen 
dazu, aus den ankom­
menden Adressen die 
richtigen Selektierungs­
signale zu erzeugen.

und Eingänge lassen sich über 
die Multiplexer IC4/IC5 an ver­
schiedene Quellen bzw. Ziele 
aufschalten, wobei der An­
schluß externer Peripheriege­
räte in der Regel über die

V.24-Pegelanpasser (IC8/IC9) 
erfolgt, jedoch ist darüber hin­
aus auch eine Stromtreiber- 
Schnittstelle für 20-mA-An- 
steuerung vorgesehen (Bild 
146).

Das Einstellen der Multiplexer 
(Eingänge A und B) geschieht 
über die beiden obersten Bits 
des Betriebsarten-Registers 
IC3; vier weitere Bits in diesem 
8-Bit-Speicher geben die ein­
zelnen Schnittstellen frei 
(Drucker, DTR-Leitung, V.24- 
Treiber- bzw. 20-mA-Treiber). 
Die untersten beiden Bits die­
ses Registers können zwei Re­
lais ansteuern, die für ver­
schiedene Anwendungen ein­
setzbarsind (z. B. zum Ein- 
und Ausschalten eines Ma­
gnetbandgerätes oder zur An­
steuerung eines Rufnummern­
gebers). - Im Bild oben 
schließlich ist ein Monoflop zur 
Ansteuerung eines akusti­
schen Signalgebers erkenn­
bar; dieses Monoflop ist ein 
Überbleibsel (halbes IC) vom 
Kassetten-Interface, und auf 
diese Weise bekommt es ei­
nen sinnvollen Lebensinhalt. 
Der Takt für den Interface- 
Baustein stammt vom pro­

grammierbaren Zeitgeber-IC 
8253 (Bild 147), über dessen 
Behandlung Sie alle Einzelhei­
ten im Grundlagen-Beitrag 
„Wohldosierte Zeitpartikel“ 
finden (Seite 64). Am Eingang 
des ersten internen Zählers 
(Nr. 0) liegt der2-MHz-Sy- 
stemtakt, der je nach Pro­
grammierung des Timers auf 
die gewünschte Taktrate des 
6850 heruntergeteilt wird (hier­
zu ist Brücke 2 zu verdrahten).

Die drei Zähler sind hardware­
mäßig hintereinander geschal­
tet (Ausgang des einen mit 
dem Eingang des folgenden 
verbunden). Zum Sperren 
bzw. Freigeben der Zähler 1 
und 2 sind deren GATE-Ein- 
gänge an die 25polige D-Sub- 
Leiste an der Frontseite zu­
gänglich. Beim Bestücken der 
Brücke 3 und der RST-Leucht- 
diode kann man (bei entspre­
chender Programmierung von 
Betriebsart und Teilerverhält-
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Bild 146: Herzstück der seriellen 
Interface-Karte ist der asyn­
chrone Interface-Baustein 6850 
zur Serien-ZParallel-Wandlung 
und umgekehrt.

Bild 147: Ein regelrechtes „Bergwerk“ an 
Zählern ist in dem programmierbaren Ti­
mer 8253 enthalten, der die unterschied­
lichsten Signale erzeugen kann.

nis) das unterschiedliche Ver­
halten dieses Timers recht an­
schaulich verfolgen (s. u.). Die 
Brücken 5, 6 und 7 ermögli­
chen es ferner, in Abhängig­
keit von programmierten Ver­
zögerungszeiten Interrupts 
auszulösen.
Zur Funktionsweise des Kas- 
setten-lnterfaces (Bild 148) ist 
an Grundlagen ebenfalls alles 
Notwendige gesagt („Daten 
vom laufenden Band“ auf Sei­
te 68). Hinweise für die Inbe­
triebnahme folgen weiter 
unten.

Schrittweise 
vorwärts

Machen Sie sich vor dem Be­
stücken der Platine (Bild 149) 
unbedingt erst mit der Funk­
tionsbeschreibung und den 
entsprechenden Grundlagen 
vertraut (s. o.); die Inbetrieb­
nahme der Karte kann nur 
dann sinnvoll erfolgen, wenn 
sie Sie schrittweise vorneh­
men, wie hier ausführlich ge­
schildert!
Als erste werden in die Platine 
die beiden 24poligen Fassun­
gen und die 64polige VG-Lei- 
ste eingelötet. Kein anderes IC 
kommt auf Fassung, um hier 
nicht durch Kontaktmängei 
Fehlerquellen zu erzeugen! Die 
IC-Bestückung beginnen Sie 
bitte mit IC1/IC2 und den bei­
den Germanium-Dioden (IC2, 
Pins 4 und 6, vgl. Bild 145); 
danach folgt der erste Test bei 
eingesteckter Platine, indem 
Sie folgendes Endlos-Pro­
gramm eingeben und starten:

2800 3E 01 TEST MVI A,01
2802 D3 XX OUT XX
2804 07 RLC
2805 C3 02 28 JMP TEST

Das Beispielprogramm gibt an 
eine Portadresse XX ein Byte 
aus, in dem immer nur ein Bit 
auf HIGH liegt; im nächsten 
Schleifendurchlauf wird dieses 
HIGH-Bit um eine Position 
verschoben (RLC) und kann so 
mit dem Oszilloskop oder Lo­
gikprüfstift verfolgt werden. 
Für „XX“ setzen Sie dabei 
nacheinander sämtliche Port­
adressen ein, die auf dieser 
Karte verwendet werden (vgl. 
Tabelle 11 und Bild 143); prü­
fen Sie an den jeweiligen Aus-
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gängen von IC2, ob bei der 
eingesetzten Adresse am pas­
senden Ausgang (und nur an 
dem!) LOW-lmpulse auftreten,

Bild 148: Das nach 
dem Prinzip der 
Phasen-Kodierung 
arbeitende Kasset­
ten-Interface er­
möglicht schnelle 
Aufnahmen bei ho­
her Störsicherheit.

Bild 149: Bestük- 
kungsplan für die 
Europa-Karte; die 
mit einem Stern ver­
sehenen Teile gehö­
ren nicht zum Bau- 
satz-Lieferumfang.

und wenn dies der Fall ist, lö­
ten Sie auch noch IC3 ein und 
verfolgen an dessen Q-Aus- 
gängen das wandernde HIGH- 

Bit (natürlich nur, wenn für 
„XX“ die Adresse A9 dran ist). 
Nun kommt der Timer an die 
Reihe; setzen Sie das IC 8253 
(richtig herum!) ein und löten 
Sie die drei Widerstände ent­
sprechend Bild 147 ein; zur 
einfachen optischen Kontrolle 
empfiehlt es sich ferner, auch 
Brücke 3 mit Ge-Diode sowie 
die RST-LED mit Vorwider­
stand zu ergänzen, um die 
korrekte Arbeitsweise unseres 
Zeitgebers auch ohne Oszil­
loskop oder Frequenzzähler 
verfolgen zu können; die Brük- 
ken 5,6 und 7 bleiben hierbei 
offen, während Brücke 2 be­
reits eingesetzt werden kann, 
da sie ohnehin gleich ge­
braucht wird.
Lassen Sie uns die beiden er­
sten Zähler so einstellen, daß 
jeder von ihnen durch 1024 
teilt und an OUT1 die eingangs 
eingespeiste Taktfrequenz von 
2,097 MHz (=221 Hz) auf 0,5 Hz 
heruntergeteilt ist. Gemäß 
dem Beispiel in Tabelle 12 ar­
beitet Zähler 0 dabei binär im 
Mode 2, wobei nur die obere 
Hälfte des 16-Bit-Zählers ge­
laden werden soll (die untere 
geht dabei automatisch auf

„00“; Steuerwort „24“ ins Con­
trol-Register mit der Zieladres­
se D9 überschreiben). Danach 
muß der Teilerfaktor für Zähler 
0 geladen werden, und der be­
trägt gerade 0400HEX 
(=1024dez); hiervon braucht in 
der gewählten Betriebsart nur 
die obere Hälfte „04“ über­
schrieben zu werden (Ziel­
adresse 89).

Bits in 
langer Reihe
Zur Veranschaulichung lassen 
wir Zähler 1 ebenfalls durch 
1024 teilen, aber im BCD-Mo- 
de-3 (Rechteckgenerator, erst 
unteres, dann oberes Byte la­
den; Steuerwort „77“ ins Con­
trol-Register mit der Zieladres­
se D9 überschreiben); daß die­
ses zweite Steuerwort, das 
ebenfalls nach D9 transpor­
tiert wird, für Zähler Nr. 1 gilt, 
geht aus den beiden obersten 
internen Bits hervor (vgl. 
„Wohldosierte Zeitpartikel“). 
Dann folgt das Überschreiben 
der unteren Hälfte des Teiler­
faktors 1024 („24“ nach 99), 
gefolgt von der oberen Hälfte 
dieses Wertes („10“ wieder 
nach 99). Das Sortieren und 
Zusammensetzen des im 
BCD-Format angegebenen 
Teilerfaktors 1024 übernimmt 
das IC selbständig, weil es 
das im Steuerwort für Zähler 1 
so gesagt bekommen hat. 
Zum Schluß kommt die Be­
triebsart für Zähler 2 an die 
Reihe (im Beispiel Mode 3, bi­
näres Zählen mit Laden der 
unteren 16-Bit-Hälfte; Steuer­
wort „96“ ins Control-Regi­
ster); nach der Vorgabe eines 
Teilerfaktors („0A“ = 10dez. für 
Zähler 2 mit der Zieladresse 
C9) beginnt dann die insge­
samt 48 Bit lange Zählerkette 
ihre Teilerei. Der an CLK2 an­
kommende Takt von 0,5 Hz 
wird im letzten Zähler durch 
Zehn geteilt, was Sie an der 
blinkenden LED verfolgen 
können (die genau je 2,5 s 
lang an und aus ist). Solange 
Sie diese Verhältnisse nicht 
durch Umprogrammieren ei­
nes der beteiligten Zähler än­
dern, blinkt Ihre Leuchtdiode 
(mit gewissen Einschränkun­
gen) bis in alle Ewigkeit (also
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Tabelle 12. Demonstration der Timer-Betriebsarten

2800 3E 24 DEMO MVI A,24 CTL für Zähler 0 (Mode 2, bin, 
1 Byte)

2802 D3 D9 OUT D9 ins Control-Register
2804 3E 04 MVI A,04 Faktor 1024 (oberes Byte = 2)
2806 D3 89 OUT 89 für Zähler 0

2808 3E 77 MVI A,77 CTL Zähler 1 (Mode 3, BCD, 
2 Bytes)

280A D3 D9 OUT D9 ins Control-Register
280C 3E 24 MVI A,24 Faktor 1024, untere Hälfte
280E D3 99 OUT 99 für Zähler 1
2810 3E 10 MVI A,10 Faktor 1024, obere Hälfte
2812 D3 99 OUT 99 für Zähler 1

2814 3E 96 MVI A,96 CTL Zähler 2 (Mode 3, bin, 
1 Byte)

2816 D3 D9 OUT D9 ins Control-Register
2818 3E 0A MVI A,0A Faktor 10 (dez.)
281A D3 C9 OUT C9 für Zähler 2
281C C3 00 00 JMP 0000 zum Monitor-Anfang zurück

auch, wenn danach irgend­
welche anderen Programme 
ausgeführt werden). Es ist Ih­
nen klar, welch Eldorado sich 
Ihnen hier auftut; denn (über 
die Freigabe an GATE) können 
Sie eine Stoppuhr aufbauen, 
Frequenzen und Periodendau­
ern messen oder auch Impulse 
erzeugen, die durchaus ein 
Tastverhältnis von Eins zu 
hundert Billionen (!) und mehr 
haben...
Wenden wir uns dem asyn­
chronen Interface-Baustein 
6850 („ACIA“) zu und bestük- 
ken für dessen Inbetriebnah­
me zunächst die ICs 4...10 
(vgl. Bild 146). Hier ist bezüg­
lich Lötbrücken und Handha­
bung besondere Vorsicht ge­
boten, weil die ICs 8 und 9 mit 
abartig hohen (bzw. niedrigen) 
Spannungen arbeiten, die bei 
Fehlleitung ein Himmelfahrts­
kommando für ihre Kollegen 
veranstalten! Den Test für die­
sen zentralen ACIA wollen wir 
mit einem Standard-Drucker 
vornehmen, der über eine se­
rielle Schnittstelle mit 4800 
Baud angesteuert wird; der 
Einfachheit halber verzichten 
wir dabei auf eine Prüfbit-Er­
zeugung und wählen als Wort­
länge 8 Datenbits mit je einem 
Start- und Stopbit (Steuerwort 
„14“ ins ACIA-Control-Regi- 
ster mit der Zieladresse E9). 
Im Zusammenhang mit seiner 
Initialisierung sollte der 6850 
generell softwaremäßig zu­
rückgesetzt werden („03“ ins

Control-Register schreiben; 
Tabelle 13). Der Drucker-An­
schluß erfolgt dabei an der 
25poligen D-Sub-Leiste der 
Bus-Platine, wobei der Aus­
gang PRTOT an den RxD-Ein- 
gang des Druckers führt und 
dessen Rückmelde-Leitung 
RTS an PRTIN angeschlossen 
wird (gemeinsame Masselei­
tung nicht vergessen!).

Ein Wald voll 
Verwaltungsbits
Vor dem eigentlichen ACIA- 
Betrieb müssen noch zwei zu­
sätzliche Dinge durchgeführt 
werden: Erstens muß der Ti­
mer, von dem ja der Takt für 
den 6850 stammt, passend 
programmiert werden, und 
zweitens ist das Register IC3 
so zu laden, daß die Multiple­
xer IC4/5 richtig stehen und 
das Drucker-Freigabe-Bit 
„MOD5“ auf HIGH liegt. Beim 
Timer genügt die Programmie­
rung von Zähler 0, der im Mo­
de 3 arbeiten und dabei durch 
437 teilen soll (Verhältnis von 
2,097 MHz zu 4,8 kHz für die 
gewählten 4800 Baud; Steuer­
wort „37“ ins Timer-Control- 
Register mit der Zieladresse 
D9); danach folgen die Über­
tragung der unteren Hälfte 
„37“ und der oberen Hälfte 
„04“ des Teilerfaktors 437 
(Zieladresse jeweils 89 = Zäh­
ler 0). Abschließend ist noch 
das Betriebsarten-Register

IC3 zu laden („A0“ nach Ziel­
adresse A9; die obersten bei­
den Bits auf „10“ für PRT-Be- 
trieb, das Bit „MOD5“ zur 
Drucker-Freigabe auf „1 “ und 
der Rest auf „0“).
Nach diesen drei vorbereiten­
den Maßnahmen kann die 
(vergleichsweise spärliche) 
Ausgabe-Routine aufgerufen 
werden (ab Adresse 2838 in 
Tabelle 13). Die lädt das Regi­
sterpaar H,L mit der Anfangs­
adresse des auszudrucken­
den Datenblocks und liest 
dann zweimal das 6850-Sta- 
tusregister ein (Quelladresse 
E9). In einer ersten Schleife 
maskiert das Programm das 
vorletzte Statusbit (ANI 02) 
und wartet dabei so lange, bis 
das Senderegister leer ist. 
Dann wird das vierte Bit von 
unten maskiert, das den Zu­
stand der CTS-Leitung angibt 
(Clar to Send); erst wenn der 
Drucker hierüber seine Bereit­
schaft meldet, erfolgt die Aus­
gabe eines Datenwortes (Ziel­
adresse F9). Eine Endabfrage 
ist im Programmbeispiel nicht 
eingebaut, aber so etwas ist 
für Sie als alten Software-Ha­
sen sicherlich keine Tat mehr 
(schlimmstenfalls drückt man 
zum Abbruch RESET). Natür­

Tabelle 13. Ansteuerung eines Druckers über den 6850

2820

2822
2824
2826
2828
282A

3E 37 PRINT MVI A,37

OUT D9
MVI A,37
OUT 89
MVI A,04
OUT 89

CTL für Zähler 0 (Mode 3, 
BCD,./.437)
ins Timer-Control-Register 
Teilerfaktor (untere Hälfte) 
in Zähler 0 überschreiben 
Teilerfaktor (obere Hälfte) 
in Zähler 0 überschreiben

D3 D9
3E 37
D3 89
3E 04
D3 89

282C 3E 03 MVI A,03 CTL-Wort für Rücksetzen
282E D3 E9 OUT E9 ins 6850-Control-Register
2830 3E 14 MVI A,14 CTL für 6850 (8 Bits, 1 Stop,./.1)
2832 D3 E9 OUT E9 ins 6850-Control-Register

2834 3E A0 MVI A,A0 CTL-Wort für Betriebsarten- 
Register

2836 D3 A9 OUT A9 ins Register IC3

2838 21 00 80 LXI H,8000 Anfangsadresse Textbuffer
283B DB E9 LOP1 IN E9 Statuswort einlesen
283D E6 02 ANI 02 TD-Bit maskieren
283F CA 3B 28 JZ LOP1 warten, bis Senderegister leer
2842 DB E9 LOP2 IN E9 Statuswort erneut einlesen
2844 E6 08 ANI 08 CTS-Bit maskieren
2846 C2 42 28 JNZ LOP2 warten, bis Drucker bereit ist
2849 7E MOV A,m Datenbyte aus Buffer holen
284A D3 F9 OUT F9 und an 6850 ausgeben
284C 23 INX H Daten-Pointer hochzählen
284D C3 3B 28 JMP LOP1 neuer Schleifendurchlauf

lich müssen im spezifizierten 
Speicherbereich sinnvolle 
(ASCII-)Zeichen stehen, weil 
der Drucker sonst Mist er­
zeugt; und ebenso natürlich ist 
es, daß die Drucker-interne 
Schnittstelle auf diejenigen 
Randbedingungen eingestellt 
sein muß, auf die wir unseren 
Interface-Baustein program­
miert haben (Übertragungsra­
te, Wortlänge, Paritätsbit und 
automatische Druckauslösung 
usf.).
Was nun übrig bleibt, ist die 
Inbetriebnahme des Kasset- 
ten-lnterfaces, das Sie (nach 
erfolgter Bestückung) erst ein­
mal initialisieren, indem Sie 
den Timer-Takt sowie den 
asynchronen Interface-Bau­
stein und das Betriebsarten- 
Register IC3 laden, ähnlich der 
Sequenz in Tabelle 13 (Tabel­
le 14). Während sich am Ti­
mer-Mode nichts ändert, wol­
len wir einen anderen Faktor 
vorgeben, um das Kassetten­
interface mit 1200 Baud laufen 
zu lassen (Teilerfaktor = 1748; 
Verhältnis von 2,097 MHz zu 
1,2 kHz). An derACIA-Pro- 
grammierung (und dem vorhe­
rigen Rücksetzen) ändert sich 
nichts, nur das Betriebsarten- 
Register muß beim Kassetten-
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Tabelle 14. Ansteuerung des Kassetten-Interfaces

2850 3E 37 INIT MVI A,37 CTL für Zähler 0 (Mode 3,
BCD,./.1748)

2852 D3 D9 OUT D9 ins Timer-Control-Register
2854 3E 48 MVI A,48 Teilerfaktor (untere Hälfte)
2856 D3 89 OUT 89 in Zähler 0 überschreiben
2858 3E 17 MVI A,17 Teilerfaktor (obere Hälfte)
285A D3 89 OUT 89 in Zähler 0 überschreiben

285C 3E 03 MVI A,03 CTL-Wort für Rücksetzen
285E D3 E9 OUT E9 ins 6850-Control-Register
2860 3E 14 MVI A,14 CTL für 6850 (8 Bits, 1 Stop,./.1)
2862 D3 E9 OUT E9 ins 6850-Control-Register

2864 3E C0 MVI A,C0 CTL-Wort für Betriebsarten-
Register

2866 D3 A9 OUT A9 ins Register IC3
2868 76 HLT Stop (nur für Inbetriebnahme)
Ausgabe-Zyklus für ein Byte:

2869 21 00 80 LXI H,8000 Anfangsadresse Textbuffer
286C DB E9 LOPOT IN E9 Statuswort einlesen
286E E6 02 ANI 02 TD-Bit maskieren
2870 CA 6C 28 JZ LOPOT warten, bis Senderegister leer
2873 7E MOV A,m Datenbyte aus Buffer holen
2874 D3 F9 OUT F9 und an 6850 ausgeben
2876 23 INX H Daten-Pointer hochzählen
2877 C3 6C 28 JMP LOPOT neuer Schleifendurchlauf
Einlese-Zyklus für ein Byte:

2869 21 00 80 LXI H,8000 Anfangsadresse Textbuffer
286C DB E9 LOPIN IN E9 Statuswort einlesen
286E E6 01 ANI 01 RD-Bit maskieren
2870 CA 6C 28 JZ LOPIN warten, bis Empfangsregister

voll
2873 DB F9 JN F9 Datenbyte vom 6850 einlesen
2875 77 MOV m,A und im Textbuffer ablegen
2876 23 INX H Daten-Pointer hochzählen
2877 C3 6C 28 JMP LOPIN neuer Schleifendurchlauf

Betrieb mit „CO“ geladen wer­
den, um die beiden Multiple­
xer IC4/5 richtig einzustellen. 
Diese Initialisierungs-Routine 
muß vor jeder Aufnahme und 
vor jeder Wiedergabe einmal 
durchlaufen werden; für den 
gleich folgenden Abgleich 
(und nur während dieser Pha­
se) ist danach ein HALT-Be- 
fehl (=76HEX) einzufügen.

Aufgepäppelter 
Pegel
Haben Sie diese Routine 
durchlaufen, erscheint an CA- 
SOT (vgL Bild 148) kontinu­
ierlich die voreingestellte Fre­
quenz von 1200 Hz, da der 
6850 ausgangsseitig noch ru­
hig bleibt. Nehmen Sie von 
diesem Dauerton ein paar Me­
ter auf Band auf (Anschluß 
über die Tonbandbuchse der 
Bus-Platine) und spielen Sie 

das Ganze danach wieder ein. 
Am Anschluß CASIN (Ausgang 
8 des EXOR-Gatters IC10) 
muß dabei das auf TTL-Pegel 
begrenzte 1200-Hz-Rechteck- 
signal sauber und ohne Muk- 
ken erkennbar sein. Sollte der 
Operationsverstärker hierbei 
zum Schwingen neigen, kön­
nen Sie ihn durch ein kleines, 
ca. 20 pF großes, „Beruhi- 
gungs-C“ daran hindern (im 
Bestückungsplan durch ein 

gekennzeichnet). An den
Q-Ausgängen der beiden 
nachgeschalteten Flipflops 
(1012) müssen bei jedem Pe­
gelwechsel des 1,2-kHz- 
Rechtecks kurze Pulse er­
scheinen, und zwar an Pin 6 
bei jeder positiven und an Pin 
10 bei jeder negativen Flanke 
am Eingang. Ist dies der Fall, 
müssen Sie nur noch zusehen, 
daß das nachfolgende Mono­
flop in IC11 ausgangsseitig 
LOW-lmpulse von genau 625

|is Dauer erzeugt; das kann 
(und darf) nur bei jedem zwei­
ten Trigger-Impuls an dessen 
A-Eingang passieren (Ab­
gleich möglichst mit Oszil­
loskop).
Damit ist Ihr Kassetten-Inter- 
face betriebsbereit, und Sie 
müssen nun bei der Aufnahme 
nur noch berücksichtigen, daß 
Sie vor der Ausgabe des ei­
gentlichen Datenblocks einen 
Dauerton (ohne Starten der 
Ausgabe-Routine) sowie ein 
„blindes“ Führungsbyte (z. B. 
„FF“) ausgeben müssen, bei 
dem der Takt bei der Wieder­
gabe einrasten kann (vgl. 
Grundlagen-Beitrag „Daten 
vom laufenden Band“ auf Sei­
te 68). Wiedergabeseitig bleibt 
noch die Frage zu klären, ob 
Sie die Brück Br. 1 bestücken 
müssen oder nicht; nach dem 
Einlesen eines zuvor über­
spielten Datenblocks ergibt 
sich die Antwort auf diese Fra­
ge von allein: Liegen die Daten 
richtig vor, brauchen Sie an 
Br. 1 nichts zu tun; sind aber 
nach dem Einlesen alle Daten 
invers vorhanden (also statt 
„3F“ ein „C0“), dann müssen 
Sie Br. 1 einsetzen, und Ihre 
Kassetten-Welt ist damit in 
Ordnung.
Die beiden kurzen Schleifen 
für die Ausgabe bzw. Eingabe 
auf bzw. von Band enthalten 
wiederum keine Endabfrage, 
weil es hier nur um das Prinzip 
geht; natürlich könnte man 
(z. B. im Registerpaar D,E) ei­

Bild 150: 
Auch diese 
Zusatz­
funktion 
zur Anzeige 
des gerade 
aktivierten 
(Parallel-) 
Ports läßt 
sich noch 
auf der Pla­
tine unter­
bringen. 

nen Blocklängen-Zähler bei je­
dem Byte erniedrigen, um eine 
automatische Endabfrage zu 
erreichen. Eine weitere Erhö­
hung des Komforts besteht 
darin, bei der Ein- und Ausga­
be eine Prüfsumme aller Bytes 
zu bilden, die nach dem Wie­
dereinlesen mit dem ur­
sprünglichen Wert verglichen 
wird (weitere Prüfung auf 
Übertragungsfehler).
Schließlich steht noch die Er­
klärung aus für die mit einem 
Sternchen versehenen Teile 
auf dem Bestückungsplan, die 
nicht zum Umfang des ange­
botenen Bausatzes gehören. 
Das sind die beiden Subminia­
tur-Relais, die sich direkt vom 
Ausgangspegel von IC3 an­
steuern lassen sowie eine 
Schnarre, die (bei entspre­
chender Ansteuerung) Ihren 
Mops regelrecht „zu Wort“ 
kommen läßt. IC15 und IC16 
haben eine elitere Funktion: 
Sie zeigen nämlich (über die 
vier angeschlossenen LEDs) 
an, auf welchen der parallelen 
Ports PA, PB, PC oder Steuer- 
Port (beim Parallel-Interface) 
gerade zugegriffen wird (Bild 
150). Wer mag, kann diese Zu­
satzfunktion nachrüsten, 
ebenso eine kleine Taste, mit 
der eine manuelle Auslösung 
von Interrupts möglich ist (so­
fern eine der Brücken 5...7 
verdrahtet wurde und die In­
terrupts entsprechend mas­
kiert worden sind; vgl. ELO- 
Laborbrief Nr. 1).
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Tabellarische
Zusammenstellung der 
8085-Maschinenbefehle

80

Register r ABCPEHLm
MOV A, r 7F 78 79 7A 7B ~7C 7P 7E~

I MOV B,r 47 40 41 42 43 44 45 46
MOV C,r 4F 48 49 4A 4B 4C 4D 4E
MOV D?r 57 50 51 ~52 53 54 55 56
MOV E,r_______5F 58 59 5A 5B 5C 5D 5E uj

MOV H,r______ 67 60 61 62 63 64 65 66
MOV L,r 6F 68 69 6A 6B 6C 6D 6E uj
MOV m'r 77 70 71 72 73 74 75 -- £

MV I r XX 3E 06 0E 16 1E 26 2E 36 “
' xx xx xx xx xx xx xx xx g

Registerpaar___________ B_____ D H SP ~] tn
|LXIrp,XXYY | 01 YY X>T 11 YY XX ~21 YY XX 31 YY XX <

|Registerpaar B D H PSW h

PUSH_________________ C5 D5 E5 ~ F5 g
POP I Cl | Dl I El I Fl | H

LDA Adr 3A YY XX STA Adr 32 YY XX I XTHL E3 °
LHLD Adr 2A YY XX SHLD Adr 22 YY XX SPHL ~F9~

Registerpaar rp B D ~I XCHG EB
LDAX rp OA 1A IN XX DB XXl
STAX rp I 02 | 12 |OUT XX D3 XX|

ADI XX I AC I XX I SU I XX I SB I XXl AN I XXl XRI XXl ORI XXl CPI XX 

C6 XX CE XX D6 XX DE XX E6 XX EE XX F6 XX FE XX 
------------------------------- ------------ ------------ ------------ ------------ -------- —------------ ------------ -------------- UJ 
Register r ABCDEHLm

ADD r 87 80 81 82 83 84 85 86 £
ADC r 8F 88 89 8A 8B 8C 8D I8E £
SUB r 97 90 91 92 93 ~94 95 96
SBB r 9F 98 99 9A 9B 9C 9D 9E x
ANA r__________ A7 AO Al A2 A3 A4 A5 A6 £
XRA r AF A8 A9 AA AB AC AD AE -
ORA r B7 BO Bl B2 B3 B4 B5 B6 §
CMP r I BF | B8 B9 BA ßB BC BD BE

INR r 3C 04 PC 14 1C 24 2C 34 J
DCR r 3D 05 OD 15 ID 25 2D 35 co

__________  "________________________________ _______ ____ _____ _______________ 1 * ~ 4 * —

Registerpaar B D H SP
I NX rp_________________ 03 ~ 13 23 33 r
PCX rp_________________OB_____________ IB____________ 2B_______3B L
DAD rp 09 19 29 39

RLC ' 07 RRC OF | PAA 2 7

RAL 17 RAR IF | | CMA 2F ~|

Bedingung unc. C NC Z NZ P M PE PO
C3 PA D2 CA C2 F2 FA EA E2~

Q JMP XXYY YY YY YY YY YY YY YY YY YY 
T XX XX XX XX XX XX XX XX XX  UJ 

CP PC P4 CC C4 F4____ FC EC ET“ r
CALL XXYY YY YY YY YY YY YY YY YY YY

-2 XX XX XX XX XX XX XX XX XX uj
J------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- CQ

~ RET C9 P8 PO C8 CO FO F8 E8 EO z 
--------- - 1------------ ------------ ------------------------ ------------ ------------ ----------- z>

-C PCHL E9 “

W --------- T- - --T----------- ----- ----- ----- ----- ----- 1/1
m n 01234567

RST n C7 CF P7 PF E7 EF F7 FF
L0 Sprungziel 0000 0008 0010 0018 0020 0028 0030 0038
CO .1 L . J _ . 1 -. - J -.... I_______
S l~ NOP 00 I STC 37 I EI FB I R!M 20 ~| e

|, HLT 76 | CMC 3F | PI F3 | SIM 30 | m



Franzis’

Warum microtronic-BesHzem 
der Einstieg in die Mikrocomputerei 
so leicht fällt.
Computer sind Problemloser. 
Aber nur für den, der sie auch 
beherrscht. Und der es versteht, 
ein Problem in kleinere Teil­
aspekte zu zerlegen, die man 
dem Computer häppchenweise 

! verabreichen kann.
h

Das wahre Kunststück dabei ist nicht etwa, 
Formeln oder Anweisungen in irgendeiner 
Programmiersprache zu formulieren.
Sondern die Hauptarbeit ist nach wie vor, 
überhaupt diese Formeln und Anweisun­
gen zu finden, also das Problem exakt zu 
analysieren. Das setzt eigentlich sogar 
eine für manchen ganz neue Denkweise 
voraus: Problemlösungen Schritt für 
Schritt.

Um das zu lernen, dafür gibt es microtro- 
nic. Ein richtiger Computer mit intelligen­
ten Befehlen, die es Ihnen leicht machen, 
Hardware und Software zu verstehen, 
ohne sich mit der Undurchschaubarkeit 
einer höheren Sprache zu belasten. Mit 
überschaubaren 4 Bit Wortbreite, aber 
mit einem Konzept, das den modernsten 
16- und 32-Bit-Prozessoren ähnelt

Lernen Sie verstehen, wie Computer 
„denken“. Dabei hilft Ihnen die didaktisch 
aufgebaute Begleitliteratur, die mit Ihrem 
microtronic mitgeliefert wird.
Denn das ist das Einzigartige am microtronic: 
Sie erfassen schnell, wie aus Problemen 
Programme werden.

microtronic ist Teil des
electronic____

Experimentier-Systems
Es umfaßt vom Transistor bis 
zum Mikrocomputer die ganze 
Elektronik* Pre*» Stand 1984 Umwtindhche PreoemofePlung
2059 Netzgerät
2060 Compact-Studio
2061 Ergänzungspackung für 2060
2065 Radio-Technik, Opto-Elektronik
2069 Ergänzungspackung für 2065
2070 Studio-Center
2072 IC-Verstärkertechnik
2075 Digital-Technik
2079 Ergänzungspackung - Steckbausteine
2087 Netzstrom-Schaltgerät
2089 Ergänzungspackung - IC-Fassungen
2095 Cassetten-Interface
5964 Schwachstrom-Spezial-Relais
2090 Mikro-Computer microtronic
2094 Programm-Buch Computer-Spiele 

für microtronic 2090

DM 33,90
DM 59,90
DM 95-
DM 139,-
DM 55-
DM179-
DM 48-
DM 85-
DM 13,50
DM 69,50
DM 14,90
DM 139,50
DM 16,90
DM 299.-

DM 19,90

Der microtronic wird für jeden ernsthaft an 
der Mikrocomputerei Interessierten zu einem 
idealen Einstieg. Und das für nur DM 299.

BEZUGS­
MÖGLICHKEITEN
Beim Elektronik-Fachhandel, bei größeren Buch­
handlungen oder direkt beim Franzis-Verlag, Karl­
straße 37-41, 8000 München 2, Telefon (0 89) 
51 17-2 39/-3 80.

Bei Bezug ab Verlag können Sie unter drei Möglich­
keiten wählen, wobei den genannten Verkaufsprei­
sen jeweils 3,70 DM Porto hinzuzurechnen sind:

Vorauszahlung auf unser Postscheckkonto 
München Nr. 813 75-809

2« Zusendung eines Schecks

Bestellung per Nachnahme (zuzüglich 1,70 DM 
Nachnahme-Gebühr)

Bitte denken Sie an genaue Bestell- und Absender­
angaben.
Das electronic-Experimentier-System 
erhalten Sie in der Schweiz beim
Verlag Thali AG, CH-6285 Hitzkirch 
und in Österreich beim
Fachbuch Center Erb,
Amerlingstraße 1, A-1061 Wien.
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