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Die Fernschule in Bremen

Studienanleitung

1. Einleitunq

Wir freuen uns, Sie als Lehrgangsteilnehmer begriiBen zu kdénnen.
Weil uns ebenso wie Ihnen viel daran gelegen ist, daB Sie Ihren
Lehrgang auf eine gute und erfolgreiche Weise absolvieren,

méchten wir Sie bitten, die Hinweise und Ratschldge, die wir Ihnen
hier geben, sorgfiltig zu beachten. Es geschieht zu Threm persén-

lichen Nutzen.

Jeder arbeitet anders, persénlich; es gibt deshalb im einzelnen
kein Arbeitsschema, auf das wir Sie verpflichten kénnten. AuBer-
dem ist es gerade einer der Vorteile der Fernlehrmethode, daR Sie
Ihre Studienarbeit ganz Ihren individuellen Gegebenheiten anpassen
kénnen. Trotzdem sollten Sie unsere grundsatzlichen Bemerkungen
unbedingt befolgen. Es ist Ihr eigener Vorteil. Halten Sie sich
also bitte an die Anleitungen und Hinweise, die wir Ihnen nach-
folgend geben. Nur dann kénnen wir die Verantwortung fiir einen

erfolgreichen Studienverlauf ibernehmen.

Wahrscheinlich wird es Ihre erste Begegnung mit dem Fernunterricht
sein. Sie sind nicht,wie Sie das von einer anderen Schule her gewohnt
sind, Mitglied einer Klasse,; es steht kein Lehrer vor Ihnen, der

eine bestimmte Leistung fordert.

Die Forderung, regelmdfig eine Lernleistung zu erbringen, muf von

Ihnen selbst kommen. Diese Umstellung verlangt eine eingehende Kennt-
nis der Methodik des Lernens, wenn Ihr Studium nicht schon beim

bloBen Vorsatz enden soll. Sofern Sie unsere Anleitung nur ein einziges
Mal lesen, werden Sie nur einen Teil unserer Empfehlungen verstehen

und bei Ihrer Arbeit anwenden. Den Rest werden Sie vergessen. Deshalb
lautet unsere dringende Empfehlung: Lesen Sie nach einiger zZeit alle
Teile dieser Studienanleitung nochmals durch. Viele unserer Ratschléige

werden dann erfahrungsgemiB auf fruchtbaren Boden fallen.



Wir winschen Ihnen bei Ihrem Studium viel Freude und viel Erfolg.
Beides wird nicht ausbleiben, wenn Sie sich unsere Empfehlungen
zunutze machen. Sollten trotzdem irgendwelche Schwierigkeiten
auftauchen, so steht Ihnen Ihr Lehrgangsleiter jederzeit mit Rat

und Tat zur Verfilgung.

. Die Methodik des Arbeitens

Wie schon gesagt wurde, kann die richtige Lerntechnik nicht allge-
mein glltig dargelegt werden. Jeder Mensch arbeitet anders. Das be-
deutet aber nicht, daB Sie jetzt schon die richtige,fiir Sie optimale
Arbeitstechnik anwenden. Versuchen Sie immer wieder, Ihre Arbeits-
methodik zu verbessern, indem Sie etwas anderes ausprobieren und

das Resultat kritisch mit dem vergleichen, was Sie bisher erreicht
haben.

Ihr Arbeitsplatz

Richten Sie sich Ihren Arbeitsplatz so ein, daR Sie ungestdrt arbeiten
kénnen. Wenn es irgend mbglich ist, wihlen Sie einen Arbeitsplatz, an
dem alles Notwendige (Lehrmaterial, Schreibzeug, Papier usw.) griff-
bereit zur Verfiigung steht. Ihr Arbeitstisch sollte stabil sein und
eine normale Arbeitshdhe von etwa 80 cm haben. Dazu passen muB der
Stuhl, dessen Sitzhdhe je nach Ihrer KérpergréBe 45 - 55 cm hoch sein
sollte. Schubladen, welche die Bewegungsfreiheit Ihrer Beine einengen,
sollte der Tisch nicht haben. Die Platte des Arbeitstisches muB so breit
sein, daB Sie die beiden nach auBen angewinkelten Ellenbogen noch auf-
legen kénnen; sonst wird das Schreiben bald ermiidend. Die Tischplatte
sollte so tief sein, daB Sie ohne Behinderung noch Papier usw. hinter

Ihren Lehrbrief legen kénnen.

Sorgen Sie fir Ordnung an Ihrem Arbeitsplatz. Das ist nicht nur angenehmer.
Es erspart auch Zeit. Sorgen Sie fir blendfreies Licht von ausreichender
Stérke. Wenn irgend méglich sollte das ganze Gesichtsfeld, d. h. die
Arbeitsfldche, die gleiche Helligkeit aufweisen.

ZeitElanung

Es bleibt Ihnen lberlassen, wie Sie Ihren Stundenplan gestalten. Wesent-

lich ist nur, daB Sie wirklich regelmdBig und nach einem festen Plan
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arbeiten. Die Unterbrechungen in der Studienarbeit sollten so
kurz wie nur méglich bemessen bleiben, denn wenn Sie tagelang
Ihre Lektionen beiseite legen, verlieren Sie leicht den Kontakt
mit dem Stoff und missen sich immer aufs Neue wieder einarbeiten.

Das ist Zeitverschwendung und unrationell.

Schalten Sie Stoérfaktoren aus

Wenn Sie in Ihrer Studienarpeit immer wieder gestdrt.werden, milssen
Siesich sténdié aufs Neue konzentrieren. Das koétet unnétige.Kréfte.
Informieren Sie deshalb Thre Familie und Ihre Freunde, wann Sie sich

dem Studium widmen und nicht abgelenkt werden wollen. Dringen Sie
darauf, daB diese Zeiten von Thren ndchsten Angehdrigen auch respektiert

werden.

Bitte beachten Sie dann noch folgende Punkte:

a) Das eine Fachgebiet wird Thnen leichter,das andere schwerer fallen.
Auch das ist eine individuelle Sache,und auch in dieser Hinsicht
kdnnen Sie den Stundenplan ohne weiteres Ihrem eigenen Lernvermégen
anpassen. Sie sollten jedoch héchstens 45 Minuten nacheinander am
gleichen Fachgebiet arbéiten, um sich dann nach einer Pause ein
neues vorzunehmen, Nach Erfahrungen der. Lernpsychologle Slnkt nach
etwa 45 Mlnuten,bel v1elen auch schon fruher, die AufnahmefahlngLt
'raplde ab. NlCht umscnst dauert auch eine, "normale" Unterrlchtsstunde

der Schule 45 Mlnuten.

b) Es ist wichtig, daB Sie nach einer"Unterrichtsstunde", also nach
etwa 45 Minuten, kurze Pausen von ca. 10 Minuten einschalten. Diese
Zeiten der Entspannung machen sich bezahlt, weil Sie dann frischer,

also mit besserer Aufnahmefdhigkeit an das ndchste Thema herangehen.

Leistungskurve und Arbeitsplanung

Sie wissen von Schule und Beruf her, daB es Spitzen, aber auch Tiefpunkte
der menschlichen Leistung innerhalb eines normalen Arbeitstages gibt.
Grafisch dargestellt ergibt das die Leistungskurve. Diese Leistungskurve
verlduft nicht bei allen Menschen gleich. Der eine ist nach dem Erwachen
gleich hellwach, aktiv und aufnahmefihig. Beim anderen dauert das
Wachwerden langer,und vor dem 10.00 Uhr-Kaffee ist er kaum ansprechbar.
Daflr wird er am Abend unternehmungsfreudig,wenn der Friihaufsteher schon

gdhnt. Je nachdem, ob Sie nun ein Morgen- oder ein Abendmensch sind,



nutzen Sie diese Veranlagung fir Ihr Studium aus. Sind Sie Frihauf-
steher, sollten Sie z. B. nach Moéglichkeit schon 1 oder 1 1/2

Stunden vor Beginn der Berufsarbeit Ihrem Studium widmen.

Wesentlich ist im Hinblick auf die Leistungskurve auch die Wahl des
richtigen Faches. Eine volle Konzentrationsfdhigkeit 1in den ersten
10 Minuten erreicht kaum jemand, vor allem nicht gleich nach einer
Mahlzeit. Es kann deshalb niitzlich sein, sich zundchst einmal "einzu-
lesen", sei es durch die Tageszeitung oder ein Buch. Dann haben Sie
Ihre beste Leistungsfdhigkeit erreicht und nehmen sich jetzt jenes
Fach vor, welches die gréBte Anstrengung von Ihnen verlangt. Es wird
meistens das Fach sein, zu dem Sie am wenigsten Beziehung haben
oder in welchem Sie wenig Begabung haben. Gegen Ende der Studien-
periode 148t die Konzentrationsfdhigkeit erfahrungsgemdB nach.

Das wiederum ist ein Grund, nunmehr Fachgebiete zu wdhlen, die Sie
speziell interessieren und in denen Sie mit weniger Anstrengung lernen

kdénnen.

Setzen Sie sich Teilziele

Wichtig ist auch, daB Sie sich kurzfristig erreichbare Teilziele setzen.
Mittelfristige Ziele sind bereits durch die Bearbeitungsdauer der
Lektionen gegeben, langfristige Ziele durch den AbschluB des Lehrgangs
in der von Ihnen vorgesehenen Zeit. Kurzfristige Ziele kénnen durchzu-
arbeitende Kapitel sein, zu lbésende Kontrollaufgaben, Teile der Haus-
aufgaben usw.. Arbeiten also, die innerhalb i{iberschaubarer Fristen z. B.

einer Woche bewdltigt werden kénnen.

Es ist natirlich v6llig sinnlos, Ziele zu setzen, die beim besten Willen
nicht erreichbar sind. Auch bei der Festlegung kurzfristiger Ziele
brauchen Sie Erfahrung,und diese werden Sie nicht gleich nach Studien-
beginn besitzen. Lernen Sie also aus den Erfahrungen. Auch &uBere
Griinde, z. B. Arbeitsiberlastung im Beruf usw. kdnnen dafiir verantwort-
lich sein, daB Sie Ihre kurzfristigen Ziele nicht erreichen. Disponieren
Sie um oder versuchen Sie,den Studienrhythmus zu beschleunigen, um Ihre

Ausbildung innerhalb der von Ihnen vorgesehenen Zeit abschlieBen zu k&nnen.
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Wiederholung

Untersuchungen haben bewiesen, daB die meisten Menschen zwei Drittel
von dem, was sie gelernt haben, innerhalb einiger Tage zu einem mehr
oder weniger groBen Teil wieder "vergessen". Ein Drittel jedoch bleibt
ziemlich konstant erhalten. Aus diesem Untersuchungsergebnis kdnnen

Sie wichtige Folgerungen erzielen:

1. Es besteht kein Grund zur Panik, wenn Sie vergessen; es geht Ihnen
nur wie fast allen anderen Menschen auch.

2. Es hat keinen Sinn, wenn Sie sofort eine ausgedehnte Wiederholung
durchfihren, sobald Sie feststellen, daf Sie Lernstoffteile verges-
sen haben; ein Drittel bleibt Ihnen erhalten! Verlieren Sie also
keine Zeit durch lberflissiges Wiederholen.

3. Unsere Lehrbriefe sind so aufgebaut, daB eine stdndige Wiederholung
gegeben ist, d.h. vorher behandelter Stoff wird stdndig mitverwendet,
so daB Sie wiederholen, chne es zu merken; oder es wird auf friher
behandelten Stoff ausdricklich eingegangen; oder Sie werden zur
richtigen Zeit gezwungen, eine Wiederholung durchzufihren, weil Sie
sonst nicht folgen kdénnen. Sofern notwendig, werden wir Sie auch aus-

driicklich darauf aufmerksam machen, daB Sie wiederholen sollen.

Der Aufbau unserer Lehrbriefe

Unsere Lehrbriefe sind wie folgt aufgebaut:

1. Jeder Lehrbrief hat entweder ein ausfiihrliches Inhaltsverzeichnis,
oder aber es befindet sich am Anfang des Lehrgangs ein Gesamtin-
haltsverzeichnis.

2. Jeder Lehrbrief enthdlt sogenannte Kontrollfragen.

3. Innerhalb des Lehrbriefes finden Sie eine Zusammenfassung in Form
von Merksdtzen.

4. Jeder Lehrbrief wird durch Hausaufgaben abgeschlossen, deren Ldsun-

gen Sie an uns einsenden sollen.

Das Inhaltsverzeichnis fihrt Thnen vor Augen, wie der Stoff, den Sie

erarbeiten sollen, aufgegliedert ist. Es gibt Ihnen von Anfang an die
Ubersicht liber jeden einzelnen Lehrbrief. Studieren Sie wdhrend Ihrer
Arbeit am Lehrbrief immer wieder auch das Inhaltsverzeichnis, damit
Sie den Uberblick lber den ganzen Stoff bewahren und damit Ihnen klar
ist, in welchem Verhdltnis die einzelnen Abschnitte zum Ganzen oder

zu Ubergeordneten Teilen stehen.



Nach der Durcharbeitung eines Lehrbriefes fiihren Sie anhand des
Inhaltsverzeichnisses eine Selbstpriifung durch, indem Sie sich

anhand jedes Titels befragen, was darunter behandelt worden ist.

Auf diese Weise sollten Sie in groBen Zigen jeden Lehrbrief im

Geiste rekonstruieren kénnen, wenn Sie den Stoff wirklich erarbeitet
haben. Aus diesem Grunde ist es auch wichtig, daB Sie wihrend der
Arbeit am Lehrbrief sorgfdltig die Titel i{iber den einzelnen Abschnitten

beachten.

Die Kontrollfragen sind Stellen innerhalb des Lehrbriefes, wo Sie

jedesmal den Fortgang Ihrer Arbeit unterbrechen missen, um das bis
dahin in der Theorie Erarbeitete einzuiiben und zu festigen und sich
gleichzeitig Rechenschaft dariiber abzulegen, ob Sie es wirklich ge-
nigend verarbeitet und begriffen haben. Ldsen Sie die Kontrollfragen,
und schreiben Sie das Ergebnis nieder. Sie finden am SchluB des
Lehrbriefes die Antworten zu den Kontrollfragen und k&nnen sich

dann selbst korrigieren.

Wenn Ihre Selbstkorrektur, die Sie mit gréBter Sorgfalt vornehmen
missen, zeigt, daB Sie den Stoffabschnitt, zu dem die Kontrollfragen
gehdren, genlgend beherrschen, kénnen Sie mit dem nachsten Lehrbrief
beginnen. Falls Sie aber feststellen, daB Thre Ubungen noch allzuviele
Fehler aufweisen, so missen Sie den betreffenden Lehrbrief nochmals durch-
arbeiten. Auf diese Weise kontrollieren Sie selber Schritt fiir Schritt,
ob Sie den Stoff richtig und geniigend begriffen haben, und gleichzeitig
Uben Sie ihn auch richtig ein.

Die Bearbeitung der Kontrollfragen ist obligatorisch. Denn selbst wenn
Sie glauben, den Stoff durchaus begriffen zu haben, brauchen Sie unbe-

dingt noch die Ubung im Aufgabenldsen und im Beantworten der Fragen.

Kontrollfragen sollen, wie schon erwdhnt, schriftlich beantwortet, aber
nicht zur Korrektur eingesandt werden, denn Sie haben ja die M&glichkeit,

Ihre LOsung mit der Musterldsung zu vergleichen.

Die Hausaufgaben, die durch Ihren Lehrer korrigiert, kommentiert und

durch eine Zensur beurteilt werden, finden Sie jeweils am SchluB eines
Lehrbriefes. Sie beherrschen einen Lehrbrief dann genligend und richtig,

wenn Sie in der Lage sind, die Hausaufgaben ohne erneuten Rickgriff auf



_7_

den Stoff des Lehrbriefes zu 18sen, und dazu missen Sie f3hig sein, wenn
Sie zuvor den Lehrbrief und die Kontrollfragen vorschriftsmdfig bear-
beitet haben.

Zusammenfassungen und Merksatze sollen Ihnen die Méglichkeit geben,

den Lehrbrief jeweils vor Priifungen usw. rasch zu wiederholen. Das
nitzt Thnen aber auch nur dann etwas, wenn Sie zuvor den ganzen Lehr-
brief wirklich erarbeitet haben. Dariiber hinaus kénnen Sie, wenn Sie
mit Threr Arbeit am Ende des Lehrbriefes angelangt sind, auch anhand der
Merksdtze kontrollieren, ob Sie sich wirklich die wesentlichen Gedanken-
gdnge eingeprigt haben. Zusammenfassungen und Merksitze fehlen dort

in den Lehrbriefen, wo sie durch ein rasches Durchblittern der Lektion

die wichtigen Sdtze, Formeln und Regeln sofort finden kd&nnen.

Noch ein wichtiger Hinweis:

Unsere Lehrbriefe sind aufgrund der im Laufe von Jahren gesammelten
Erfahrungen immer weiter verbessert worden. Dabei wurden sie auch
umfangreicher. Nicht deshalb, weil darin mehr Stoff untergebracht wurde,
sondern weil der gleiche Stoff eingehender und sorgfdltiger erklirt,
dbersichtlicher dargestellt und besser illustriert ist. Lassen Sie sich
also durch den Umfang der Lehrbriefe nicht erschrecken. Im Gegenteil -
Sie bekommen die Dinge vielfach mehrmals erkldrt, so daB Sie nicht aus-
wendig lernen missen. Sie sollen den Gedankengdngen folgen, sie wirklich

verstehen und sich dann das Wesentliche einprégen.

Bleiben Sie auch nie an Einzelheiten kleben. Es kann einmal vorkommen,
daB Ihnen etwas nicht ganz klar wird, daB Sie etwas nicht voll verstehen.
Lassen Sie sich dadurch nicht endlos aufhalten, sondern streichen Sie
die nicht verstandene Stelle an,und fahren Sie dann mit der Studienar-
beit fort. Sie werden im allgemeinen auch nach einer solchen Liicke den
Darlegungen ohne weiteres folgen kénnen. Bleibt die Liicke wirklich offen,

fragen Sie Ihren Lehrgangsleiter.

Halten Sie sich immer vor Augen, daB die Lehrbriefe Ihr Eigentum sind.
Schreiben Sie also hinein, streichen Sie an, wo immer Ihnen das notwendig
erscheint. Es ist niemandem damit gedient, wenn Sie die Hefte in unver-
sehrtem Zustand ins Regal stellen, aber es ist alles gewonnen, wenn Sie
die Lehrbriefe zerlesen oder zerarbeitet haben und sich das Wissen in

Threm Kopf befindet.



A 3. Die Aufgaben

Die Fernschule Bremen ist kein Versandunternehmen fiir Lehrbriefe
oder Fachliteratur, sondern eine Schule. Es ist uns sehr daran
gelegen, daB unsere Lehrgangsteilnehmer regelmiBige Fortschritte
machen. An den vielen Aufgaben, die wir Ihnen stellen, kd&nnen

Sie abschdtzen, daB wir unsere Lehrtdtigkeit ernst nehmen. Die
Korrektur und die Kommentierung Ihrer Hausaufgaben ist mit viel

Mihe und hohen Kosten verbunden. Aber nur dadurch kénnen wir den
Hauptmangel des Fernunterrichts, nadmlich das Fehlen des stdndigen
unmittelbaren Kontakts zwischen Lehrer und Schiiler beheben und Ihnen
echte Bildungsméglichkeiten bieten; natiirlich unter der Voraussetzung
daB Sie die Lehrerkorrekturen und Bemerkungen sorgfaltig beachten
und Uberdenken. Sie sollten es sich zur Regel machen, jeden Monat

Ihre Hausaufgaben einzusenden.

So l&sen Sie die Aufgaben.

Beim L&sen der Hausaufgaben sollten Sie nicht mehr im Lehrbrief nach-
schlagen missen. Ebenso sollten Sie die Antworten in Ihrer eigenen
Sprache und aufgrund Ihrer eigenen Vorstellungen formulieren und
nicht Wendungen aus dem Lehrbrief, die Ihnen im Kopf geblieben sind,
wiedergeben. Solche ilibernommenen Formulierungen kénnen falsche Vor-
stellungen beim Lehrer erwecken, wodurch eine Korrektur sinnlos wird.
Selbstverstdndlich sollten alle Antworten in korrektem Deutsch gegeben

werden.

Die &uBere Gestaltung der Aufgabenldsungen

Verwenden Sie flir Ihre Hausaufgaben bitte die mitgelieferten Korrektur-
bogen. Bei einigen Lehrgdngen sind die Aufgabenseiten in den einzelnen
Lehrbriefen auch so gestaltet, daB die Losung direkt auf diesen Seiten

eingetragen werden kann. Bitte senden Sie dann diese Bliatter ein.

Die Arbeiten missen mit Schreibmaschine, Tinte oder Kugelschreiber ge-

schrieben sein.

Es dirfen nie Aufgabenldsungen von mehreren Lehrbriefen auf einem Blatt
behandelt sein. Sie kdnnen selbstverstdndlich die Aufgabenl&sungen
mehrerer Lehrbriefe zusammengefaBt einsenden, obwohl das fiir den Fortgang

Ihres Studiums nicht zu empfehlen ist.
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Auf dem ersten Blatt Ihrer Einsendung tragen Sie bitte Name,

Vorname und Adresse sowie die Teilnehmernummer ein.

Wenn Sie Thre Aufgabenldsungen per Maschine niederschreiben, wihlen
Sie Zeilenschaltung 2, weil Ihr Lehrer sonst keine Korrekturen an-
bringen kann.

Wenn Sie zu einem Thema Fragen zu stellen haben, so notieren Sie
diese bitte am Ende Threr Ldsungen zu den Hausaufgaben. Fragen und
Mitteilungen, die keinen lehrgangsbezogenen Charakter haben, legen

Sie bitte auf einem separaten Blatt den Arbeiten bei.

Bei Einsendung Ihrer Aufgabenl&sungen beachten Sie bitte folgendes:

1. Senden Sie Ihre Aufgabenlésungen in den vorgedruckten Antwort-
umschlédgen richtig frankiert an die Fernschule éin. Legen Sie
unbedingt Ihre Kontrollkarte fiir Ubungsaufgaben bzw. Ihren
LeistungspaB bei.

2. Die Ihnen ilbersandten Fensterumschldge sind fir die Riicksendung
der korrigierten Aufgabenl&sungen bestimmt. Legen Sie deshalb
bitte jeder Einsendung einen dieser Umschldge ausreichend fran-
kiert bei.

Wohnen Sie nicht in der BRD legen Sie bitte fiir das Riickporto
jeweils einen IRC (Internationaler Antwortschein) bei, den Sie

bei jedem Postamt erhalten kdnnen.

Die Korrekturen und ihre Auswertung

Sie erhalten Ihre Arbeiten im Laufe von 2 bis 3 Wochen korrigiert und
bewertet zurlck. Es ist wesentlich, daB Sie die Korrekturen genau ilber-
denken und ndétigenfalls Verbesserungen machen. Wenn eine Frage nicht
beantwortet bzw. ein Problem nicht geldst ist, verschlechtert sich

Ihre Note. Wir empfehlen, Ihre Zeit so einzuteilen, daB Sie 3 Wochen
fiir die Erarbeitung des Lehrbriefes, 1 Woche fiir das Erstellen der
Aufgabenlésungen verwenden. Diese Einteilung hat den Vorteil, daB Sie
beim Anfertigen der Hausaufgaben bereits die Korrekturen des Vormonats

bericksichtigen k&nnen.

Administrative Angelegenheiten

Lehrmaterialversand

Unsere Versandabteilung versendet die Lehrbriefe jeweils zwischen dem

10. und 20. des Monats. Der Versand des ersten Lehrmaterials erfolgt
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jedoch unmittelbar nach Eingang Ihrer Anmeldung. Dadurch kann sich

zu Beginn des Lehrgangs eine zeitliche Verschiebung in der Lieferung
von Lehrbrief 1 zu Lehrbrief 2 ergeben. Haben Sie sich beispielsweise

2zu Beginn eines Monats angemeldet und unmittelbar darauf den ersten
Lehrbrief erhalten, erfolgt die Lieferung des zweiten Lehrbriefes zum
vorgenannten Versandtermin, also zwischen dem 10. und 20. des folgenden
Monats, zeitliche Differenz also mbglicherweise & Wochen. Haben Sie

sich erst am Ende eines Monats angemeldet und den Lehrbrief 1 erhalten,
erfolgt die Lieferung des Lehrbriefes 2 ebenfalls zwischen dem 10. und
20. des folgendenrﬂonats, d. h. also méglicherweise mit einer zeitlichen
Differenz von nur 14 Tagen. Diese Verschiebung ist organisatorisch
bedingt und tritt nur zwischen Lehrbrief 1 und 2 auf. Alle nachfolgenden
Lehrbriefe werden in genau monatlichen Abst&nden jeweils zwischen dem

10. und 20. verschickt.

Beschleunigung des Lehrgangs

Wenn Sie beruflich oder schulisch nicht zu stark belastet sindund den
Lehrgang in einem kirzeren Zeitraum absolvieren mdchten, kdnnen Sie
pro Monat auch 2 Lehrbriefe erhalten. Ebenfalls ist die Lieferung
weiterer zusdtzlicher Lehrbriefe jederzeit mdglich. Sie misssen uns
diesbezligliche Wlnsche nur ausdrilicklich und rechtzeitig schriftlich
mitteilen. Berilicksichtigen Sie bitte, daB bei Anforderung mehrerer

Lehrbriefe auch die Studiengebiihren dementsprechend zu bezahlen sind.

Verlangsamung des Lehrgangs

Wenn Sie Ihren Lehrgang flr kirzere oder ladngere Zeit unterbrechen
mochten, so spielt das im Prinzip keine Rolle. Der Versand des Lehr-
materials erfolgt unabhingig von Ihren Hausaufgabeneinsendungen.
AuBerdem rdumen wir Ihnen ausdriicklich das Recht ein, Ihre Aufgaben-
lésungen ohne zeitliche Befristung einzusenden. Auch die AbschluBpriifung

kénnen Sie ablegen, wann Sie wollen.

Wenn Sie also z. B. wegen Krankheit unterbrechen miissen, so schreiben

Sie uns bitte nach Méglichkeit nicht, wir mdchten die Zustellung der
Lektionen flr eine bestimmte Zeit einstellen. Es ist aus internen Grinden
auBerordentlich schwierig, derartigen Winschen nachzukommen. Nur durch
eine streng rationelle Organisation sind wir in der Lage, die niedrig
angesetzten Studiengebiihren aufrechtzuerhalten. Wahrend Ihres ganzen
Studiums bleiben die Lehrgangsgebiihren gleich, d. h. es treten keine

ErhShungen ein. Voraussetzung hierfiir ist natlirlich, daB Sie kontinuier-
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lich weiterarbeiten.

Anschriftendnderungen

Geben Sie Anschriftendnderungen bitte rechtzeitig auf einer Postkarte
bekannt, Ein einfacher Vermerk auf dem Zahlkartenabschnitt genigt nicht.

Geben Sie bitte in jedem Falle Ihre Teilnehmernummer an.

Kritik oder Beschwerden

Wir bitten Sie, Kritik oder Beschwerden irgendwelcher Art ohne Hemmungen
vorzubringen und an die Leitung des Instituts zu richten. Wir sind fir
konstruktive Kritik dankbar, denn nur im standigen Kontakt mit unseren
Schilern kann es uns gelingen, unsere Arbeit immer weiter zu vervoll-
kommnen. Besonders dankbar sind wir Ihnen alle Mitteilungen, die uns auf

eventuelle Druckfehler in den Lehrbriefen hinweisen.

Studiengebiihren

Durch Ihre Anmeldung zu einem Lehrgang haben Sie einen Vertrag mit uns
geschlossen. Dieser Vertrag regelt die gegenseitigen Verpflichtungen,
insbesondere die HShe der Studiengebiihren, ferner auf welche Weise

Sie das Vertragsverhdltnis auflésen, den Lehrgang also kindigen kdénnen.

Die monatliche Lehrgangsgebiithr ist fillig jeweils sofort nach Erhalt
des Lehrbriefes. Wenn Sie die gesamte Studiengebiihr innerhalb von 4
Wochen ab Anmeldung bzw. Erhalt der Gebiihrenabrechnung in einer Summe
bezahlen, erhalten Sie eine Gebihrenermidfigung, die im einzelnen aus

der Ihnen Ubermittelten Gebiihrenabrechnung zu entnehmen ist.

Fir die Uberweisung der Lehrgangsgebithr haben wir, um Ihnen die Sache zu

erleichtern, zwei Wege vorbereitet:

das Bankeinzugsverfahren
und die Verwendung ausgefiillter

Zahlkarten.

Ferner besteht die M&glichkeit, daB Sie Ihre Studiengebihr per Dauer-
auftrag durch Ihre Bank iliberweisen lassen. Wir empfehlen Ihnen das
Lastschriftverfahren oder den Dauerauftrag, weil Sie dann nicht standig
auf die Einzahlungstermine zu achten brauchen. Ihre Erm&chtigung zum
Bankeinzugsverfahren kann jederzeit widerrufen werden. Und es ist auch
fir uns eine Selbstversté&ndlichkeit, nur Studiengebiihren fir solche Monate

einzuziehen, flr welche auch Lehrmaterial geliefert wurde und der Lehrgang
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nicht gekiindigt ist.

Die vertraglichen Verpflichtungen

Durch die Entgegennahme Ihrer Anmeldung haben wir uns verpflichtet:
zur regelmdBigen Ubermittlung des Lehrmaterials, zur sorgfiltigen
Korrektur und Auswertung Ihrer Hausarbeiten und zu den ubrigen im

jeweiligen Lehrgang vorgesehenen Leistungen.

Sie haben sich mit der Anmeldung verpflichtet, das Lehrgangshonorar
plnktlich zu entrichten.

Wir binden Sie nicht an lange Kindigungsfristen. Sie kdnnen vielmehr
Ihren Lehrgang nach Erhalt jeder dritten Lektion kiindigen (abbrechen).
Natlrlich missen die Studiengebiihren fiir geliefertes Lehrmaterial in
jedem Falle bezahlt werden. Eine Kindigung kann also nicht riickwirkend
ausgesprochen werden. Ebenso entbindet Ricksendung von Lehrmaterial
nicht von der Verpflichtung zur Zahlung der vereinbarten Studiengebiih-

ren.

Lehrgangsteilnehmer im Ausland

Wir haben im Ausland, auch in Ubersee eine groBe Anzahl von Schiilern.
Fir Teilnehmer im europdischen Ausland ergeben sich hinsichtlich der
Durchfiihrung des Lehrgangs und der Bezahlung der Studiengebiihren
praktisch keine Schwierigkeiten.

Wegen der unterschiedlich langen Laufzeiten von Schiffspost empfehlen
wir Teilnehmern in tbersee hingegen grunds&tzlich den Bezug des gesamten
Lehrgangs in einer Lieferung. In diesem Fall wird auch die Studien-

gebihr in einer Summe fallig.

Steuerliche Absetzbarkeit von Lehrgangsgebiithren

Die Lehrgangsgebiihren werden vom Finanzamt als Werbungskosten anerkannt,
wenn der Lehrgang der Weiterbildung im eigenen Beruf dient oder als
Sonderausgaben, wenn Ihre Lehrgangsteilnahme auBerhalb Ihrer beruflichen
Weiterbildung liegt. Eine Bescheinigung filir das Finanzamt erhalten Sie

von uns auf Anforderung.
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Wichtiger Hinweis

Copyright

by INSTITUT FUR FERNUNTERRICHT, Bremen -

Dieses Lehrmaterial ist nur zum persénlichen Gebrauch des Teilnehmers
bestimmt. Die Weitergabe oder der Weiterverkauf, auch einzelner Seiten
oder Lehrbriefe an andere Personen, die keinen entsprechenden Aus-
bildungsvertrag mit dem Institut angeschlossen haben, ist untersagt.
Vervielfdltigung, Foto- oder sonstige Kopierung und Nachdruck sind
unzuldssig. Verwendung zu Lehrzwecken nur mit ausdriicklicher schrift-
licher Genehmigung des Instituts.

VerstdBe gegen diese Bestimmung ziehen entsprechende Schadenersatzfor-

derungen des Instituts an sich.



Die Fernschule in Bremen

Achtung - Wichtig!

Bei Einsendung Ihrer Aufgabenl&sungen beachten Sie bitte folgendes:

1. Senden Sie Ihre Aufgabenl&sungen in den vorgedruckten Antwort-
umschldgen richtig frankiert an die Fernschule ein. Legen Sie

unbedingt Ihre Kontrollkarte fiir Ubungsaufgaben bzw. Ihren
LeistungspaB bei.

2. Die Thnen iibersandten Fensterumschldge sind fir die Riicksendung
der korrigierten Aufgabenl&sungen bestimmt. Legen Sie deshalb
bitte jeder Einsendung einen dieser Umschldge ausreichend fran-
kiert bei.

Wohnen Sie nicht in der BRD legen Sie bitte flir das Riickporto
jeweils einen IRC bei, den Sie bei jedem Postamt erhalten k&nnen

(IRC - Internationaler Antwortschein).
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Vorwort
Als Teilnehmer am Kompaktkurs "Mikroprozessortechnik" begriiBen wir Sie.

Obwohl der Mikroprozessor heute noch so "jung" ist, wurde bereits viel iber
ihn geschrieben. Es gibt Blicher, viele Zeitschriftenaufsitze, spezielle
Fachzeitschriften, Bauanleitungen, Programmierkurse, sog. workshops der Her-
steller und natirlich auch Fernlehrgdnge. Der vorliegende Lehrgang will
nicht lber alle Mikroprozessorsysteme informieren, sondern in kompakter
Form Grundlagen vermitteln, Aufbau und Funktion an einem konkreten System

(80B0/8085) erlautern und dann gezielt in die Programmiertechnik einfiihren

und diese trainieren.

Damit der Unterrichtsstoff nicht nur einfach graue Theorie bleibt, tiben

wir kursbegleitend mit dem speziell fiir diesen Unterricht entwickelten Lern-
und Ubungscomputer "micromaster". Alle Funktionseinheiten eines Mikrocompu-
tersystems, Hard- und Software, werden Ihnen dadurch vertraut. Die einzelnen
Lektionen sind ilbersichtlich gegliedert und enthalten deutlich gekennzeichne-
te Merksdtze sowie viele Beispiele und Ubungen. Jeweils am Ende einer Lektion

finden Sie die von Ihnen zu l&senden Aufgaben und einige hilfreiche Tabellen.

Fir die Durcharbeitung dieses Kurses werden keine Kenntnisse aus der Compu-
tertechnik vorausgesetzt, Grundkenntnisse aus der Elektronik oder Digital-

technik sind jedoch von Vorteil.

Sollten sich Fragen und Probleme ergeben, wenden Sie sich bitte vertrauens-
vell an uns. Wir werden bemiht sein, Ihnen das Lernen so leicht wie mdglich
zu machen, jedoch wird es nicht ganz ohne Einsatz Ihrerseits gehen, wenn Sie

Erfolg haben wollen. Diesen Erfolg und viel Freude beim Studium wiinschen

Ihnen

Joachim Permien

(Autor und Lehrgangsleiter)

Die FERNSCHULE IN BREMEN

(1)=-2
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Einleitung

Durch die rasante Entwicklung der Halbleitertechnik hat sich unsere Umwelt
stédndig gedndert. Erst 1948 wurde der Transistoreffekt von den Amerikanern
Walter H. Brattain und John Bardeen entdeckt. Die physikalischen Zusammen-
hdnge erkldrte William Schockley. Alle drei erhielten daflir 1956 den Nobel-
preis fir Physik. Die Erfindung des Transistors war der erste Schritt weg
von der R&hre, hin zur Miniaturisierung elektronischer Schaltungen. Ein
ndchster wichtiger Schritt war die Zusammenfassung mehrerer Transistoren

zu einer Funktionseinheit auf einem Substrat (Trdgerpldttchen). Es entstan-
den sog. Chips. Der eigentliche Fachausdruck dafir ist "Integrierte Schal-
tung" oder "Integrierter Schaltkreis" bzw. auf englisch: Integrated Circuit,
abgekilirzt IC. Diese IC's gibt es sowohl in der Digitaltechnik als auch in
der Analogtechnik. Heute werden bereits IC's - meist fiir die Computerindu-
strie - von den Bauelementeherstellern vorgestellt, die hunderttausend Tran-

sistorfunktionen und mehr auf einem Chip vereinigen!

Der Mikroprozessor wurde erstmals 1971 vorgestellt. Aber erst seit etwa

1974 wurde in der Fachpresse hdufiger iiber ihn publiziert. Zu der Zeit ahn-
ten aber nur wenige Eingeweihte, wie sehr er die Elektronik revolutionieren
wirde. In der zweiten H&lfte der 70er Jahre entwickelte sich der Markt fir
Mikroprozessoren. Es entstanden Prozessorfamilien (Systeme) bei den Herstel-
lern, neue Fachzeitschriften wurden herausgegeben und die ersten Kits (Ex-
perimentier- und Ubungssysteme) fiir den Hobbyanwender kamen auf den Markt.
Der B-Bit-Mikroprozessor wurde industrieller Standard. Dann gab es die er-
sten Personalcomputer. Es entwickelten sich Software-Hduser, Computershops
usw. Neben der industriellen Anwendung gibt es heute viele Bereiche in unse-
rer persdnlichen Umgebung, in denen der Mikroprozessor eingesetzt wird z.B.
bei Haushaltsgerdten (Waschmaschine, Ndhmaschine, Fernseher), bei den TV-
Spielen, im Auto, in der Biliro-Automatisierung sowie der Kommunikationstech-

nik (Telefon, Datenilibertragungen etc.).

Wenn heute im Zusammenhang mit dem Mikroprozessor die Schlagworte Innova-
tionswelle (sinngemd8 mit Explosion in der Entwicklung z.B. der Elektronik,
gedeutet) und Revolution in der Arbeitswelt, hdufig hért man das Wort "Ar-
beitsplatzkiller", gebraucht werden, so kann trotzdem niemand umfassend die
Entwicklung flr die n&chsten Jahrzehnte vorhersagen. Wahr ist, daB Entwick-

lung und Einsatz des Mikroprozessors zu einem jener Meilensteine gehdren,
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die die Elektrotechnik und die Elektronik kennzeichnen.

Dieser Kurs vermittelt Ihnen nun die Grundlagen dieser Technik, die sich

so besonders rasch weiterentwickelt (heute sind 16- und 32-Bit-Prozessor-

typen auf dem Markt). Sie sollten sich dabei von vornherein Uber drei

Aspekte dieser neuen Technik im Klaren sein, die den Umgang mit dem Mikro-

prozessor erschweren:

a) Man hat es nicht mit einem einzelnen Baustein zu tun, sondern mit

einer Bausteinfamilie (einem System). Alle Bausteine sind voneinan-

der abhéngig und erfidllen bestimmte Funktionen.

b) Neben den Bausteinen ist auch ein Programm erforderlich, das den

Bausteinen sagt, welche spezielle Funktion sie zu einem bestimmten

Zeitpunkt ausfidhren sollen.

c) Man muB davon ausgehen, daf die bisher libliche und bekannte MeBtech-

nik (Vielfachinstrument, Oszilloskop etc.) bei weitem nicht mehr aus-

reicht. AuBer den Kenntnissen in der Mikroprozessortechnik bzw. Com-

putertechnik sind spezielle MeBgerdte, sog. Logik-Analysatoren, erfor-

derlich.

Lernziele

Kurses

dieses Kompaktkurses sind u.a., daB der Teilnehmer am Ende des

den Aufbau und die Struktur des Mikroprozessorsystems

8080/8085 kennt

die unterschiedlichen Befehlstypen des 8085 beschreiben

kann

nach der Analyse einer Aufgabe ein Ablaufdiagramm erstellen

kann
die Technik des Programmierens beherrscht
die Programmiersprache Assembler anwendet

Hardware-Funktionsabl&ufe bzw. Systembaustein-Funktionen be-

schreiben kann
Fachliteratur versteht und inhaltlich erfaBt

sich in andere Mikroprozssorkonzepte einarbeiten kann
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- die Grundlage fir die Weiterbildung in dieser Technik,

z.B. der neuen 16-Bit-Prozessorsysteme, geschaffen hat.

Um diese Ziele zu erreichen, ist der Lehrgang streng in drei Abschnitte ge-

gliedert, die sich liber vier Lektionen verteilen:
A) Grundlagen der Hardware, also der Systembausteine

B) Grundlagen der Software-Technik (Befehlssatz und Assembler-Programmie-

rung)

c) Ubungen im Umgang mit dem Lern- und Ubungscomputer "micromaster".

Grundlagen der digitalen Informationsverarbeitung

Bevor wir uns dem eigentlichen Thema zuwenden, wollen wir erst ein paar all-
gemeine Grundlagen erldutern. Sicherlich wird vielen Kursteilnehmern das
meiste bereits geldufig sein, aber auch sie sollten nicht all zu schnell
dber diese Seiten hinwegbldttern. Das eine oder andere, was im Geddchtnis
schon etwas weiter nach hinten gepackt wurde, wird wieder aufgefrischt. Der
Kursteilnehmer, der noch nicht iber eine breite Vorbildung in der Elektronik
verfigt, erhdlt in diesem Abschnitt neben dem Stoff wesentliche Anregungen,
welche Themen er neben diesem Lehrgang in anderen Literaturstellen als Vor-

bereitung nachlesen sollte.

Literaturhinweise

In Lehrbiichern und Unterrichtswerken befinden sich die Hinweise auf weitere
Literaturstellen in der Regel am Ende des Werkes oder am Ende eines Abschnit-
tes. Wir weichen hier bewuBt davon ab, um allen Kursteilnehmern die M&glich-
keit zu geben, nebenher auch mal in ein anderes Buch 2zu schauen. Wir hoffen,
daB dadurch unterschiedliche Einstiegschancen etwas ausgeglichen werden. Al-

le zitierten Biicher sind nicht speziell fir den Fachmann geschrieben.

Als erstes md&chten wir zwei Buchreihen aus dem Hueber-Holzmann-Verlag,
Minchen, nennen. Diese Bilicher dienen als Begleitmaterial fidr die Zer-
tifikatskurse Informatik und Elektronik an den bundesdeutschen Volks-

hochschulen.

"Informatik", Band 1 und 2, von Helmut Balzert

"Elektronik fdr Sie", Band 1 und 2, versch. Autoren
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Weiter seien die Begleitbilicher zu den Fernsehserien "Digital-
technik" und "Einfihrung in die Elektronik" genannt, die im
III. Programm liefen. Von den Blichern gleichen Namens ist

das erstere im VDI-Verlag, Disseldorf, das zweite in der Ver-
lagsgesellschaft Schulfernsehen, Kéln, erschienen. Der Heraus-

geber ist in beiden Fiallen Jean Pltz.

Als letztes sei die Fachbuchreihe der Siemens AG erwahnt, in
der u.a. die folgenden Bilicher als programmierte Unterweisungen

erschienen sind.

"Codes" wvon Lothar Moos
"Zahlensysteme" von Lothar Moos

"Grundlagen der ProzeBrechnertechnik" wvon P. Schéfer

Diese Aufstellung einfiihrender Literaturstellen erhebt nicht den Anspruch
auf Vollstadndigkeit. Vielmehr hat der Kursteilnehmer, in dessen Ndhe sich
z.B. eine Offentliche Biicherei befindet, die Méglichkeit, kostenglinstig

weitere Literatur auszuleihen.

Zahlensysteme und Codes

Allgemeines ilber Zahlensysteme

Da in der digitalen Elektronik Informationen nicht direkt in dem uns allen
bekannten dezimalen Zahlensystem verarbeitet werden kdénnen, missen wir uns
etwas mit dem Thema Zahlensysteme beschidftigen. Bereits in der Schule haben

wir die Wertigkeiten der Stellen im dezimalen Zahlensystem vor und nach dem

Komma gelernt:
Tausend/Hundert/Zehner/Einer/ ;, Zehntel/Hundertstel/Tausendstel

Beispielsweise setzt sich die Zahl 1983 aus

einem Tausender = 1 x 1 000 = 1000
neun Hundertern = 9 x 100 = 900
acht Zehnern = B x 10 = 80
drei Einern = 3 x 1 = 3

1983

Zusammern .

Fir die weiteren Uberlegungen stellen wir uns jetzt vor, wir sollen einen
Haufen mit 1-DM-Sticken zdhlen. Zu Beginn des Z&hlens ist der Anfangszustand
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O DM. Dann beginnen wir mit 1, 2, 3 usw. Wir zdhlen zunichst in der Einer-
Stelle. Erst bei 9 DM + 1 DM erhalten wir 10 DM, d.h. den ersten Zehner, wo-
bei die Einer-Stelle wieder Null geworden ist (stellen Sie sich vor, Sie wir-
den die zehn 1-DM-Stlicke in einen Zehn-DM-Schein wechseln - Sie hdtten dann

1 Zehner und 0 Einer).

Zdhlen wir jetzt weiter, erhalten wir den zweiten Zehner, einen dritten usw.
Ist der zehnte Zehner erreicht, kénnen wir diese in den ersten Hunderter
wechseln und wir haben null Zehner und null Einer. Wir sehen, daB sich in

den Stellen mit den entsprechenden Wertigkeiten immer dann ein Ubertrag in
die ndchst héher wertige Stelle ergibt, wenn in einer Stelle eine 9 vorhanden

ist und noch eine 1 dazu addiert wird.
Daraus lernen wir:
Die geordnete Folge aller im Dezimalsystem vorkommenden Ziffern ist:
01 2 3 4 5 6 7 8 9

Die kleinste mit zweien dieser Ziffern darstellbare Zahl ist die 10. Hierauf
bezieht sich das Dezimalsystem (dezi = 10). Deshalb nennt man die 10 auch die
Basis dieses Systems. Betrachten wir nochmals die obige Ziffernfolge, so se-
hen wir, daB die 9 die gr&Bte Zahl ist. Hieraus ergeben sich zwei weitere
Merkmale:

Die gréBte Ziffer in einem Zahlensystem ist gleich der Basis (B)

minus 1, B - 1.

Die Anzahl der Ziffern in einem Zahlensystem ist gleich der Basis B.

Ubung:
Wir wollen die Basis B finden, die zu der Zahlenfolge 0 1 2 3 4 5 6 7 ge-

hért.

Dazu zdhlen wir die Anzahl der Ziffern aus, das ergibt 8.

Die gréBte Zahl plus 1 ergibt ebenfalls den Wert der Basis (7 + 1), also 8.
Die gesuchte Basis ist demzufolge B = 8

Aufgabe 1: Schreiben Sie die Ziffernfolge auf, die zu dem Zahlensystem

mit der Basis B = 5 gehért.
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Wenn in einem beliebigen Zahlensystem in einer Stelle alle Ziffern durch-
laufen wurden, folgt an dieser Stelle wieder eine 0 und die benachbarte

linke Stelle wird um ! erhéht (Ubertrag), d.h., man kann fir die Wertig-
keit der Stellen allgemein sagen: Jede Stelle ist B-mal weniger wert als

ihr linker Nachbar.

Eingangs haben wir die Zusammensetzung der Zahl 1983 im dezimalen Zahlen-

system beschrieben.

1 x Tausend + 9 x Hundert + 8 x Zehn + 3 x Eins

1983

1x 1000 + 9 x 100 +8x 10 +3 x 1 1983

Die Wertigkeit der einzelnen Stellen l&Bt sich jedoch auch noch anders aus-
drlicken. Man kann Tausend, Hundert usw. auch als Vielfache von 10 bzw. in

der Potenzschreibweise darstellen, z.B. 1 000 = 103 oder 100 = 102 (die Hoch-
zahl gibt an, wie oft die Basis B, hier ist es die 10, mit sich selbst mal-
genommen werden soll). Es laBt sich folgender Zusammenhang zwischen Wertig-

keit und Stelle zeigen:

vierte dritte zweite erste : Stelle

1000 = 103 100 = 10° 10 =10 1 =10° : Wertigkeit

Zwischen den Stellenwertigkeiten und den Stellen in einem Zahlensystem be-
steht der Zusammenhang:

Wertigkeit einer Stelle = BStelle—l
Wir merken uns auch, daB die erste Stelle links vom Komma immer mit der Hoch-
zahl 0 beginnt und die Wertigkeit in dieser bei jedem Zahlensystem gleich 1
ist. Aus dem bisher gelernten kénnen wir jetzt filir Zahlen im Zahlensystem mit

der Basis B eine allgemeine Schreibweise notieren,

ZahlB = ... +ax Bn + ax ]E!ﬂ_l L SRR - B < Bl + ax BO

wobei a einen Wert aus der Ziffernfolge von O bis B-1 annehmen kann (rechts
nach dem Komma wirde sich die Zahl wieder mit steigender Hochzahl, aber nega-

tiven Vorzeichen fortsetzen).

Ubung:
Welche Wertigkeit hat die flnfte Stelle einer Dezimalzahl?
1070 = 10* = 10 000
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Welche Wertigkeit hat die siebente Stelle einer Zahl im Zahlensystem mit
der Basis 2?

2771 - % s2x2x2x2x2x2 = 64

r(. Aufgabe 2: Die Wertigkeit 16 im Zahlensystem mit der Basis 2 gehért
zu welcher Stelle? (Hinweis: Zerlegen Sie die 16 in Fak-
toren von 2)

'(. Aufgabe 3: Wie lauten die Ziffernfolgen in den Zahlensystemen mit den

Basen 8 bzw. 27?7

.2.2 Das duale Zahlensystem

Als ndchstes wollen wir uns mit einem Zahlensystem ndher beschaftigen. Es
handelt sich um das Zweiersystem mit der Basis 2, meist nennt man es das
Dualsystem. Mit dem Wissen aus dem vorherigen Abschnitt kénnen wir dann so-

fort die Merkmale des Dualsystems nennen:

IVI Im Dualsystem gibt es nur die Ziffern O und 1
Die grdBte Ziffer ist 1
Fir die Wertigkeit in den Stellen gilt:

Stelle: ....sechs fainf vier drei zwel eins

Wertigkeit: ..... 2° 2* 23 2? 2! 20

Multipliziert man Potenzen aus, so kann man fir die Wertigkeit auch schrei-

ben: 5
2 = 2x2x2x2x2 = 32
24 = 2x2x2x2 = 16
23 = 2x2x2 = 8
22 = 2x 2 = 4
2! - 2
20 = 1

Die nidchst hdherwertige Stelle ist also immer 2mal so wertig wie die vorher-
gehende. Um die typischen Merkmale des Dualsystems herauszustellen, wollen

wir nochmals mit dem Dezimalsystem beginnen.
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Dezimalsystem

1 9 8 3
1 = 103 + 9 x 102 + 8 X 101 + 3 x 100

A

1 000 + 900 - 80 + 3 = 1983 (Dezimal)

Dieses Schema gilt ja im Prinzip fir jedes Zahlensystem. Wir wollen deshalb
eine Dualzahl annehmen und diese in eine Dezimalzahl umrechnen. Beide Zahlen

sind gleichwertig, obwcohl sie sich von der Schreibweise her sehr unterschei-

den.

Dualsystem

1 0 1 101 (Dual)

2
2 + 1 x 2 + 0 x 21 + 1 x 20

b

(Dezimal)

Verwendet man gleichzeitig mehrere Zahlensysteme, was beim Programmieren
h&ufiger vorkommt, so ist es sinnvoll, die Zahlen zu kennzeichnen, die zu
dem entsprechenden Zahlensystem gehdren. Das kann z.B. dadurch geschehen,
indem man am Ende der Zahl die Basis etwas tiefgestellt anfigt oder hier
abgekiirzt die Bezeichnung des Zahlensystems hinschreibt,

198310 oder 1983Dez.

1011012 oder 101101Dual
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Ubung

Die Dualzahl IOODua1 soll in eine Dezimalzahl umgewandelt werden.

1x22+0x2 +0x2°

4 + 0 + 0 = 4.

K Aufgabe 4: Wandeln Sie den Wert der Dualzahlen

1111 10101 in Dezimalzahlen um.
Du, Du

al al

Nachdem wir Dualzahlen in Dezimalzahlen umwandeln kénnen, miissen wir Uber-
legen, wie umgekehrt Dezimalzahlen in Dualzahlen umgewandelt werden kénnen.
Bisher haben wir die einzelnen Stellen addiert, jetzt werden wir Subtraktio-
nen (von einander abziehen) durchzufithren haben. Wir rechnen nach folgen-
dem Schema:
Ivl Filir die gegebene Dezimalzahl suchen wir die grdBte darin ent-
haltene Zweierpotenz (Vielfache von 2), ziehen diese von der
Dezimalzahl ab und schreiben in die entsprechende Dualstelle
eine 1. Mit dem Rest wird diese Rechnung wiederholt. Ist eine
Zweierpotenz in dem jeweils verbleibenden Rest nicht enthalten,

missen wir eine 0 in die entsprechende Stelle schreiben.

Das folgende Beispiel verdeutlicht die Umwandlungsschritte fir die Dezimal-
zahl 185.

7
Die in 185Dez enthaltene gré8te Vielfache von 2 (Zweierpotenz) ist 128 = 2

die Dualzahl muB demnach achtstellig werden. In die Stelle 2 wird eine 1
geschrieben und von 185 muB 128 abgezogen werden.
7 6 5 4 3 2 1 0

185 2 2 2 2 2 2 2 2
=128 =———» 1 . 3 . .

57
(1)-11



In dem Rest von 57 ist die Stelle 26

le erhdlt folglich eine 0.

57
~32

25

- N
[N,

1 I 1
Q = = |00 W

Die gesuchte Dualzahl ist also 10111001D

'(‘ Aufgabe 5: Wandeln Sie nach gleichem Schema die Dezimalzahl 111DE

Dualzahl um.

= 185De

ual Zz

= 64 nicht mehr enthalten, diese Stel-

in eine
z
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Das gleiche Umwandlungsergebnis ergibt sich, wenn man eine andere Methode

anwendet. Dieses Reste-Verfahren geht folgendermaBen:

M Man teilt die gegebene Dezimalzahl durch 2 und schreibt
das Ergebnis und den Rest auf. Das Ergebnis wird wieder

durch 2 geteilt usw.

Am Beispiel unserer gegebenen Zahl 185Dez sieht das wie folgt aus:

185 : 2 = 92, Rest 1
92 : 2 = 46, Rest O
46 : 2 = 23, Rest O
23 : 2 = 11, Rest 1
11 : 2 = 5, Rest 1

B a2 = 2, Rest 1
2 2 = 1, Rest O
1 : 2 = 0, Rest 1

Die Reste von unten nach oben gelesen ergeben jetzt die gesuchte Dualzahl,

also 10111001.

'(. Aufgabe 6: Wandeln Sie nach dem Reste-Verfahren die Dezimalzahl 401Dez

in eine Dualzahl um.

Die Umkehrung dieses zuletzt genannten Verfahrens ermdglicht natiirlich auch
wieder die Umwandlung einer Dualzahl in eine Dezimalzahl. Die Umkehrung des

Satzes "Division durch 2 und Abspalten des Restes" heiBt:

hﬂ Multiplikation mit 2 und Addieren des Restes (aus der

vohergehenden Stelle).
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Also schreiben wir fir unser Beispiel:

1 01 1 1 0 0 1

i — N

B
E

2 x 92 +1 = 185
Dez

Vielleicht iliben Sie dieses Verfahren mal, indem Sie Ihr Ergebnis aus der

vorherigen Aufgabe zuriickwandeln und somit priifen, ob wieder 401Dez heraus-
kommt .

Bitte lassen Sie sich nun durch diese vielen Umwandlungsverfahren nicht ver-
wirren. Ganz sicher wird Ihnen nach etwas hdufigerem Gebrauch auch das duale
Zahlensystem in Fleisch und Blut tlibergehen. Man hat dann die Folge der Wer-

tigkeiten der dualen Stellen (..., 16, 8, 4, 2, 1) im Kopf und kann kleinere

Zahlen relativ schnell und ohne viel Schreibarbeit umrechnen.
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Wir wollen uns jetzt anhand einer Tabelle anschauen, wie sich die Dualzahlen

bilden.
Dezimal Dual
0 0
1 1
2 10
3 11
Tabelle 1 4 100
5 101
6 110
7 111
8 1000

Betrachten wir die Spalten der Dualzahlen, sehen wir, daB in der niederwer-
tigsten Nullen und Einsen wechseln. In der nachsten Spalte vollzieht sich

dieser Wechsel jeweils nach zwei Nullen bzw. Einsen, in der dritten Spalte
nach vier usw. Wir finden wieder die Ziffernfolge 1, 2, 4, 8, ... Zu jedem

Wechsel gehdrt ein Ubertrag in die ndchsthéherwertige Stelle.

I<. Aufgabe 7: Vervollstdndigen Sie die Tabelle bis zur Dezimalzahl 32Dez E
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2.2.3 Andere Zahlensysteme (Oktal, Hexadezimal)

Nachdem wir uns ausflhrlich mit dem Aufbau des Dualsystems beschaftigt ha-

ben, missen wir noch zwei andere Systeme erl&dutern:

Das oktale und das hexadezimale (sedezimale) Zahlensystem.

Grundsdtzlich gilt jedoch das bisher Gesagte, wenn man jeweils die entspre-

chende Basis einsetzt.

Das oktale Zahlensystem bezieht sich auf die Basis "8",

das hexadezimale auf die Basis "16".

Dabei ist fdr uns das hexadezimale Zahlensystem das wichtigere, da wir spi-
ter, neben dem dualen, lGberwiegend damit arbeiten werden. Der Grund fiir die
Einfihrung dieser Zahlensysteme in die Prozessor- und Rechnertechnik ist der
héufig unbequeme Umgang mit den Dualzahlen. Man muB mehr Stellen und mehr
Ubertrdge verarbeiten, man muB mehr "borgen". Deshalb werden gern abkiirzende
Schreibweisen in eben anderen Systemen verwendet, die sich aber leicht in

Dualzahlen umwandeln lassen.

Da das hexadezimale System das fiir uns wichtigere ist, wollen wir es fiir das
oktale System bei einer Aufgabe fiir Sie belassen. Sollten Sie mit der Beant-
wortung der Fragen Schwierigkeiten haben, arbeiten Sie bitte nochmals den

ersten Teil des Abschnittes "Zahlensysteme" durch.

Aufgabe 8: Welches ist die gréBte Ziffer im Oktalsystem?

Wieviel verschiedene Ziffern gibt es im Oktalsystem?

Welchen Stellenwert hat die vierte Stelle einer Oktalzahl?

Computer rechnen zwar mit den Zahlen in der dualen Form, fiir uns ist aber
eine verkiirzende Schreibweise viel iibersichtlicher. Die Ubersicht ist um so
mehr gegeben, je einfacher die Beziehung zwischen dem Dualsystem und der ver-
klirzten Schreibweise ist. Computer verwenden iiblicherweise eine Stellenzahl,
die 4 oder ein Vielfaches davon ist, also 4, 8, 12, 16 usw. (z.Z. werden von
groBen Computerherstellern Tischcomputer vorgestellt, die Dualzahlen mit 32

Stellen verarbeiten). Fiir die vereinfachende Darstellung bietet sich das
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hexadezimale Zahlensystem an, da hier jeweils 4 Dualstellen durch eine Stel-

le ersetzt werden.

Mit unserem Wissen ilber Zahlensysteme kénnen wir lber das Hexadezimalsystem

folgende Merks&tze schreiben:

Im Hexadezimalsystem ist die gréBte vorkommende

Ziffer 15.
Es gibt in diesem System 16 verschiedene Ziffern.

Die Wertigkeit jeder Stelle im Hexadezimalsystem ist

eine Potenz (ein Vielfaches) von 16.

Nun ist es aber so, daB wir bisher nur zehn verschiedene Symbole fiir Ziffern
kennen, nadmlich 0 - 9. Wir brauchen aber im hexadezimalen System 16 Symbole.
Als Erweiterung des bekannten Symbolvorrates hat es sich eingebilirgert, die

ersten sechs Buchstaben des Alphabets zu verwenden. Also die Ziffernfolge

01 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
Der zugehdérige Dezimalwert ist: l ‘ [ 1 l l
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

Man hdtte sich beliebige andere Zeichen fir die letzten 6 Ziffern aussuchen
kénnen, es hatte nur eine feste Zuordnung zu den Dezimalwerten vereinbart

werden miissen. Schauen Sie sich noch einmal die folgende vollsté&ndige Tabel-
le an, die zusammen die Dezimal-, Dual- und Hexadezimalzahlen von 0 - 15Dez.
enthdlt, bevor wir uns weiter mit der einfachen Umwandlungsmethode beschafti-

gen.
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Tabelle 2
Dezimal Hexadezimal Dual
0 0 0000
1 1 0001
2 2 0010
3 3 0011
4 4 0100
5 5 0101
6 6 0110
7 7 0111
8 8 1000
9 9 1001
10 A 1010
11 B 1011
12 C 1100
13 D 1101
14 E 1110
15 F 1111

Als nachstes und abschliefend zum Abschnitt "Zahlensysteme" soll uns inter-
essieren, wie wir ohne groBe Rechenarbeit Dualzahlen in Hexadezimalzahlen
und umgekehrt umwandeln. Dazu bendtigen wir, wie eben angedeutet, die 0.g.
Tabelle. Wir haben gesehen, daB den einstelligen hexadezimalen Ziffern vier-

stellige Dualzahlen gegeniiberstehen.

Bei der Umwandlung einer vierstelligen Dualzahl in eine Hexadezimalzahl geht

man folgendermaBen vor:

hﬂ Von rechts ausgehend teilt man die gegebene Dualzahl in
Vierer-Gruppen. Diese Vierer-Gruppen werden dann fir sich
mit Hilfe der Tabelle, die sich nach hiufigem Gebrauch

eingepragt hat, umgewandelt.

Folgendes Beispiel mag das erléutern:

1
[1 11 - | SRl

2 B 6 D Hex

Die Zahl 10101101101101Dual entspricht der hexadezimalen Zahl 2B6D. Die
14stellige Dualzahl wird durch eine 4stellige Hexadezimalzahl dargestellt.
Wir erkennen sofort die Vereinfachung. Auch die Umkehrung, die Umwandlung
einer Hexadezimalzahl in eine Dualzahl, ist einfach: Jede Stelle der Hexa-
dezimalzahl wird mit Hilfe der Tabelle in eine vierstellige Dualzahl umge-

wandelt,
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Beispielsweise sei die Zahl F1A9Hex gegeben.

F 1 A 9 Hex

I l | l

| ] LR 11 '
1111 0001 1010 1001

Der Zahl F1A9 entspricht also die Zahl 1111000110101001 3
Hex Dual

Diese Umwandlungsmethode ist sicher leicht zu verstehen. Ihnen wird anfangs

der im Hexadezimalsystem gréBte Ziffernvorrat mit Buchstaben A bis F viel-

leicht etwas Kopfzerbrechen bereiten, aber auch daran gewdhnen Sie sich, da

uns die Hex-Zahlen wdhrend des ganzen Kurses begleiten werden.

Codes

Lernziel dieses Abschnittes wird es sein, daB Sie beschreiben kdénnen, was
ein EEQE ist, wieso, wann und warum man Codes setzen muB. Wir wollen als
erstes versuchen herauszufinden, was sich hinter dem Wort Code verbirgt und
welches deutsche Wort sich dafiir verwenden 148t. DaB wir fast tdglich sog.

Codes begegnen, mag folgendes Beispiel erlautern.

Stellen Sie sich vor, Sie fahren mit einem PKW auf eine Ampel zu. Die Ampel
springt auf rot, Sie halten an. Nach der Rot-Phase zeigt die Ampel gelb, Sie

machen sich anfahrbereit und fahren bei grilin los.

Statt der farbigen Signallampen hdtte man auch drei Schilder mit den Auf-
schriften "Halten", "Fahrbereit machen" und "Weiterfahren" aufhdngen kdénnen,
von denen das jeweils erforderliche hochgeklappt wird. Dieses widre jedoch
sehr umst&ndlich! Statt dessen lernt man bereits als Kind die entsprechenden
Verhaltensregeln fir die drei Farben. Es besteht offensichtlich eine Farb-

Verschliisselung fir diese Verhaltensregeln.

Eine solche Verschliisselungsvorschrift (Zuordnungs-

vorschrift) nennt man C o d e.

Wenn man das Wort "Verschlisseln" liest, denkt man bestimmt gleich an ge-
heimnisvolle Dinge wie Spionage, Agenten, Geheimschriften, geheime Nachrich-
ten usw., Obwohl hier mit verschliisselten Nachrichten, sogenannten codierten
Nachrichten gearbeitet wird, ist das nur ein kleiner Anwendungsbereich. Codes
werden u.a. auch bei der Ubertragung und/oder Verarbeitung von Daten und In-
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formationen eingesetzt, d.h., jeder Computer arbeitet mit codierten Signalen.
Bevor wir im Stoff weitergehen, versuchen Sie einmal, folgende Geheiminforma-

tion zu entschliisseln (decodieren):

76 73 69 66 69 82 75 85 82 83
84 69 73 76 78 69 72 77 69 82
83 73 69 76 69 82 78 69 78 71
69 B2 65 68 69 69 B84 87 65 83

85 69 66 69 82 67 79 68 69 83

Wenn es Ihnen nach einigen Versuchen nicht gelingen sollte, den Klartext
und damit die Verschliisselungsvorschrift (Code) herauszufinden, kdénnen Sie
diese am Ende der Lektion nachschlagen. Ein MiBlingen ist hier sicher nicht
tragisch, haben doch Codes h&ufig den Zweck, Informationen geheim zu halten.
Wir wollen uns jetzt mit offenen Codes, die allgemein verwendet werden, be-

schéftigen. Zuvor merken wir uns noch:

M Das Codieren einer Information &dndert nur ihre Darstellungs-
form, aber nicht den Informationsinhalt. Das heiBt, durch
das Decodieren wird die Information in ihrer urspriinglichen

Darstellungsform wieder hergestellt.

offener Text codierter Text
codieren o
(Klartext) F_ decodieren z.B. Zahlenfolge
lvl Eine Vorschrift fiir die eindeutige Zuordnung von

Zeichen zweier verschiedener Zeichenvorridte nennt man Code.

Haufig werden Codes nicht zum Zweck der Geheimhaltung verwendet, sondern sie
werden vielmehr dann benétigt, wenn die vorhandene Information in einer be-
stimmten Darstellungsform aufbereitet vorliegen muB8. Das ist z,B. bei der In-
formationsverarbeitung in Computern der Fall. Diese arbeiten naturbedingt mit

einer ganz bestimmten Darstellungsform. Im folgenden wollen wir uns mit den
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Grinden dafir beschaftigen.

Wenn wir uns die technischen Moglichkeiten iberlegen, mit denen wir Zusténde

beschreiben kénnen, fallen uns auf Anhieb ein paar Aussagen ein, z.B.:

Eine Lampe leuchtet oder leuchtet nicht.

Ein Schalter ist geschlossen oder offen.

Der Strom flieBt oder flieBt nicht.

Die Schranke ist offen oder geschlossen.

Die Ampel ist rot oder grin.

Die Uhr funktioniert oder funktioniert nicht.

usw.

Eine Fortsetzung dieser Aufzdhlung wirde nicht schwerfallen. Wir sehen je-
doch bereits aus diesen wenigen Aussagen, daf es offenbar zu jedem Zustand
auch ein "Gegenstiick" gibt: Schalter geschlossen - Schalter offen. Technisch

ist es besonders einfach, jeweils zwischen diesen zZwel Zustdnden zu unter-

scheiden.

Erinnern wir uns jetzt schnell noch einmal an das duale Zahlensystem im vor-
herigen Abschnitt. In diesem System kommen nur zwei Zahlen vor, "0" und "1".
Da liegt es doch nahe, auch technische Zust&nde abgekiirzt in einer uns les-

baren und verstdndlichen Form darzustellen, z.B.

Schalter offen = 0

Schalter geschlossen =

Werden die O und 1 in dieser Form zur Darstellung von Zustdnden verwendet,

nennt man sie Bindrzeichen. Das Wort bindr kommt aus dem lateinischen und

bedeutet soviel wie, aus zwei Einheiten (hier Zustadnden) bestehend. Die klein-
ste Informationsmenge (Informationsgehalt), die wir beim Vorhandensein eines

Schalters erhalten, ist eben nur offen oder geschlossen (per Definition sollen

Aussagen, wie Schalter halb geschlossen u.&. nicht zuldssig sein). Dann be-
zeichnet man diese Informationsmenge als 1 Bit. Die Einheit Bit ist gebildet
aus den englischen Worten binary digit, im deutschen wirden wir das mit Bindr-

ziffer oder Dualziffer i{ibersetzen. Wir merken uns:

In einem bindren System ist die kleinste darstellbare

Informationsmenge 1 B1it,
Betrachtet man z.B. mehr "Informationsgeber", nehmen wir an, dieses seien

(1)-21



Mikroprozessortechnik
8085

jetzt Lampen, so erhdlt man auch entsprechend mehr Bits. Werden 8 Lampen
fir die Anzeige von Zusténden verwendet, so nennt man das eine 8-Bit-paral-

lele Darstellung.

Mit der Darstellung ® = Lampe an (= 1) und O = Lampe aus (= 0) ent-
spricht der bindren Ziffernfolge 10011011 das folgende Bild mit Lampen.

DOOPPOPY

Die Frage, wieviel Zustédnde wir mit einer gegebenen Zahl von Lampen darstel-
len kdnnen, ist jetzt relativ leicht zu beantworten. Mit einer Lampe sind
das zwei Zustdnde, namlich "an" und "aus". Machen wir uns nun fiir 2 Lampen

eine Tabelle und schreiben die Zustinde hinein.

Lampe 2 Lampe 1 Zustand Nr.
aus aus 1
aus ein 2
ein aus 3
ein ein 4

'(. Aufgabe: 9 Erstellen Sie eine &hnliche Tabelle fiir 3 Lampen.

Wieviel Zustdnde erhalten wir dabei?

Wir haben bisher folgende Zahlen:
Eine Lampe = 2 Zustdnde, 2 Lampen = 4 Zustdnde

Wenn Sie die Aufgabe mit 3 Lampen richtig gelést haben, missen Sie 8 mégli-

che Zustdnde erhalten haben. Bei 4 Lampen erhalten wir 16 Zustéande.
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Lampenanzahl Zustandsmdglichkeit
1 2
2 4
3 8
4 16

Betrachten wir die Vervielfachung der Zustandsmdglichkeiten, so erkennen wir
die bereits aus friheren Abschnitten bekannte Ziffernfolge als Vielfache von
2. Wenn wir nun unsere Lampenbeispiele allgemeiner ausdriicken wollen, kénnen

wir uns folgenden Satz merken:

Mit einer gegebenen Anzahl n bindrer Stellen lassen sich
2n Zustdnde darstellen (2n heiBt wieder, daf die 2 n-mal
mit sich selber malgenommen werden muB, z.B. 23 =

2 x 2x 2 =28).

Kehren wir nun wieder zu unseren Codes zurlick. Wir kénnen dann aus dem eben
gelernten schlieBen, daB aus einem Code, der aus n-Bindrstellen besteht, maxi-
mal i Codewerte erzeugt werden koénnen. Da jede Bindrstelle die Informations-
menge 1 Bit liefert, wird z.B. ein 7stelliger Code auch als 7-Bit-Code be-

zeichnet.

Um mehrstellige Dezimalzahlen darzustellen, haben wir jetzt zwei Mdglichkeiten.
Entweder wir wandeln die gesamte Dezimalzahl in eine entsprechende Dualzahl um
oder wir erzeugen filir jede einzelne Ziffer der Dezimalzahl eine Zzugehdrige
Dualzahl. Wenn die Darstellungsform bekannt ist, macht die Rickwandlung keine

Probleme. Betrachten wir beide Darstellungsformen am Beispiel der Zahl 584Dez.

584

Dez duales Aguivalent 1001001000Dua

1

oder 5 8 4Dez

Ololbual 10OODual Oloonual

Die beiden Folgen aus Nullen und Einsen sind offenbar nicht gleich und auch
ungleich lang. Den Unterschied beider Darstellungsformen missen wir erkennen,
da wir uns spiter hidufiger mit dem ziffernweisen Codieren, das ist die zweite

Darstellungsform, beschaftigen werden. Dabei werden wir u.a. B-Bit-lange bi-
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nare Ziffernfolgen in Zstellige Hexadezimalzahlen umzuwandeln haben und umge-
kehrt. Erinnern wir uns: Die sechzehn 4stelligen Dualzahlen lassen sich in
die hexadezimalen Ziffern O bis F umwandeln. Ein 8-Bit-langes Wort aus Nullen
und Einsen 1&Bt sich somit in zwei 4-Bit-lange Wérter teilen, fir die man
dann die entsprechenden hexadezimalen Werte schreiben kann.

Beispielsweise

10100101 = 1010Dual Olﬁlnual

Hex Hex

Codiert man die 10 dezimalen Ziffern 0 - 9 dual, so bendtigt man dafir 4
Stellen. Das heiBt zu 0 - 9Dez gehdren auch 10 duale Codeworte. Diese heiBen
Tetraden (das Wort Tetrade kommt aus dem griechischen und bedeutet so viel
wie "das aus vier Teilen bestehende Ganze"), die 6 nicht benétigten Dualworte

nennt man Pseudotetraden.

Erlduterungen zu drei in der Praxis eingesetzte Codes sollen diesen Abschnitt
beschlieBen. Als Beispiel haben wir den Morse-Code, das Telegrafen-Alphabet
CCITT Nr. 2 als 5-Bit-Code und den ASCII-Code als 7-Bit-Code ausgewdhlt. Der
Morse-Code setzt sich aus kurzen und/oder langen Zeichen zusammen, die h&ufig
zur Verdeutlichung mit Punkten und Strichen gekennzeichnet werden. Dieses Prin-
zip ist sicherlich vielen bekannt, wobei man gleich an das internationale See-
notrufzeichen S0OS denkt, Punkt Punkt Punkt Strich Strich Strich Punkt Punkt
Punkt, ...---... (unter Fachleuten ist diese Punkt/Strich-Symbolisierung meist
nicht Gblich. Beim Aussprechen von Morsezeichen verwendet man "di" fiir ein kur-
zes und "da" fir ein langes Zeichenelement. Am Ende wird jeweils ein t dit bzw.
h dah angehéngt). Um die Ubertragungssicherheit und Ubertragungsgeschwindig-
keit zu erhdhen, wurde von dem Herrn Morse der Code so ausgewdhlt, daf beson-

ders hdufig vorkommende Buchstaben aus wenigen bzw. kurzen Zeichen bestehen.
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-}
]

AT
]

Hoo m o+ 0 0
1 I

| .

1

#

B M ® o
1
1

wvioE= w

Satz- und H

didah
didadidah
dadididit
dadidadit
dadadadah
dadidit
dit
dididadit
dadadit
didididit
didit
didadadah
dadidah
didadidit
dadah

didadadadah
dididadadah
didididadah
dididididah
dididididit

ilfszeichen:

Trennung ==
Strichpunkt
Komma ,
Apostroph '
Bindestrich
Klammer ()

Anfihrungs-
striche "

-

n - dadit

g == dadadah

6 ‘===, dadadadit

P - didadadit

q == dadadidah
5 e didadit

s dididit

t - dah

u oA dididah

i e dididadah

. AT didididah
" S didadah
dadididah

o alE dadidadah

Z ey dadadidit

6 =oven dadidididit
7  --..." dadadididit
8 - dadadadidit
g e dadadadadit
Qi s dadadadadah
Bruchstrich = 0n
Doppelpunkt : —
Fragezeichen ? e ™=4

Trennung zwischen ganzer
Zahl und Bruch ST

Punkt . g
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Die ndchsten beiden Codes sind ebenfalls Informationsilibertragungscodes.

Der CCITT-Code Nr. 2 wird als Ubertragungscode bei Fernschreiberverbindun-
gen eingesetzt. Es handelt sich um einen 5-Bit-Code. Mit 5 Bit pro Codewort
ergibt sich die Mdglichkeit, 25 = 32 Codeworte zu erzeugen. Da aber die Sum-
me der Buchstaben, Ziffern und Steuerzeichen gr&Ber als 32 ist, wird neben
dem 5stelligen Code am Fernschreiber eine zusdtzliche Taste bendétigt, die

zwischen Buchstaben und Ziffern umschaltet. Damit sind dann 64 Codeworte

darstellbar.
Tabelle 4: CCITT N¥. 2 Da der ASCII-Code 7 Bits zur Informa-
tionsdarstellung verwendet, lassen sich
; ; 5 7 .
ISchriftzeichen} Bindr- 2 = 128 Codeworte erzeugen. Wird der
Liste Aquivalent ; : .
- ASCII-Code in 8 Bit dargestellt, ist
Euch— Zifferh® Code- |8 | . oy
vaben betokienl s Koubinationl® das 8. Bit frei und trdgt nicht zum
1 A Informationsgehalt bei.
2 B
3 C
- R
5 E
6 F
G
8 H
9 i
10 a
11 K
12 L
13 M
14 N
15 0
16 P
17 0
18 R
19 S
20 T
21 i 7 .
22 v
23 W
24 X
25 Y
26 z . Bin&r "1"
27
28 |Zeilenvorschul
29 |Buchstaben D Binir "O"
30 |Zi
31 |Zwischenraum
32 (1)-26
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Wird das achte Bit verwendet, nennt man es das Paritdts-Bit (das Wort Pari-
tdt kommt aus der lateinischen Sprache und bedeutet Gleichheit). Es ist ein
Kontroll-Bit, welches in einem gewissen MaBe die Sicherung der Datenlbertra-
gung herstellen kann. So kann zwischen dem Daten-Sender und dem Daten-Emp-
fidnger z.B. vereinbart sein, daf das Paritats-Bit gleich 1 ist, wenn die An-
zahl der in dem Ubertragenen Codewort vorkommenden Einsen gerade ist. Bei

ungerader Anzahl ist das achte Bit O.

Bei gerader Anzahl der Einsen

Bit 28. & % & oW 2O

Paritétsbit 0 011101
E]1 100000

oder bei ungerader Anzahl der Einsen

[Jooo1101
[J1110000

Ein Ubertragungsfehler wird dann festgestellt, wenn die empfangene Zahl der
Einsen gerade ist und das Paritdts-Bit 0 ist bzw. umgekehrt. Der Informatiocns-
austausch kann dann z.B. unterbrochen und die Wiederholung des fehlerhaften
Codewortes verlangt werden. Das Paritdts-Bit wird uns spdter in anderem Zu-

sammenhang noch begegnen.
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Tabelle 5:

ASCII-Tabelle

Hex. | Dez. | Okt. | ASCIl | Bedeutung
00 [+] o] NUL | NULL Null
ol 1 1 SOH | START OF HEADING Kopfzeilenbeginn
02 2 2 STX | START OF TEXT Textanfangszeichen
03 3 3 ETX | END OF TEXT Textendezeichen
04 4 4 | EOT | END OF TRANSMISSION | Ende der Ubertragung
06 5 § | ENQ | ENQUIRY Aufforderung zur
Datenubertragung
o8 8 6 ACK | ACKNOWLEDGE Positive Ruckmeldung
07 7 7 | BEL |BELL Klingelzeichen
08 B |10 |BS BACKSPACE Ruckwartsschritt
08 ] 1 HT HORIZONTAL TABULATION| Horizontal Tabulator
DA |10 |12 |LF LINE FEED Zeilenvorschub
0B m 13 VT VERTICAL TABULATION Vertikal Tabulator
oc 12 14 FF FORM FEED Seitenvorschub
oD 13 15 CR CARRIAGE RETURN ‘Wagenrucklauf
0E 14 |18 |50 SHIFT OUT Dauerumschaltungs-
zeichen
OF 15 |17 | SI SHIFT IN Ruckschaltungszeichen
10 |16 |20 |DLE | DATALINK ESCAPE Datenlbertragungs-
umschaltung
1" 17 n DC1 DEVICE CONTROL 1(X-ON) Geratesteuerzeichen 1
12 18 22 DC2 | DEVACE CONTROL 2(TAPE)| Geridtasteuerzeichen 2
13 19 23 | DC3 | DEVICE CONTROL 3(X-OFF)| Geritesteuerzeichen 3
14 [20 |24 |DC4 | DEVICECONTROL 4(TAPE)| Geriitesteuerzeichen 4
15 21 25 NAK | NEGAT. ACKNOWLEDGE | Negative Ruckmeldung
16 22 26 SYN | SYNCHRONOQUS IDLE Synchromisierung
17 23 27 ETB END OF TRANSMISSION | Ende des Datenlber-
BLOCK tragungsblocks
18 |24 |30 |CAN | CANCEL B Ungultig
19 |25 |31 |EM | END OF MEDIUM Ende der Aufzeichnung
1A | 28 32 SUB | SUBSTITUTE Substitution
1B |27 |33 |ESC | ESCAPE Umschaltung
1IC |28 [34 |FS l FILE SEPARATOR Hauptgruppentrenn-
zeichen
1D |29 |35 |GS | GROUP SEPARATOR Gruppentrennzeichen
1€ |30 |38 |RS RECORD SEPARATOR Untergruppentrenn.
zaichen
1F N _E _l _U:S o UNIT SEPARATOR Teilgruppentrennzeichen
20 (32 |40 |SP SPACE Leer__z‘s_i'ﬂ'len
21 33 |4 ! EXCLAMATION POINT Ausrufungszeichen
22 |34 |42 |° | QUOTATION MARK | Antuhrungszeichen
23 |35 |43 |+ | NUMBER SIGN Nummerzeichen
24 (36 |44 |8 DOLLAR SIGN Dollarzeichen
26 |37 |45 |% | PERCENT SIGN Prozentzeichen
26 |38 |46 |4 | AMPERSAND Kommerzielles
UND-Zeichen
27 39 47 APOSTROPHE Hochkomma
8 40 50 ( OPENING PARENTHESIS | runde Klammaer (offen)
29 41 51 ) CLOSING PARENTHESIS | runde Klammer
(geschlossen)
2A |42 |52 |* ASTERISK Stern
28 |43 |53 |+ PLUS Pluszeichen

Mikroprozessortechnik

8085
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ASCII-Tabelle
Hex. | Dez. | Okt. | ASCIll| Bedeutung Hex. | Dez. | Okt. | ASCII| Bedeutung
2C |44 54 COMMA Komma 5C 92 134 |\ REVERSE SLANT Schragstrich (links)
2D (45 [65 |- HYPHEN (MINUS) Bindestrich 50 |93 [135[] CLOSING BRACKET eckige Klammer
(Minuszsichen) {geschlossen)
2E 46 56 : PERIOD (DECIMAL) Punkt 5E 94 136 | = CIRCUMFLEX 2irkumnflex
2F 47 57 ! SLANT Sch régstrich (rechts) 5F a5 137 | UNDERSCORE Unterstrich
30 48 60 [+] 60 96 140 | * GRAVE ACCENT
n 49 61 1 61 7 141 | a
32 |50 |62 |2 62 |98 |142 |b
33 51 83 3 83 99 143 | e
34 52 64 4 64 100 | 144 | d
35 53 65 5 85 101 | 145 | e
] 54 66 6 66 102 | 1486 | f
37 |65 |67 |7 67 |103 [147 |g
38 66 70 8 68 104 | 150 | h
39 57 ral 9 69 105 | 151 |i
JA |58 |72 COLON Doppelpunkt 6A | 106 152 ||
3B 59 73 § SEMI-COLON Semikolon [ 1:] 107 | 153 |k
ac 80 74 | < LESS THAN Kleiner als 6C 108 | 154 ||
D [ &1 75 = EQUALS Gleichheitszeichen 6D 109 (185 |m
3E 82 76 > GREATER THAN GroBer als 6E 110 | 156 | n
3F |83 |77 |? QUESTION MARK Fragezeichen 6F 111|187 |o
40 |64 100 | @ COMMERCIAL AT Kommerzielles 70 112 | 180 | p
8-Zeichen 71 |13 | 181 |q
41 |65 [101 |A 72 | 114 | 182 |r
42 | 68 102 | B 73 115 [ 163 |s
43 | 67 103 | C 74 116 | 164 |t
44 |68 |104 D 75 | 117 | 165 |u
45 |69 [ 10§ |E 76 | 118 | 166 | v
48 |70 [106 |F 77 119 | 167 |w
47 |71 1107 |16 78 | 120 | 170 | x
48 72 110 | H 79 1221 [171 |y
49 73 AR TA 122 |172 | =z
A |74 [N12)J 78 | 123 | 173 || OPENING BRACE geschwaeifte Klammer
48 75 112 | K (offen)
4Cc 78 114 | L 7C 124 | 174 |1 VERTICAL LINE Vertikalstnich
4D 77 115 | M 70 125 | 175 |} CLOSING BRACE geschweifte Klammer
4E 78 116 | N (ALT MODE) (geschlossen)
oF 79 170 TE 128 {176 | - TILDE - Tilde
50 80 120 | P TF 127 | 177 | DEL DELETE (RUBOUT) | Léschen
51 81 121 |Q
52 |82 122 |R
53 83 123 | S
54 B84 124 | T
55 86 126 |U
58 as 126 |V
57 87 127 (W
58 88 130 | X
589 |89 12| ¥
5A | 90 132 |2
1] 21 133 | [ OPENING BRACKET eckige Kismmer (offen)
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Bindre Rechenmethoden

Nachdem wir Zahlensysteme kennen und gesehen haben, daB sie in ihrem Aufbau
gleich sind, missen wir uns noch mit den Rechenmethoden beschdftigen. Um das
Versténdnis fir das ungewochnte Rechnen im dualen Zahlensystem zu wecken,
werden wir zuerst immer die Methode im dezimalen System behandeln. Die Addi-
tion ist fir uns die am leichtesten durchfiihrbare Rechnung. Deshalb wird es
unser Ziel sein, die Subtraktion {iber einen einfachen Umweg durch eine Addi-

tion zu ersetzen, um zu dem gleichen Ergebnis zu kommen.
a) Addieren im Dezimalsystem

Fiir das Addieren im dezimalen Zahlensystem gilt die uns allen bekannte,

folgende Regel:

Addition aller dezimalen Stellen gleicher Wertigkeit, be-
ginnend mit der rechten Stelle, entsprechend der niedrig-
sten Wertigkeit. Ist das Ergebnis der Addition in einer
Stelle gréBer als 9, wird nur die niederwertigste Stelle
hingeschrieben. Die h&herwertige Stelle wird als Uber-

trag mit in die néachste Stelle genommen und dort addiert.

Beispiel:
1. Summand 1234 4 321
2. Summand +5 6 1 2 + 6019
Ubertrag + +1 1
6 846 10340
kein Ubertrag hier ergibt sich zweimal ein Ubertrag

Werden sehr groBe 2Zahlenkolonnen addiert, kann es sehr wohl sein, da8 in
einer oder mehreren Stellen gr&Bere Ubertrdge vorkommen, die sogar Ubertrage

in die lUbernichste Stelle liefern.

b) Addieren im Dualsystem

Wir wissen aus der dezimalen Addition, daB immer dann ein Ubertrag auf-
tritt, wenn die 9 in einer Stelle Uberschritten wird. Die 9 ist die
gré8tmégliche dezimale Ziffer in einer Stelle. Da im dualen Zahlensystem
nur die Ziffern O und 1 vorkommen, und damit die 1 bereits die gréBte

Ziffer ist, missen offenbar andere Addierregeln gelten.
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0+0=0

0O+1=1

1 +0=

1+1=0 mit Ubertrag 1 in die ndchste héherwertige Stelle

Oder anders dargestellt:

0 1 1
0 4 0 0n
0 1 1 10
t__ Ubertrag
BeisEielz
1. Summand 100001 11
2. Summand + 1010 + 1
Ubertrag + + 1
101011 100

Zwecks Schreibvereinfachung 1&Bt man - wie auch im dezimalen System iiblich -
die Ubertragungszeile weg und merkt sich den Ubertrag im Kopf oder durch eine
kleine Notiz iliber der zu addierenden Spalte (Stelle). Dazu zwei Beispiele,

von denen Sie das zweite selbst vervollstdndigen kdnnen.

Ubertrag 1111
10110 10000
+ 11010 + 10011
110000

K Aufgabe 10: Fidhren Sie fir die beiden folgenden Aufgaben die duale
Addition durch.

10001 10101
+ 111 + 1011

Wandeln Sie alle Dualzahlen in Dezimalzahlen um, und prifen

Sie so Ihr Ergebnis.
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Als nichstes behandeln wir die Subtraktion im dualen Zahlensystem. Wir hat-
ten angedeutet, daB wir diese Subtraktion auf eine Addition zurickfiihren

werden, genauer gesagt, auf eine Komplement-Addition. Das Wort Komplement

kommt aus dem lateinischen und bedeutet Erganzung.

Als Ergénzung ist hier die Zahl gemeint, die eine gegebene Zahl bis zur
nichsten héheren dezimalen Stelle ergdnzt. Soll diese Definition der Ergan-
zung auch fir andere beliebige Zahlensysteme mit der Basis B gelten, so
spricht man vom B-Komplement. Wir werden spdter auch die Zahl bendtigen, die
um 1 kleiner ist als das B-Komplement. Diese Zahl ist dann das (B-1)-Komple-

ment. Um dieses zu verdeutlichen, nachfolgend einige Beispiele:

B-Komplement und (B-1)-Komplement im Dezimalsystem

gegebene Zahl 7 17 295 13988
B-Komplement 3 83 705 86012
(B-1) -Komplement 2 82 704 86011

Bei der ersten Zahl wird auf 10, bei der zweiten auf 100, bei der dritten
auf 1 000 und der vierten auf 100 000 ergdnzt. Im Dezimalen heiBt das B-Kom-

plement auch Zehnerkomplement, das (B-1)-Komplement auch Neuner-Komplement.

Diese Erginzungen kdnnen wir jetzt auch filir duale Zahlen finden. Die Zahl,
bis zu der erginzt werden muB, ist eine Folge von Nullen mit einer Eins in
der ersten Stelle. Die Anzahl der Nullen ist gleich der Anzahl der Stellen
der gegebenen Zahl. Beispielsweise muB von 10 bis auf 100 erganzt werden.
Bei kleinen Dualzahlen ist das Auffinden des B-Komplements noch i{berschau-
bar und mdglich. Fiir ldngere oder sehr lange Dualzahlen ist das fast unmdg-

lich, weshalb man einen kleinen Trick anwenden muB.

Wie wir in den Beispielen gleich sehen werden, stellt das (B-1)-Komplement
im Dualen genau die Umkehrung der Nullen und Einsen in der Ziffernfolge dar,
d.h., im (B-1)-Komplement wird jede gegebene 0 zu einer 1 und umgekehrt.

Statt des Wortes Umkehrung wird h&ufig auch das Wort Invertierung (oder Ne-

gation) gebraucht. Eine solche Invertierung kann man rein schematisch durch-

fihren, ohne viel zu tiberlegen.

BEiSEieli Gegebene Zahl 10001011

das Invertierte davon 01110100
(= (B-1)-Komplement)
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Wenn das (B-1)-Komplement die Zahl ist, die sich durch Abziehen einer 1 von
dem B-Komplement ergibt, gilt umgekehrt, daB man das B-Komplement erhélt,

wenn man zum (B-1)-Komplement eine 1 addiert.

Beispiele:
B-Komplement und (B-1)-Komplement im Dualsystem

ggﬂebene Zahl 10 1111 101010 1010
B-Komplement 10 0001 010110 0110

(B-1)-Komplement 01 0000 010101 0101

Im dualen Zahlensystem heiBt das B-Komplement auch Zweier-Komplement, das

(B=1) -Komplement Einer-Komplement. Wir merken uns:

nn Im dualen Zahlensystem findet man das B-Kcmplement
indem man das (B-1)-Komplement bildet und eine 1
hinzuaddiert, wobei das (B-1)-Komplement die inver-

tierte gegebene Zahl ist.

B-Komplement = (B-1)-Komplement + 1

c) Subtrahieren im Dezimalsystem durch Komplement-Addition

Da bei der Subtraktion, je nach GréBe von Minuend und Subtrahend,
das Ergebnis positiv oder negativ werden kann, miissen wir jetzt

diese beiden F3lle unterscheiden. Die beiden Zahlen seien fir un-
sere folgende Rechnung 157 und 23. Um die Ergebnisse vorwegzuneh-

men: Es muB herauskommen

A) 157 - 23 = 134
B) 23 - 157 = -134
A) 1 5 7 B) 2 3
-0 2 3 -1 5 7
Ivl Fehlende Stellen im Subtrahenden
sind mit fihrenden Nullen aufzu-
fillen
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B-Komplement bilden und nachfolgende Addition
1 5 7 2 3
+9 7 7 +8 4 3
11 3 4 B6 6
Folgende Regeln sind zu beachten:
lVl Wenn ein Ubertrag erfolgt ist, wird dieser gestrichen und

die verbleibende Zahl ist das positive Ergebnis.

Wenn in der hdchstwertigen Stelle kein Ubertrag erfolgt ist,
muB die Zahl komplementiert werden und man erhdlt das nega-

tive Ergebnis.

Wir rechnen noch einmal:

. 5 7 2 3

+9 7 7 +8 4 3
A1 3 4 86 6
Ubertrag streichen, Kein Ubertrag, Ergebnis komplemen-
Rest ist positives tieren (zu 1 000) und man erhdlt
Ergebnis 134 das negative Ergebnis -134

r(_hufgabe 11: Mit den folgenden drei Beispielen tben Sie bitte das Subtrahie-
ren im dezimalen Zahlensystem nach dem eben beschriebenen Ver-

fahren.

23 487 795 2 314
- 198 - 795 - 46 780
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d) Subtrahieren im Dualsystem durch Komplementaddition

Im Dualsystem wird das Subtrahieren nach dem gleichen Verfahren
durchgefihrt und ist im Prinzip genau so einfach, nur ungewchnter.

Wir wollen fir die Beispielrechnung folgende Zahlen vorgeben:

Als erstes ist die abzuziehende Zahl ggf. mit fihrenden Nullen auf-
zufillen.
1 0 1 O
-0 0 1 1 1

Erzeugung des B-Komplementes (aus dem (B-1)-Komplement und Addition

von 1).
1 1 0 1 O 1 1 1
1 1 0 0O O 0O 0 1 0 1
+ 1 + 1
11 0 0 1 1 0 1 1 0 1
Ubertrag streichen, Kein Ubertrag, also negative
positives Ergebnis Zahl, die man durch Bilden des
B-Komplementes findet
10011Dual

01101
10010 (B-1)-Komplement
A

100
1 1Dual

negatives Ergebnis

K Aufgabe 12: Fidhren Sie die folgenden Subtraktionen aus:

1 0 0 0 1 1 0 1
- 1 0 1 -1 0 0 0 1
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Logische Verknipfungen

Da Mikroprozessoren neben den arithmetischen Rechenoperaticnen auch logische
Operationen durchfihren kénnen, missen wir Uber ihr Wesen und ihre Funktion

ebenfalls etwas wissen. In dieses Thema wollen wir Uber die Aussagelogik ein-
steigen und es dann von der technischen Anwendung mehr praxisbezogen weiter

behandeln.

Aussagen und ihr Wahrheitsgehalt

Eine Aussage ist ein sprachliches Gebilde, welches einen Sachverhalt be-

schreibt und die Eigenschaft wahr oder falsch zu sein haben kann. Diese Ei-
genschaften werden als gegeben und feststehend angenommen. Die Logik unter-
sucht also nicht, was wahr oder falsch ist im Sinne des derzeitigen Erkennt-

nisstandes (es gibt somit nicht den Einwand: Ja, aber ....).

In der zweiwertigen Aussagelogik sind nur die beiden

Wahrheitswerte WA HR oder FAL SCH als Ei-

genschaften einer Aussage Zzugelassen.

Zulidssige Aussagen waren z.B.: Schlaf beseitigt Midigkeit
Blut ist rot
Milch ist ein Tierprodukt

Brot kann man essen

Unzuldssige Aussagen sind: Im All existiert Leben

Der Satz, den Sie gerade lesen, ist falsch

Im ersten Fall der unzuldssigen Aussagen kénnen wir den Aussagegehalt wahr
oder falsch z.Z. nicht festlegen, wdhrend im zweiten Fall inhaltlich kein

Sachverhalt dahinter steht.

Eine einfache Form, eine Aussage in eine andere umzuwandeln, ist die Umkeh-
rung (Negation) des Wahrheitsgehaltes. Die wahre Aussage "Blut ist rot" kann
in die falsche Aussage "Blut ist grin" oder auch "Blut ist nicht rot" umge-

formt werden.

Eine weitere Méglichkeit, den Aussagegehalt zu ver&ndern bietet sich durch

die Verknipfung von zwei oder mehr Aussagen. Die Verkniipfung der Aussagen
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"Milch ist ein Tierprodukt" mit der Aussage "Brot kann man essen" durch das

Wort un d
Milch ist ein Tierprodukt und Brot kann man essen

liefert insgesamt wieder den Aussagegehalt "wahr", da beide Teilaussagen
fir sich wahr sind. Es missen also Aussage 1 und Aussage 2 wahr sein, da
diese durch das Wort "und" verkniipft sind. Die Aussageverknipfung wdare

falsch, wenn es hiefBe

Milch ist kein Tierprodukt und Brot kann man essen

oder

Milch ist kein Tierprodukt und Brot kann man nicht essen
Das Wort oder 148t weitere Verknipfungen zu.

Brot kann man essen oder Blut ist rot
Brot kann man essen oder Blut ist grin
Brot kann man nicht essen oder Blut ist rot

Brot kann man nicht essen oder Blut ist grin

Von diesen vier Aussageverknlpfungen sind die ersten drei in ihrem Aussage-
gehalt wahr, da nun die Forderung gilt, die eine o d e r die andere Aus-

sage muB wahr sein.

Nur wenn beide nicht wahr (falsch) sind, ist auch der Aussagegehalt der Ver-

knipfung falsch.

Um nicht immer ganze Sitze schreiben zu missen, kénnen wir eine Aussage z.B.
mit einem groBen Buchstaben abkirzen: Aussage A, Aussage B, .... Wenn wir
dann noch wahr mit "w" und falsch mit "f" abkilirzen, kann das alles noch in

eine Tabellenform gebracht werden, die man als Wahrheitstabelle bezeichnet

(erinnern wir uns jetzt daran, wieviel Kombinationsmdéglichkeiten es gibt,

wenn zwel GrdBen jeweils fdr sich nur zwei Zustdnde annehmen kénnen!) .

A B und A B oder
f f £ f f f
£ W f E w w
w i f w w
w w w W w W

Die bisher gewdhlten Beispiele geben keinerlei technischen Hintergrund wie-

der. Wenn wir nun die Aussagen auf technische Sachverhalte beziehen, k&nnen
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wir z.B. folgende Aussagen machen:

Der Schalter ist geschlossen

Die Lampe ist eingeschaltet

Die Aussagen sind aber nur dann "wahr", wenn der Schalter wirklich geschlos-
sen ist bzw. die Lampe wirklich leuchtet. Sie kénnen jetzt offenbar den Aus-
sagegehalt "falsch" haben, wenn der Schalter nicht geschlossen bzw. die Lam-

pe nicht eingeschaltet ist.

GroBen, die zwei oder mehr Zustinde oder Werte einnehmen

kénnen, werden als Variable bezeichnet.

Flr uns sind nun natirlich nur solche Variable interessant, die zwei Zustan-
de annehmen kénnen wie z.B. Schalter offen/geschlossen, Lampe ein/aus, Strom
flieBt/flieBt nicht usw. Aus solchen Aussagen, die einen technischen Bezug
haben, kdénnen auch wieder Verkniipfungen mit den Worten und bzw. oder gebildet
werden.

Der Schalter ist geschlossen und der Strom flieBt.

Die Lampe leuchtet oder der Schalter ist nicht ge-

schlossen.

Technische Realisierung von Aussagen und deren Verknipfungen

Wir haben nun gelernt, daB sich viele Aussagen in ihrem Gehalt auf wahr/falsch
bzw. ja/nein beschrinken lassen. AuBerdem wissen wir, daB ProzeBdatenverarbei-
tungsanlagen und Computer flr ihre interne Darstellung von Werten ebenfalls
nur die Zustédnde 1 bzw. O kennen. Es liegt nun nahe, den Aussagegehalt wahr
bzw. ja dem logischen Zustand 1 und falsch bzw. nein dem logischen Zustand O

zuzuordnen.

Innerhalb des Computers werden der 1- und 0-Zustand durch ganz genau definier-

te Spannungspegel dargestellt:

[F]

1-Zustand = hoher Spannungspegel (High Pegel)

Iy

0-Zustand niedriger Spannungspegel (Low Pegel)

Die Schwierigkeiten bestehen hiufig darin, daB GréBen, die in einem Prozessor
verarbeitet werden sollen, nicht in der erforderlichen Spannungsform vorlie-
gen. Es missen dann Umformungs- oder Anpassungsschaltungen eingesetzt werden,

die die Ja=~/Nein-Zustdnde an die Spannungspegel im Prozessor anpassen,
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Eine Anpassungsschaltung, die die Zustdnde einer physikalischen
GroBe in die erforderlichen Spannungszusténde filir den Prozessor

umsetzt, bezeichnet man als Interface.

Die Entwicklung von Datenverarbeitungsanlagen hat sich in vielen Schritten
vollzogen. Die Relais- und Réhrentechnik ist lange durth Halbleitertechnik
abgeldst. Es gab die Dioden-Logik, die Dioden/Transistor-Logik und weitere
Kombinationen davon. Durch die M&glichkeit, immer mehr Transistorfunktionen
zusammenzufassen - zu integrieren - entstand die Transistor/Transistor-Logik,
welche heute weltweit als sog. TTL-Technik einen Standard darstellt. Diese
Technik arbeitet mit 5-V-Versorgungsspannung und einem Low-Pegel zwischen O

und 0,8 V bzw. einem High-Pegel zwischen 2,4 und 5 V.

Neben der TTL-Technik ist heute die MOS-Technologie mit vielen Varianten sehr
verbreitet {MOS,‘Egtal oxid Egmiconductor). Wir wollen die verschiedenen Tech-
noclogien hier nicht weiter vertiefen und verweisen auf die entsprechende Li-
teratur und Datenblicher. Uns soll es nun im weiteren um die Funktion sog. in-
tegrierter Schaltungen, engl. integrated circuits, gehen. Aus der englischen

Bezeichnung ist die Abkiirzung IC abgeleitet.

Schaltungen, die die Realisierung logischer Verkniipfungen ermdglichen, nennt
man Gatter. In einem IC sind ein oder mehrere Gatter untergebracht. Die wich-
tigsten Funktionen sind im folgenden dargestellt. Dabei werden die Eingangs-
variablen durch groBe Buchstaben A, B, C ... und der Ausgangszustand durch 2
gekennzeichnet. Zu jeder logischen Funktion sind die Wahrheitstafel, die al-
gebraische Funktionsbeschreibung und mehrere Zeichnungssymbole dargestellt
(Anmerkung: Neben diesen logischen Verkniipfungen gibt es eine Vielzahl weite-
rer Funktionen, die zu einer Logik~Familie gehéren, z.B. Zahler, Register,
Multiplexer, Codierer, Decoder etc.). Es werden fiir die Ja/Nein-Zustédnde die

Abkidrzungen

Ja (1)
Nein (0)

H (high)
L (low)

verwendet.
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Tabelle 6
a) Logische UND-Funktion (engl. AND)
Das logische Operationszeichen fiir UND ist: A
Algebraische Gleichung 2 = A A B
Wahrheitstabelle Symbol
deutsch (neu) deutsch (alt) amerikanisch
B A Z
A__
r | & &l =z A:z A:Z
LHL .I o —
B L | L B B B
H H | H
b) Logische ODER-Funktion (engl. OR)
Das logische Operationszeichen fiir ODER ist: V
Algebraische Gleichung Z2 = AV B
Wahrheitstabelle Symbol
deutsch (neu) deutsch (alt) amerikanisch
B A | Z
H L | H B
H H | H
c) Logische Negations-Funktion (engl. inverter bzw. NOT)

Das logische Zeichen fiir die Negation ist ein Querstrich iber der Variablen.

Algebraische Gleichung A = a

Wahrheitstabelle Symbol
deutsch (neu) deutsch (alt) amerikanisch
A Z
A Z
b 4 Z D A Z
H L
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Aus diesen drei Grundfunktionen lassen sich nun Kombinationen bilden, die
ebenfalls als Gatter integriert werden. Das sind die NICHT-UND- sowie die
NICHT-ODER-Funktionen. Sie entsprechen der eben besprochenen Funktion, au-

Ber, daB zusdtzlich eine Negation angefiligt wurde.

d) Logische NICHT-UND-Funktion (engl. NAND, not and)

Algebraische Gleichung Z = A A B

Wahrheitstabelle Symbol
deutsch (neu) deutsch (alt) amerikanisch
B A Z
L L H A .A !
L H | H &L < >_Z_ D_z
H L | = B | B 8
H H L

e) Logische NICHT-ODER-Funktion (engl. NOR, not or)

Algebraische Gleichung Z = Aw B

Wahrheitstabelle Symbol
deutsch (neu) deutsch (alt) amerikanisch
B A Z
oL | om i_:;' Ay
H i L B
H H L

Eine weitere Funktion, die wir bisher nicht besprochen haben, ist auch als
Gatter verfiligbar. Es handelt sich um eine dem ODER &hnliche Funktion. Schauen
wir uns noch einmal die Wahrheitstabelle der ODER-Funktion an. Der Ausgang
ist immer dann H, wenn einer oder beide Einginge H sind. Wenn man den Zustand
"beide Eingdnge H" ausklammert, in dem der Ausgang auch auf L geht, falls
diese Kombination auftritt, so erscheint ein H am Ausgang nur bei Ungleich-
heit beider Eingédnge. Das ist die Funktion der Antivalenz (Ungleichheit).

Sie wird auch als Exklusiv-ODER oder englisch als EXOR bezeichnet.,
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f) Logische Exklusiv-ODER-Funktion (engl. EXOR), Operationszeichen *L

Algebraische Gleichung 2 = (A A B)V (AAB)

Wahrheitstabelle Symbol

deutsch (neu) deutsch (alt) amerikanisch
B A | 2
L L L = 1 7 7
L H H
H L | H B B B
H H L

Fir viele von Thnen war dieser erste Teil der Lektion sicher nur Wiederholung.
Andere haben vielleicht gemerkt, daB sie das eine oder andere aus den Grund-
lagen der Elektronik und Digitaltechnik in einem anderen Buch nachlesen miis-
sen. Ziel war es, fir den nun kommenden Teil, wo wir in die eigentliche Mi-
kroprozessortechnik einsteigen, halbwegs gleiche Voraussetzungen zu schaffen
oder, falls jemand nicht Fachmann ist, wenigstens so viele Grundlagen zu brin-

gen, daB man das folgende verstehen kann.
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Der Aufbau von Computersystemen

Nachdem wir uns nun mit grundlegenden Prinzipien der digitalen Informations-
verarbeitung beschdftigt haben, wollen wir uns dem Aufbau von Computersyste-
men zuwenden. Zur Informationsverarbeitung gehdrt neben den beiden Themen
(arithmetische und logische Operationen), die wir behandelt haben, auch das
Thema Datentransport (Datentransfer). Daten missen zu dem Ort transportiert
und dort bereitgestellt werden, wo sie verarbeitet werden sollen. Dieser Ab-
lauf wird jedoch viel verstdndlicher, wenn wir uns jetzt direkt mit der Hard-

und Software beschaftigen.

Der Unterschied zwischen Hard- und Software

Mit dem Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen und ProzeBrechnern haben auch

die Begriffe Hardware und Software ihre Verbreitung gefunden. Dem Nicht-Fach-

mann wollen wir diese beiden Begriffe noch einmal kurz gegeniiberstellen. Im
Gegensatz zu friheren elektronischen, digitalen Gerdten, die nur mit Gattern,
Zéhlern, Registern etc (Hardware) aufgebaut wurden, ist heute beim Einsatz
von Mikroprozessoren auch ein Programm (Software) erforderlich, unter dessen

Kontrolle dieser Mikroprozessor arbeitet.

Ein Computer- oder Mikroprozessorsystem ldBt sich also immer in diese beiden

Teilkomponenten trennen.

HARDWARE ist ein Sammelbegriff fir Bauteile, kompl. Schaltungen
auf Leiterplatten, komplette Gerdte und Zusatzgeridte wie

z.B. Drucker etc, (Hardware kann man anfassen!).

SOFTWARE ist ein Sammelbegriff filir Programme, die in Computer-
oder Mikroprozessorsystemen eingesetzt werden, d.h.,

Systemprogramme, Anwenderprogramme etc,

Der Begriff Hardware soll andeuten, daB damit Dinge beschrieben werden, die
feststehend und nicht ohne weiteres verdnderbar sind (einen Mikroprozessor-

chip kann man nicht einfach durchsdgen und hat dann zwei Teilfunktionen).

Der Begriff Software soll die Flexibilitdt (im Sinne von Verdnderbarkeit)
solcher Systeme andeuten. Eine bestehende Hardware kann durch Andern von
Programmteilen gednderte Funktionen ausfithren oder durch vélliges Austau-

schen von Programmen v6llig neue Funktionen erhalten.
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Eingabe ELEKTRONIK Ausgabe
B T e e——
Daten hardware Ergebnisse

Programme

PROGRAMME
software

COMPUTER-SYSTEM

Bild 1

Computer-System

Als System bezeichnet man die Zusammenfassung von Hardware- und Software-
funktionen, die es ermdglicht, mit Hilfe von Eingaben (Betriebsdaten, Pro-
zeBdaten, Programmen etc.) die gewlinschten Ausgaben (Prozefsteuerung, Be-

triebsergebnisse u.&d.) zu erhalten.
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Mikroprozessor, Mikrocomputer und Minicomputer

Die in dieser Uberschrift verwendeten Begriffe werden heute in der Fachspra-
che hdufig gebraucht. Wir wollen versuchen, eine grobe Abgrenzung zu beschrei-

ben, wobei die einzelnen Bereiche durchaus tiberlappen.

Der Mikroprozessor ist ein einzelner Baustein, der aus einem Steuer-

und Rechenwerk besteht. Er ist in der Lage, einen Prozef (Ablauf) zu
kontrollieren bzw. zu steuern. Da er das "Herzstlick" eines jeden Klein-

computersystems ist, wird er auch als Zentraleinheit bezeichnet.

Der Mikrocomputer enthdlt als Zentraleinheit einen Mikroprozessor.

AuBerdem gehdren bereits Schnittstellen zur AuBenwelt und Speicher
dazu und natiirlich auch Software. Es kdnnen kleinere bis mittlere
Steuerungs- und Regelungsaufgaben ausgefiihrt werden. Vom Umfang her

entspricht ein solches System etwa dem Aufbau des "micromaster™.

Der Minicomputer ist praktisch das Bindeglied zwischen den eben be-

schriebenen Minimalsystemen geringster Ausstattung und den Grofirechen-

anlagen, bzw. der mittleren Datentechnik, die filir die Verarbeitung von
Massendaten (betriebswirtschaftliche Steuerung eines groBen Industrie-
betriebes, bei Behérden oder z.B. Steuerung technologisch komplizierter
Prozesse) geschaffen wurden. Minicomputer beinhalten heute bereits hau-
fig zwei Mikroprozessoren, sie weisen intelligente Schnittstellen fir

Datensichtgerdte, Drucker etc. auf und verfiligen lber relativ viel Spei-

cherraum.

Zu einem Computersystem gehdren heute auch mehr oder weniger aufwendige Pe-
ripheriegerdte (peripher = am Rande, in der Umgebung befindlich). Peripherie-

gerdte sind um die eigentliche Computer-Elektronik herum angeordnet, z.B.

Drucker
Massenspeicher - Magnetband (Musik-Kassetten, Digital-Kassetten,
spez. Magnetbandgeréte)
- Disketten
- Festplatten
Datensichtgerédte

Grafik-Gerdte (Plotter)

Sie ermbglichen erst eine sinnvolle Kommunikation mit einem Computersystem.

Mikrocomputer als Aufbau auf Einzelplatinen verfigen, wenn sie als Lehr- und
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Ubungsger&te konzipiert sind, ber einen AnschluB fir Musik-Kassettengeridte
flir die Abspeicherung und Wiedergabe von Programmen. Die Kommunikation er-

folgt Uber eine Hex-Tastatur und 7-Segment-Anzeige.

Minicomputer sind da schon komfortabler ausgestattet. Um die weit gréBeren
Méglichkeiten zu nutzen, gehdrt zu einem sinnvollen Datenaustausch ein Daten-
sichtgerdt mit vollsténdiger Tastatur. Einfachere Gerdte dieser Gruppe spei-
chern die Programme und Daten ebenfalls auf Musik-Kassetten. Bei gehobeneren
Anspriichen werden Floppy-Disks (Disketten) eingesetzt. Diese Floppies sind
dinne flexible Scheiben, die magnetisch beschichtet sind, und auf die ein
Schreib-/Lesekopf die Informationen eintrdgt oder wieder ausliest. Ein noch
sehr viel gréBeres Speichervolumen weisen die Festplatten auf, die aber heute
noch sehr viel teurer als Diskettenlaufwerke sind. Der groBe Vorteil der Flop-
py und der Festplatte liegt neben dem groBen Speichervolumen darin, daB die
Organisation des Abspeicherns und des Lesens vom Computer von der Betriebs-
software durchgefihrt wird. Da fir das eigentliche Verstédndnis des Mikropro-
zessors und flir das Programmiertraining die Kenntnisse iliber die anspruchsvol-
leren Peripheriegerdte nicht erforderlich sind, werden wir erst in einer spé-

teren Lektion detaillierter auf diese eingehen.

Systemsoftware und Anwendersoftware

Vereinfacht kdénnte man sagen: Alles, was der Lieferant des Computersystems

neben der Hardware als Software mitliefert, ist Systemsoftware und was wir

als Anwender an Programmen schreiben ist Anwendersoftware. Das stimmt zwar

im wesentlichen, trotzdem missen wir das noch etwas detaillierter betrachten.

Sie Systemsoftware (Betriebssystem) ist in der Regel ein Programm, welches
den Datentransport innerhalb des gesamten Computersystems inklusive den Peri-

pheriegerdten ermdglicht. Solche Funktionen, die durch ein System-Kommando

aufgerufen werden, kénnen z.B. sein:

Daten von der Tastatur holen und in den Prozessor bringen.

Daten aus dem Prozessor auf die Anzeige bringen.

Daten innerhalb des Speicherbereichs wverschieben.

Daten von einer Floppy holen und auf eine andere kopieren.
Inhaltsverzeichnis einer Floppy auf dem Datensichtgerdt ausgeben.

Ein erstelltes Programm auf dem Drucker ausgeben usw.
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Ein wesentliches Merkmal der Systemsoftware ist es, daB Daten zwar transpor-
tiert, aber dabei nicht ge&ndert werden. Wie immer, bestitigen auch hier Aus-
nahmen die Regel. Es gibt die M&glichkeit, Programme oder Daten, die unter
einem bestimmten Namen auf einer Floppy stehen, zu l&schen oder z.B. auch den

Namen zu andern.

Die Hilfsmittel, die erforderlich sind, um als Anwender einer bestimmten Spra-
che programmieren zu k&énnen, kann man zwar fertig kaufen, sie sind aber keine
Systemsoftware. Mit diesen Hilfsmitteln ist es dem Anwender wiederum mdglich,
die Systemsoftware zu dndern. Meistens wird sie erweitert. Zum Beispiel kann
es erforderlich sein, einen bestimmten Druckertyp an ein System anzupassen.
Der Anwender braucht dann eine spezielle Programmerweiterung fir die Ausgabe
auf diesem Drucker. Wird dieses Hilfsprogramm mit in die Systemsoftware "ein-
gebunden", so ist es ebenfalls Systemsoftware geworden und kann als solche
aufgerufen werden, obwohl das Programm urspriinglich vom Anwender geschrieben

wurde.

Als Anwender schreibt man in irgendeiner Programmiersprache ein anwendungs-
orientiertes Programm, d.h. dieses Programm soll ein Problem, eine Aufgabe
des Anwenders ldsen. Nehmen wir an, in einem Kleinbetrieb sollen Lieferschei-
ne und Rechnungen sowie Adressenaufkleber fiir den Versand automatisch von ei-
nem Minicomputer erstellt werden, dann muBl ein Programm geschrieben werden,
welches den Kundenauftrag mit Kundenadresse, Lieferumfang usw. erfaft und aus
diesen erfaften Daten zusammen mit einer gespeicherten Preisliste die erfor-
derlichen Belege ausdruckt. Dieses Problem ist anwendungsorientiert und kann

prinzipiell mit jedem System geldst werden.

Aus dem eben beschriebenen Problem sehen Sie deutlich den Unterschied zur
Systemsoftware. Hier werden in einem Anwenderprogramm Daten erfaft, bereits
gespeicherte Daten mit herangezogen, neue Daten erstellt und gespeichert bzw.

gedruckt - es werden Daten verarbeitet.

Die Systemsoftware organisiert den DatenfluB in einem Computersystem,

dndert aber in der Regel keine Daten.

Sie wird oft als Betriebssystem bezeichnet.

Die Anwendersoftware ist problemorientiert und ist Hilfsmittel zur Lo&-

sung von Aufgaben des Anwenders.

Eine weitere Gruppe von Software sind die Programmiersprachen, auf die wir
spdter noch genauer eingehen werden. An dieser Stelle sei noch kurz auf die

Bezeichnung "Monitor" fGr Mini-Betriebssysteme, die in Mikrocomputern einge-
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setzt werden, eingegangen. Hier ist mit Monitor nicht ein Bildschirm gemeint,
wie er beim Fernsehen zur Programmkontrolle eingesetzt wird. Trotzdem hat es
etwas mit kontrollieren zu tun. Das Systemprogramm "Monitor", alsc das Mini-
Betriebssystem, kontrolliert und ermdglicht den geordneten DatenfluB in dem
Mikrocomputersystem. In dem Monitor sind z.B. alle Kommandos des "micromaster"

programmiert.

Was es heiBt, einen Computer zu programmieren.

Ohne, daB wir uns bereits mit Programmiersprachen beschdftigt haben, wollen
wir auf ein grundlegendes Problem hinweisen, welches sich immer dann ergibt,

wenn man "so nah am Prozessor programmiert", wie wir es vorhaben.

Wir haben im ersten Teil dieser Lektion gelernt, wie sich Informationen dar-
stellen lassen. Daten und Befehle an den Prozessor lassen sich auch, wie die
von uns friher betrachteten Zahlen, in Nullen und Einsen codieren. Dabei ent-
spricht in einem System die "O" dem niedrigen und die "1" dem hohen Spannungs-
pegel. Daraus schlieBen wir, daB der Mikroprozessor auch nur diese Pegel ver-

arbeiten kann.

Da wir unmittelbar auf der Prozessorebene, man spricht von der Maschinenebene,
arbeiten wollen, miissen wir uns mit den Befehlen vertraut machen, die wir di-
rekt eingeben kénnen und die der Mikroprozessor dann versteht. Auf der Maschi-
nenebene gibt es nicht die Méglichkeit, zu sagen: Hole das Datenwort aus dem
Speicher und bringe es in den Prozessor. Ein solcher Befehl muB in Form von
mehreren Nullen und Einsen codiert sein und kann demnach auch in hexadezima-

ler Form dargestellt werden.

Diese Form der Befehls- und Datendarstellung in Nullen und Einsen

wird als Maschinen-Code oder Maschinensprache bezeichnet.

Gleichgliltig, wie oder in welcher Sprache ein Programm erstellt wurde, muB es,

bevor es im Computer (Mikroprozessor) ablaufen kann, in den Maschinencode um-

gewandelt werden. Man spricht vom Ubersetzen des Programms. Erst ein in die
Maschinen-Sprache des Mikroprozessors iibersetztes Programm kann von diesem

ausgefihrt werden.
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Der Mikroprozessor

Funktionsweise und Einsatz in Computersystemen

Nachdem wir nun versucht haben, Ihnen die Unterscheidungsmerkmale verschie-
den aufwendiger Computersysteme und die ersten wichtigen Fachworte nahezu-
bringen, wollen wir vom Begriff Computersystem ausgehend dieses Stichwort
immer weiter detaillieren, um schlieBlich mit der Beschreibung der Funk-
tionsweise des Mikroprozessors diesen Abschnitt zu beenden. Das Stichwort
Computersystem trifft bereits auf unser Bild 1 zu, das wir noch einmal kurz

betrachten.

Computersysteme: Der Mikroprozessor und seine Umgebung

Wenn wir uns nun die Begriffe des vorherigen Abschnittes wieder anschauen,
dann kénnen wir z.B. die Begriffe Hardware und Software bereits mit bekann-
tem Wissen ausfillen und ein neues Bild daraus ableiten. Beginnen wir mit

der Hardware.

Wir wissen, daB wir im Computer den DatenfluB und Befehlsablauf koordinieren

und steuern missen, folglich brauchen wir

ein Steuerwerk

Im Computer kénnen logische und arithmetische Operationen ausgefiihrt werden.

Dazu benétigen wir

ein Rechenwerk

Beide, Steuerwerk und Rechenwerk, befinden sich in

der Zentraleinheit

Daten missen auf Peripheriegerédten ausgegeben (z.B. Drucker) oder von dort

abgeholt werden (z.B. Tastatur). Das bewdltigt im Computersystem

die Ein- und Ausgabesteuerung

Die erforderliche Software muB im Computersystem stdndig zur Verfiigung stehen.

Die funktionale Einheit, wo diese Software abgelegt ist, ist

der Speicher

Auch die Software hatten wir bereits im vorherigen Abschnitt unterteilt. Wir

wissen, daB wir

ein Betriebssystem

und fir die Losung unserer vielfdltigen Aufgaben sogenannte Arbeitsprogramme
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Anwendersoftware

brauchen.

Als Hilfsmittel fiir die Erstellung der Anwendersoftware brauchen wir noch

die Programmiersprachen.

COMPUTER
Arbeitsprogramme
Steuerwerk PrODTmITe
Betri
ZENTRAL- etriebssysteme

EINHEIT Speicher

Rechenwerk

Eingabe-Ausgabe-Steuerung

!

Peripheriegerate

Eingabe Ausgabe

Bild 2
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Damit kénnen wir Bild 1 in einer etwas detaillierteren Form darstellen. Be-
trachten Sie nun das Bild 2, so sehen Sie noch keine neuen, uns unbekannte
Merkmale. Anders wird es jetzt, wenn wir weiter verfeinern. Wir wollen nun
untersuchen, welche Arten von Speicherbausteinen erforderlich sind, um die
gewinschten Funktionen in einem System zu erfiillen. AuBerdem kdnnen wir jetzt
bereits davon ausgehen, daB die in dem nachsten Bild dargestellten Funktions-
gruppen durch Bausteine in Form integrierter Schaltungen realisiert werden

kénnen.

Im Bild 3 finden wir zum ersten Mal den Begriff Bus. Diesen Begriff wollen

wir zuerst erldutern:

hn Man versteht unter einem Bus eine Zusammenfassung von Leitungsver-
bindungen gleicher Funktion, die gleichzeitig an wverschiedenen Bau-

steinen angeschlossen sind.

Zum Beispiel spricht man speziell vom Datenbus, wenn man die 8 parallelen
Datenleitungen meint, die den Mikroprozessor mit seiner Umwelt (Speicher,
Peripherie etc.) verbinden. Etwas spdter werden wir auf die unterschiedli-

chen Busse eingehen.

Am Beispiel des Mikrocomputers im Bild 3 wollen wir jetzt die unterschiedli-

chen Speichertypen behandeln. Wir finden dort die deutschen Begriffe
Festspeicher und Schreib-/Lese-Speicher.

Beide Speichertypen speichern zwar Informationen, aber ihre Arbeitsweise und

ihr Einsatz sind grundsdtzlich verschieden.

Betrachten wir z.B. das Monitorprogramm des "micromaster", so ist das ei-
ne Betriebssoftware, von der Sie erwarten, daB sie Ihnen stdndig nach dem
Einschalten zur VerfGgung steht. Dabei ist es gleich, ob Sie das Gerat einmal
oder hundertmal einschalten. Folglich muf das Monitorprogramm in einem Spei-
cher stehen, der seinen Wert nie &ndert, auch nicht, wenn das Gerat ausge-

schaltet wird. Ein solcher Speichertyp wird Festspeicher cder Festwertspeicher

genannt. Oder stellen Sie sich beispielsweise eine mikroprozessorgesteuerte
Waschmaschine vor. Die im Herstellerwerk einmal einprogrammierten Waschpro-
gramme dirfen sich auch nicht &ndern und missen demzufolge in einem Festspei-

cher stehen.

Wenn Informationen im Festspeicher nicht gedndert werden, und dieser Speicher-
typ auch beim Ausschalten des Gerdtes sein "Gedadchtnis" nicht verliert, so

kénnen wir annehmen, daB es nur einen InformationsfluB in eine Richtung gibt
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Anwender
programme

Mikroprozessor

Festspeicher fur
nwenderprogramme

OM., PROM, EPROM

|

Taktgenerator

Schreib-Lese -
Speicher fur

Mikro -
Computer

Daten (RAM)

Bus

Ein-Ausgabe-
Bausteine

usatzlogik

Peripherie
Periphere Speicher und
Ein-Ausgabe-Gerdte

Bild 3
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- namlich aus dem Speicher heraus.
Aus einem Festspeicher kann man nur Informationen auslesen!
Die englische Abkilrzung dieses Speichertyps heiBt: ROM. Sie steht fiir
read only memory

Die sinngemdBe Ubersetzung dieser Worte bedeutet: Speicher, der nur gelesen
werden kann. Wir miissen nun den ROM-Speichertyp als Festspeicher noch in sei-

nen Varianten mit unterschiedlichen Einsatzgebieten unterscheiden.
ROM

Das eigentliche ROM wird vom Halbleiterhersteller (Hersteller des ROM) nach
Kundenwiinschen programmiert. Daflir sind sehr kostspielige und aufwendige tech-
nologische Verfahren erforderlich, so daB sich der Einsatz von ROM's nur in
der Massenware lohnt, alsoc bei Stilickzahlen, die in die Tausende und mehr ge-
hen. Bevor eine ROM-Serie hergestellt wird, muB beim Auftraggeber die Soft-
ware v6llig einwandfrei laufen und ausgetestet sein (stellen Sie sich vor,

man muB 10 000 - Zehntausend! - ROM's wegwerfen, weil ein Softwarefehler vor-
liegt. Méchten Sie in der Haut des Programmierers stecken, der vielleicht fir

den Fehler verantwortlich ist?).

PROM

Aus dem eben Geschilderten, ergaben sich von den Speicheranwendern sofort
zwei Forderungen: Erstens sollten fiir kleinere Stiickzahlen die hohen Herstell-
kosten beim Lieferanten wegfallen und zweitens wollte man die Bausteine selbst

programmieren kénnen. Es wurde das PROM geschaffen.
PROM = E;ogrammable £gad gply memory

Es handelt sich also um ein durch den Kunden programmierbares ROM. Der Anwen-
der kauft die unprogrammierten PROM's vom Halbleiterlieferanten und kann nun
auf einem eigenen Programmiergerdt die gewilnschte Information "einbrennen"
(manchmal wird im Fachjargon auch vom "SchieBen" gesprochen). Der Einsatz
liegt bei kleinen bis mittleren Stlckzahlen, wo sich die Herstellung eines

ROM nicht lohnt.

Vereinfacht muB man sich den Programmiervorgang folgendermaBen vorstellen:
Ein PROM hat eine bestimmte, vom Hersteller vorgegebene Anzahl von Speicher-
zellen. Jede dieser Speicherzellen ist mit einer winzig kleinen Sicherung ver-

sehen. Der Anwender kann nun mit Hilfe seines Programmiergerdtes durch geziel-
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te Anwahl einer Speicherzelle diese Sicherung durch einen kurzen StromstoB
zerstdren, wodurch diese Zelle einen entgegengesetzten logischen Zustand an-
nimmt. Nehmen wir an, im unprogrammierten Zustand haben alle Speicherzellen
den logischen Zustand high (H = 1), so nimmt nach dem Programmieren eine Zel-

le den Zustand low (L = 0) an.

Beispiel: Programmierung der Information 4A

Hex
7
2 2?
vor dem H H - H H - H H Speicher-
Program- zellen
mieren
Sicherungen
\ / N /
Vv =N ausgelesene
F F Information
7
2 . 20
nach d i =
em L H L L g L - I Speicher
Program- zellen
mieren l 1 i l
T T $ Sicherungen
N _— N rd
N N/ ausgelesene
4 A Information

Bilad 4

Ist eine PROM-Zelle einmal programmiert, kann sie nicht wieder in ihren ur-
springlichen Zustand gebracht werden! Es ist lediglich méglich, in einem n&ch-
sten Programmiergang weitere Sicherungen durchzubrennen. Frage: Welche Speicher-
zelle muB zusdtzlich gebrannt werden, um im vorigen Beispiel die Information

48 Zu programmieren?
Hex prog
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EPROM

Winschenswert seitens der Speicheranwender war es auch, Speicherbausteine
zur Verflgung zu haben, welche léschbar, d.h. wiederverwendungsfdhig sind.
Dabei sollte der Baustein beim Anwender (theoretisch) beliebig oft program-

mierbar und léschbar sein. Diese Forderung erfiillt das EPROM.
EPROM = erasable programmable read only memory

Das deutsche Wort filir erasable ist l&schbar. Diese Bausteine sind auf ihrer
Oberfldche mit einem Quarzglasfenster versehen, durch welches der Speicher-
Chip fir ultraviolette Strahlung zuginglich ist. In L&schlampen werden die
Speicherbausteine der Strahlung einer h&hensonnendhnlichen Quarzlampe aus-
gesetzt. Beim EPROM werden keine Sicherungen beim Programmieren durchgebrannt.
Hier wird die Speicherzelle durch Einbringen einer elektrischen Ladung in den
low-Zustand versetzt. Diese Ladung bleibt durch extrem gute Isolation gespei-
chert, wodurch die Information erhalten bleibt. Beim L&éschvorgang wird durch
die UV-Strahlung im Speicherchip ein photoelektrischer Prozess in Gang gesetzt,
durch den die beim Programmieren eingebrachte Ladung abgebaut und der gesamte
Speicherbaustein in seinen Ursprungszustand gebracht wird. Danach kann er neu

programmiert werden.
Eine andere Variante der ldschbaren Speicher ist das
EEPROM = electrical erasable programmable read only memory

Das EEPROM arbeitet &hnlich dem EPROM, kann aber im Gegensatz zu dem UV-Licht
mit einem elektrischen Strom geldscht werden. Ein groBer Vorteil der beiden
l8schbaren Speichertypen ist die groBe Flexibilitadt ihres Einsatzes. Da sie
in der Regel nur auf Sockeln eingebaut werden, sind Software-Anderungen ein-
fach mdglich, was bei der Entwicklung eines mikroprozessorgesteuerten Gerdtes

oder bei Funktionsdnderungen eines solchen Gerdtes von grofem Nutzen ist.

Das Gegenstick zum Festwertspeicher, der sich nur lesen 1&4Bt, ist der Schreib-/
Lese-Speicher. Sein Einsatzgebiet ist leicht zu beschreiben und zu verstehen.
Erinnern Sie sich bitte an das Beispiel fiir den Anwendungsfall eines Minicom-
puters auf Seite 47. Dort war ein Datenverarbeitungsbeispiel (automatische Er-
stellung von Lieferscheinen und Rechnungen) genannt. Bei diesem Beispiel wer-
den im Computer stadndig Daten eingegeben, Daten aus einem Speicher geholt, in-
tern neue Daten erzeugt, Daten ausgegeben usw. Diese Daten miissen auch gespei-
chert sein, andern sich aber stindig! Es muB demzufolge im System einen Spei-

cherbereich geben, der sich &ndern 1&Bt. Das heift in diesen Speicherbereich
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muB man Daten einschreiben und auch wieder auslesen kénnen. Dabei werden
alte Daten, die nicht mehr bendtigt werden, mit neuen Daten iberschrieben.

Der Speichertyp, der in diesem Fall eingesetzt wird, heiBt
RAM = random access memory

Random access memory kann sinngemdB als Speicher mit wahlfreiem Zugriff
dbersetzt werden, Wahlfreier Zugriff heiBt hier, daB man auf jede der Spei-
cherzellen zum Schreiben oder Lesen frei zugreifen kann. Ein groBer Nachteil
der RAM's liegt darin, daB sie ihr Gedachtnis, ihre gespeicherte Information,
verlieren, wenn die Versorgungsspannung ausgeschaltet wird oder ausfdllt., Da
letzteres nie gewollt ist, wird der RAM-Speicherbereich oder ein Teil davon

h&ufig mit einer kleinen Batterie zur Datensicherung gepuffert.

In den RAM-Bereich werden nicht nur Daten abgelegt, sondern dieser Bereich
wird auch als Anwenderspeicher genutzt. Stellen Sie sich vor, Sie wollen mit
einem Computer tdglich mehrere verschiedene Aufgaben ausfiihren. Falls der
Speicherbereich zu klein ist, um alle erforderlichen Anwenderprogramme gleich-
zeitig zu fassen, muB man das jeweils erforderliche Programm vor Beginn der

Ausfihrung neu laden.

Um noch einmal die unterschiedlichen Aufgaben und Funktionen zu verdeutlichen,
wollen wir zusammenfassend einmal Dinge aus unserem t&dglichen Leben beschrei-
ben, denen man vergleichend dhnliche Merkmale wie den besprochenen Speicher-

bausteinen zuordnen kann.
Beispiel: Die unterschiedlichen Phasen zur Herstellung eines Buches
ROM fertiges Buch.

Merkmale: Hohe Auflage, in einer Druckerei hergestellt, Infor-

mationsfluB in eine Richtung, nach dem Druck nicht mehr &nderbar.
PROM maschinengeschriebenes Manuskript des Buches.

Merkmale: Einzelstlick oder nur geringe Stilickzahl (Probeabzilige),
InformationsfluB nur in eine Richtung, vom Autor oder in dessen

Auftrag hergesteilt, nur schwer dnderbar.
RAM handgeschriebenes, mit Bleistift erstelltes Manuskript,

Merkmale: Autor schreibt Informationen auf viele Seiten Papier,
liest diese. Der Text gefdllt nicht, wird wegradiert und neu ge-

schrieben.

(1)-56



Mikroprozessortechnik
8085

Betrachten wir nun wieder das Bild 3, so sehen wir, daB der Mikroprozessor
noch mit Ein-/Ausgabe-Bausteinen verbunden ist. Diese Bausteine sind in der
Regel bereits Schnittstellenelemente, die speziell fir die entsprechende Mi-
kroprozessorfamilie entwickelt wurden. Eine Schnittstelle ist eine AnpaBschal-
tung zwischen zwei unterschiedlichen Systemen oder z.B. auch zwischen einem

System und Peripheriegerdten. Die englische Bezeichnung dafir ist

Interface

Die eben erwdhnten Schnittstellen-Bauelemente beinhalten standardisierte In-
terface-Schaltungen. Solche genormten Schnittstellen sind z.B. die serielle
20-mA-Stromschleife und das serielle RS 232 Interface (V24). Sehr bekannt bei
den Kleincomputern ist auch das parallele Centronics-Interface. Wir werden in
einer spdteren Lektion ndher auf die Funktionsweise dieser Schnittstellen ein-

gehen. (Siehe auch die Erklarung fidr Interface auf Seite 39.)
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Das Bild 5 zeigt im Prinzip dasselbe System, nur etwas anders dargestellt.
Wir sehen wieder den Mikroprozessor mit den erforderlichen Speichern und
Ein-/Ausgabe-Bausteinen. Nur der Bus ist anders dargestellt. Er ist jetzt
aufgeteilt in den

Daten-Bus

Adressen-Bus

Steuer-Bus

Die Funktion eines Busses haben wir bereits gelernt. Er verbindet alle Bau-
steine miteinander und fihrt Signale in eine oder zwei Richtungen. Da es sich
bei dem zu besprechenden 8085-Mikroprozessor um einen 8-Bit-Typ handelt, be-
steht der Datenbus aus 8 parallelen Leitungen, die die Datenanschliisse aller
verwendeten Bausteine miteinander verbinden. Alle Datenleitungen sind bezeich-
net und diirfen an den Anschlissen nicht vertauscht werden.

Bild 6 zeigt die Darstellung des Datenbusses.

. | .

Mikroprozessor Speicher 1 : Mikroprozessor Speicher 1

|

|

I

8080 | 8080

I

|

I

|

I

[

|

I
Speicher 2! Speicher2

[

Bild 6

Vereinfachende Darstellung des Datenbusses zwischen Mikroprozessor u. Speicherbau-
steinen
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An der Darstellung dieser wenigen Bausteine ist schon die Vielzahl der Lei-
tungen zu erkennen. Deshalb stellt man die Busse vereinfacht dar. Schaltbil-
der wiren sonst v&llig uniibersichtlich und nicht mehr lesbar. Das wird nun
besonders deutlich, wenn man weiB, daB der Adressen-Bus aus 16 parallelen
Leitungen besteht, die mit A, bis A bezeichnet sind. Wirden wir das obige
Bild mit dem Adressen-Bus vervollstindigen, miBten wir 16 zus&tzliche Leitun-

gen zeichnen, die die Bausteine verbinden.

Wenn 16 Adressenleitungen vorhanden sind, k&nnen wir auch die Frage kléaren,
wieviel Speicherbytes damit angesprochen werden kénnen. Eingangs haben wir
berechnet, wieviel Kombinationsméglichkeiten es flir eine gegebene Zahl von
Variablen gibt. Filir 16 Adressenleitungen, von denen jede fiir sich den Zustand
H(1) oder L(0) annehmen kann, gibt es 65 536 Zustidnde.

216 = 65 536

Zu dieser Zahl gelangt man, wenn man z.B. die folgende Tabelle entsprechend
fortsetzt., Wenn wir alle Zwischenwerte auslassen und nur die Anzahl der Kom-
binationsméglichkeiten fir die Hochzahlen 1 bis 16 eintragen, ergibt sich die
Tabelle

= 2

= 4

= 8

= 16

= 32

= 64 Tabelle 7

= 128

= 256

= 512

024

048

096

= 8 192

= 16 384

= 32 768

= 65 536

o
]
—

o e e e o o B L+ 2 O ¥ I - o S N
wm b W N

Il

[ = ¥
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—
o

Wenn man die Speicherkapazitdt eines Systems oder eines Speicherbausteins
angibt, nennt man nicht die genaue Anzahl der Bytes, z.B. 1 024 oder 32 768,

sondern kirzt

1 02 = 1 K
4 (1)-60
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ab, wobei in der Computertechnik "K", etwa 1000 entsprechend, steht. Dadurch
ergibt sich eine vereinfachte Darstellung, man spricht von 1 X, 2 X, 4 K,....
32 K, usw. Damit ist der mbégliche Adressierbereich eines 8-Bit-Mikroprozessors
64 K. Bei kleineren Computer-Systemen werden bei einem Teilausbau des Speicher-
bereiches z.B. nur 32 K oder 48 K bestilickt. Speicherbausteine selbst gibt es

auch in verschiedenen Ausbaustufen, u.a. 1/4 K, 1/2 K, 1 K usw.

Nachdem wir nun den Aufbau der Daten- und Adressen-Busse kennen, wollen wir
uns ein Bild anschauen, das wir in Zukunft hiufig wieder treffen werden. Es
zeigt den Speicherbereich mit Dateninhalt. Dabei werden Daten und Adressen

im Hex-Format dargestellt.

Hex. Dez,
0000 3E 0
0001 23

0002 21

Wert der Inhalt der Speicher-

Adresse zelle (Datenwort,
\ Befehl)

3709 18
370a 00
370B FE
] |
] 1
1 1
FFFD 14
FFFE 5A
FFFF 3D 65536

Bild 7: Darstellung des Speicherbereiches
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Physikalisch verbirgt sich in dem Speicher natilirlich ein 8-Bit-breites
Datenwort, welches aus Nullen und Einsen besteht. In der Speicherzelle

mit der Adresse OOOOHex steht der Inhalt 00111110, oder unter der Adresse
3709Hex der Inhalt 00011000 (wenn Ihnen diese Umwandlungen Schwierigkeiten
bereiten, wiederholen Sie bitte noch einmal den ersten Abschnitt der Lek-

tion).

hﬂ Wir unterscheiden zwischen dem Wert einer Adresse und dem

Dateninhalt der unter dieser Adresse steht.

Der dritte Bus, den wir in dem Bild 4 finden, ist der Steuer-Bus. Auf diesen
Leitungen werden Signale {ibertragen, mit deren Hilfe der Mikroprozessor den
Datentransfer koordiniert, bzw. er selbst zu bestimmten Funktionen veranlaBt

werden kann. Steuersignale fir den Datentransfer sind zum Beispiel

Unterscheidungssignal, ob Daten gelesen oder geschrieben

werden sollen

Unterscheidungssignal, ob die Peripherie-Ein-/Ausgabegerite

oder ein Speicherbereich angesprochen werden soll.

Steuersignale, die von auBen den Prozessor beeinflussen und bestimmte Funk-

tionen ausldsen, sind:

das Interrupt-Signal (Unterbrechungs-Signal)
das Hold-Signal (Halt-Signal)
das Ready-Signal (Betriebsbereit-Signal)

Auf weiteren Steuersignalleitungen werden vom Mikroprozessor diese Signale
guittiert. Im englischen wird diese Quittung als acknowledge bezeichnet. Dem
Steuer-Bus wird meist auch noch der Takt, im englischen heiBt er clock, hin-
zugerechnet. Dieser Takt wird aus einem Quarz erzeugt. Das nichste Bild 8
zeigt noch einmal in einer Blockdarstellung die Vielfalt eines ausgebauten
Mikroprozessorsystems. Die unterschiedlichen Ausbaumdglichkeiten sind durch

die Schachtelung der einzelnen Funktionseinheiten dargestellt.
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Wir wenden uns nun dem eigentlichen Mikroprozessor zu.
Vorher erinnern wir uns jedoch noch einmal an drei wesentliche Funktionen,

die der Mikroprozessor ausfihren kann:

- Transport von Informationen
- arithmetische Operationen

- logische Operationen

Das heift, wenn wir in der nachsten Lektion die Befehle des Mikroprozessors
besprechen, werden das Befehle sein, die unter anderem die eben aufgefiihrten
Funktionen betreffen. Welche Befehle nacheinander ausgefihrt werden sollen,
steht im Programm. Was dabei intern im Prozessor abl&uft, wird durch den von-

Neumann-Zyklus kurz und treffend beschrieben:

“n Definition eines Computers

- Logische Schaltung, die dem von-Neumann-Zyklus gehorcht.

. Befehl aus dem Programmspeicher holen
. Befehl erkennen (dekodieren)

1

2

3. Operanden holen und bereitstellen

4. Ausfihrung des Befehls (Befehlsverarbeitung)
5

. Feststellen der nédchsten Befehlsadresse

Diese Schritte 1 bis 5 des 2Zyklusses laufen nacheinander solange ab, bis ein
Programm-Ende-Zeichen erkannt oder der Prozessor von auBen unterbrochen wird.
Wenn wir den Zyklus genau lesen, erkennen wir daraus, welche Funktionsbau-

steine im Prozessor bendétigt werden:

M - Schaltung, welche die Befehle erkennt und danach die zeitliche

und logische Steuerung des Prozessors ilibernimmt.

- Speicherzellen im Prozessor, in denen die Operanden bereitge-
stellt werden. Das sind im wesentlichen der Akkumulator und

die Zwischenregister.

- Recheneinheit, in welcher die arithmetischen und logischen Ope-
rationen ausgefiihrt werden. Sie heiBt arithmetisch-logische

Einheit oder auch Rechenwerk.
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Als englische Abkiirzung fir die arithmetisch-logische Einheit wird hiufig
ALU, arithmetic logic unit, verwendet. Wenn wir Bild 9 betrachten, finden
wir diese eben genannten funktionalen Einheiten. An der ALU werden die Ope-

randen im Akkumulator und im Zwischenregister bereitgestellt. Rechenergeb-

nisse werden immer im Akkumulator (meist mit Akku abgekirzt) abgelegt. Das

heiBt, der vorherige Inhalt wird Uberschrieben.

Das Operationsergebnis steht immer im Akku.

Ein Register ist eine Speicherzelle in einer CPU, in der Daten (Datenregi-
ster), Befehle (Befehlsregister) oder Adressen (Indexregister, Stapelzeiger,
Befehlszihler) zwischengespeichert werden, Ein spezielles Register ist der
Akkumulator, da er erstens das Ergebnisregister ist und zweitens durch beson-
dere Befehle verdndert werden kann. Der Inhalt des Akkus kann z.B. geld&scht,
geprift, komplementiert und verschoben werden. In dem folgenden Bild finden
Sie noch das bisher nicht verwendete Wort Multiplexer. Eine einfache Erkla-
rung an dieser Stelle ist die, das der einmal vorhandene Datenbus auf eines
der mehrfach vorhandenen Zwischenregister (BC, DE, HL) umgeschaltet wird.

( + Vervielfachung der Zugriffsmoéglichkeit).
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Die in den Bildern dargestellten Informationswege sind mit Pfeilen versehen,
die die FluBrichtung angeben sollen. Ist z.B. ein Datenweg am Anfang und Ende
mit einem Pfeil gekennzeichnet, so heiBt das, daB die Daten auf diesem Weg

in beiden Richtungen transportiert werden. Wir haben das ja bereits bei der

Darstellung der Blockschaltbilder eines Computersystems gesehen.

Nachfolgend ist auch noch das Blockschaltbild des Mikroprozessors 8085 dar-
gestellt, der sich vom 8080 nur unwesentlich unterscheidet. In jedem Fall
enthdlt er die eben beschriebenen Funktionen. Wenn Sie nun in den beiden Bil-
dern einige Bezeichnungen finden, die jetzt nicht erklért sind, so liegt es
daran, daB sich dieses fir Sie einfacher und verstdndlicher durchfihren 1aBt,

wenn wir uns in den ndchsten Lektionen mit diesen Funktionen beschaftigen.

Wir haben uns jetzt von dem fiir Sie verstdndlichen und anschaulichen AuBeren
eines Computers bis zur Zentraleinheit, der CPU, vorgearbeitet. Es wurde ver-
sucht, wesentliche Funktionen ohne viel Ballast darzustellen. Im ndchsten Ab-
schnitt werden wir uns dem praktischen Umgang mit einem Mikrocomputersystem

zuwenden.

An dieser Stelle seien Sie ausdriicklich auf das umfangreiche Fachwortverzeich-
nis hingewiesen, mit dessen Hilfe Sie alle wichtigen Worte Ubersetzen und die

Kurzerkldrung nachlesen kénnen.
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Die Inbetriebnahme des Mikrocomputers "micromaster"

Nachdem wir uns mit dem Thema theoretisch besch&ftigt und die Grundlagen ge-
lernt haben, wollen wir im letzten Abschnitt dieser Lektion auch noch in die
Praxis einsteigen. Wir werden lernen, wie der Mikrocomputer aufgebaut ist

und welche Bedienungsméglichkeiten bestehen. Dann werden wir das Gerdt erst-

mals in Betrieb nehmen und ein paar einfache Ubungen vornehmen.

Aufbau des Lern- und Ubungscomputers "micromaster" und die Be-

triebssoftware

Damit Sie sich in der folgenden Hardware-Ubersicht des "micromaster" zu-
rechtfinden, betrachten Sie bitte parallel zum Text auch die beiden folgenden

Bilder, die das Blockschaltbild und einen Lageplan der Bauteile beinhalten.

Auf einer Leiterplatte im Doppel-Eurcpaformat befindet sich ein vollstdndiger
Mikrocomputer mit allen wesentlichen Funktionen wie Zentraleinheit, Speicher
und verschiedene Ein-/Ausgabe-Mdglichkeiten. Filir eine spitere weitere Verwen-
dung der Karte sind alle Bus- und Steuersignale auf eine Federleiste fir den
Anwender herausgefihrt. Der Mikrocomputer enthdlt als Zentraleinheit den Mi-
kroprozessor B8085. Dieser wird zusammen mit der ibrigen Hardware selbsttédtig
beim Einschalten der Versorgungsspannung oder durch Driicken der Reset-Taste
(linker Kartenrand, rote Taste mit Symbol R) =zuriickgesetzt. Dabei wird der
Programmz&hler auf die Adresse 0000H gesetzt und das Monitor-Programm ab hier
gestartet.

Ein laufendes Programm kann durch die tiber der Reset-Taste liegende Interrupt-
Taste (blaue Taste mit dem Symbol I) unterbrochen werden. Die anderen drei der
vier direkten Unterbrechungseingdnge des B085 stehen an der Anwender-Schnitt-
stelle zur Verfidgung. Auch der serielle Dateneingang SID und der serielle Da-
tenausgang SOD sind herausgefihrt, werden auf der Karte aber noch fir die

Steuerung des Kassettenanschlusses herangezogen.

Das Minibetriebssystem des "micromaster" ist in einem Festwertspeicher (EPROM
mit 2 XKByte abgelegt. Als RAM-Bereich (Schreib-/Lese-Speicher steht 1 KByte
zur Verfigung, wobei die letzten Bytes vom Monitor wverwaltet werden und vom
Anwender nicht gedndert werden dirfen. Der RAM-Speicher dient dem Anwender
zum Ablegen (Speichern) seiner Ubungs- und Experimentierprogramme oder zum

Zwischenspeichern von Ergebnissen.

(1)-69



8085

.k
{
m
£
=

pP|ojuoalsD/

48}SDwoJdiw 105582044

£€1|C

-043IW

uiajsnog

- abiazuy
-iNn)D}sSDJ

9
4
o

O

plajaebiazuy

ynjyasuy
-Ud}}3SsDy

L,
13y2a1ads
-WON4 3 19y213ds

ubjdebn] 8juawsajanpg

1dniiaju)

“Wvy

AQ NS+

3/19)S}}IUY2S43
© |©

puamuy

bunbiosisawos} S

2TTe3ned i1sp ueldeber :[] p 1 T d

(1)-70



Mikroprozessortechnik
8085

Wesentliches Augenmerk bei der Entwicklung des "micromaster" wurde auf die
Bedienungsfreundlichkeit des Gerdtes gelegt. Da naturgemdf die Kommunikations-
méglichkeiten bei einem solchen Minimalkonzept fiir Lehr- und Ubungszwecke be-
schrdnkt sind, wurde die Anzeige auf acht Stellen erhéht (hdufig findet man
bei solchen Gerdten nur sechs Anzeigestellen (vier Adress- und zwei Daten-
stellen). Durch die Verwendung von acht Anzeigestellen bietet sich die Még-
lichkeit, lber erweiterte Ausgaben vom Benutzer bestimmte Daten abzufragen.

So heifit z.B. die Abkiirzung SA = Startadresse und EA = Endadresse.

Das softwaregesteuerte Bediener-Tastenfeld enthdlt 20 weitere Tasten, von de-
nen 16 sowohl flir die Dateneingabe als auch fiir kommandogesteuerte Funktionen
des "micromaster" verwendet werden. Zweli weitere Tasten dienen als AbschluB-
tasten nach einer Kommandoeingabe oder als Steuertasten fir das Vorwdrts- und
Rlickwdrtszdhlen des Adresszdhlers, wenn man z.B. Dateninhalte von aufeinander-

folgenden Speicherzellen anschauen mochte.

Hervorzuheben sind die beiden Tasten fr die Schreibmarkensteuerung, die eine
besonders komfortable M&glichkeit zur Daten- und Adresseingabe und -Anderung
bieten. Eine Eingabe erfolgt immer an der Position der Schreibmarke, die durch
andauerndes Blinken gekennzeichnet ist. Diese beiden Tasten Uben quasi eine
Cursor-Funktion aus (als Cursor bezeichnet man Ublicherweise die Schreibmarke
auf dem Schirm eines Datensichtgerates, die durch Steuertasten frei lber der
Bildschirmflache positioniert werden kann. H3ufige Darstellungsformen sind
z.B. ein blinkender Strich, ein blinkendes Feld oder auch ein hell ausgefill-

tes Feld).

Die dauerhafte Abspeicherung von Programmen oder Daten ist iber die Norm-Ton-
bandbuchse auf Kassettenrekorder oder Tonbandgerdte mdglich. Umgekehrt kénnen
diese Informationen auch wieder in den "micromaster" eingespielt und wieder

benutzt werden.

Diese Bedienungsfreundlichkeit und Leistungsfdhigkeit des "micromaster" wird
durch die Betriebssoftware erreicht, die in dem 2-KByte-EPROM enthalten ist.

Die Software

* steuert den Informationsaustausch zwischen dem Anwender
und dem "micromaster" UGber das Tastenfeld und die Anzeige
* ermdglicht einen geordneten Programmablauf nach einem Re-
set bzw. Interrupt und tGbernimmt die Steuerung der Peripherie

* organisiert den internen DatenfluB auf der Leiterplatte.
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Die folgende Tabelle zeigt eine Zusammenstellung der softwaregesteuerten Kom-
mandos, die ilber die Tastatur eingegeben werden kénnen. Es ist wichtig, dabei
zu beachten, daB die Kommandoeingabestelle in der Anzeige immer in der ersten

Anzeigestelle (von links) erfolgt.

Iv‘ Kommandoeingabe in der ersten Anzeigestelle (von links)!

Tabelle 8

Kommando- Kommando- Funktionsart
Nummer Funktion
0 RAM-Speicher lesen und
verandern
1 Konstante in Speicher- Kommandos, die den
bereich schreiben Speicher ansprechen
2 Speicherbereich ver-
schieben
3 Umrechnung von Adres-
sen
(4) Ausgabe liber Port Option, nur in Verbindung
LE a y
(5) Eingabe flber Port mf ?1ner Erweiterungskarte
méglich
6 Register lesen und ver-
dndern
s Start des Anwenderpro- Kommandos fir den Software-
t
gramms chne Haltepunkte Pest
8 dto., jedoch mit max. 2
Haltepunkte
9 Start und Abarbeitung des
Anwenderprogramms im Ein-
zelschritt
A Anwenderprogramm auf Kas-|Kommandos flir externes Kas-
tE c i
BALLE Sehrethen setten-Gerdat
b Anwenderprogramm von Kas-
sette lesen

Der "micromaster" wurde jedoch nicht nur als Lern- und Ubungscomputer ent-
wickelt; er ist auch als Prozessor fir kleine Steuerungs- und Regelungsauf-
gaben einzusetzen. Zu diesem Zweck sind alle Steuersignale, der Adress- und
Datenbus auf eine 64polige Federleiste herausgefiihrt. Das Monitor-EPROM kann
leicht durch ein EPROM mit einem Anwenderprogramm ausgetauscht werden, da die-
ser Baustein auf einem Sockel steckt. Bei Bedarf kann auch der gesamte Spei-

cher (RAM und EPROM) auf der "micromaster'"-Karte abgeschaltet werden, so da8
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es méglich ist, den gesamten Adressbereich von 64 K auBerhalb dieser Karte
zu adressieren. Auf die wvielfachen Méglichkeiten mit der Anwenderschnitt-

stelle werden wir spdter noch genauer eingehen.

Die erste Inbetriebnahme des "micromaster" und einige leichte

Ubungen

Obwohl wir das eigentliche Programmieren noch nicht beherrschen und uns da-
mit auch erst in der néchsten Lektion beschdftigen werden, wollen wir doch
ein paar erste Ubungen durchfithren, die Ihnen helfen, sich mit dem Gerit ver-
traut zu machen. Sie werden dabei auch eine Testroutine starten, die wir fiir
Sie mit hineinprogrammiert haben und an deren Ergebnis Sie dann erkennen kén-

nen, ob Sie das Gerdt in einwandfreiem Zustand erhalten haben.
Nun als erstes einige grundsédtzliche Hinweise zur Bedienung des "micromaster":

Achten Sie auf die richtige Stromversorgung von 5 Volt
Gleichspannung (stabilisiert)! Die Versorgung muB min-

destens 700 mA liefern.

Stecken Sie den Plus-Pol in die rote, den Minus-Pol in die
schwarze (bzw. blaue) Buchse der Stromversorgungszufihrung

am oberen Kartenrand.

+ 5V —p rote Buchse

ov (JJ ® schwarze (blaue) Buchse

Nach dem Anlegen der Spannung blinkt in der linken Anzeigestelle das untere
waagerechte Segment der 7-Segment-Anzeige. In derselben Anzeigestelle muf

auBerdem der Dezimalpunkt leuchten.

l] l] BAnzeige nach dem Einschalten
—

des Gerdtes
Bild 12 H—H °®

Das Blinken in der ersten Anzeigestelle ist die Aufforderung an den Anwender,
ein Kommando einzugeben. Die mdglichen Kommandos hatten wir bereits in der

Tabelle 8 zusammengestellt. Ohne den komplexen Hintergrund an dieser Stelle
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naher zu erldutern, wollen wir zwei dieser Kommandos anwenden:

Kommando 0 (Speicher lesen und evtl. dndern)

Kommando 7 (Programm starten)

Zuvor jedoch noch einen Hinweis zur Reset-Taste:

nn Scllte der "micromaster" fiir Sie einmal auBer Kontrolle geraten
sein, d.h., daB Sie keine Eingaben tUber die Tasten mehr vornehmen
kénnen, dann drilicken Sie bitte die Reset-Taste (links unten). Die-
ser "Absturz'" des Programms bzw. des Prozessors kann z.B. erfolgen,
wenn Sie eine Endlosschleife programmiert haben oder der Prozessor
auf einen programmierten Halt-Befehl gelaufen ist. Es kann auch vor-
kommen, daB der Prozessor "in die Wiste l3uft", wenn ein Programm

nicht geordnet beendet wird,

Das Driicken der Reset-Taste hat dieselbe Wirkung wie die Zufihrung der Strom-
versorgung. In beiden Fédllen wird der Programmzdhler des Prozessors auf Null
gesetzt. Ab Adresse Null beginnt das Monitor-Programm. Der "micromaster" mit
seinen Bausteinen wird initialisiert, man kann auch sagen aktiviert (bezogen
auf die Software), und das Programm l3uft bis zur Ausgabe des Blinkzeichens

in der ersten Stelle (Erwartung einer Kommandoeingabe).

hn Nach der Eingabe des gewilinschten Kommandos in die linke
Anzeigestelle muB immer die Kommando-AbschluBtaste (+)

gedrickt werden.

Beginnen wir jetzt einfach mal mit der ersten Ubung. Dabei werden wir dann
weitere Tastenfunktionen kennenlernen. Die Méglichkeiten der Bedienung wer-
den sich schneller einprdgen, wenn Sie parallel zu dem gelesenen Text den Be-

dienschritt auf dem "micromaster" nachvollziehen.

|Ubung mit dem Kommando "O0":

a) Inhalte von Speicherzellen lesen

Ohne, daB Sie bereits ein Programm geschrieben haben, kénnen wir Speicher-
inhalte lesen und auf die Anzeige ausgeben. Im EPROM liegt ja das Betriebs-
programm, der Monitor. Das, was Sie an den angegebenen Adressen auslesen,
notieren Sie bitte und vergleichen es mit den Inhalten, die bei den ent-
sprechenden Adressen im Monitor abgelegt sind. Dieser Speicherbereich ist am

Ende nach den Aufgabenldsungen aufgelistet.
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Unsere Ausgangsposition ist also das blinkende Segment in der linken Kommando-

stelle

"micromaster" Anwender

"micromaster" erwartet
Eingabe
Taste 0 driicken
Blinkende 0 erscheint
in der Kommandostelle
AbschluBtaste (+)
dricken

In der Anzeige erscheint:

0.XXXX = X X

L ] . | (1 I 3

AdreBfeld Datenfeld

Die erste Stelle des AdreB-

feldes blinkt, d.h., es wird

eine AdreBeingabe erwartet.

Nach jeder Eingabe springt

die Schreibmarke automatisch

um eine Stelle weiter nach

rechts (X = beliebiges Zeichen)

Wir geben im Adrefifeld

nacheinander 0000 ein

Achtung: Hat man sich bei der Eingabe vertippt und will eine Eingabe
wiederholen oder man will die Schreibmarke an eine andere
Position bringen, so benutzt man die Tasten R und L fir die

Schreibmarkensteuerung.

R rechts verschieben

links verschieben L

Nach Eingabe der Adresse 0000
erscheint im Datenfeld die An-
zeige:

0.0000=3E

Im Speicher steht unter der Adresse
0000 der Wert: 3E
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"micromaster" Anwender

Wieder AbschluBtaste (+)

driicken

Nach Driicken der (+)-Taste

erscheint in der Anzeige

0001=CO

Die Adresse wurde automatisch

um 1 erhéht und der zugehdrige

Speicherinhalt ausgegeben
Driicken Sie die (+)-Taste so oft,
bis in der Adresse 000F steht.
Nach jedem Schritt notieren Sie
die Adresse und den zugehdrigen

Dateninhalt.

Fertig? OK, jetzt dridcken Sie
die dariberliegende (-)-Taste

Nachdem die letzte Anzeige

0.000F=FF war, hat sich jetzt

die Adresse um 1 erniedrigt

und der entsprechende Datenin-

halt wird dazu ausgegeben
Driicken Sie die (-)-Taste bis im
AdreBfeld der Anzeige wieder 0000
erscheint. Vergleichen Sie die An-
zeige bei jedem Schritt mit dem,

was Sie vorher notiert haben

Achtung: Die (+)-Taste hat also nicht nur die Funktion der AbschluBtaste,
sondern sie zdhlt auch, wie wir sehen, den Adrefzdhler vorwdrts

(von einer vorgegebenen Adresse in Richtung FFFFH).
Die (-)-Taste bewegt den Adressenzdhler riickwadrts.

Wie wir bereits wissen, mu8 das Monitor-Programm in einem Festwertspeicher
(EPROM) stehen. Und wir wissen auch, daB man aus diesem Speicher nur Infor-
mationen, die friher einmal gespeichert wurden, auslesen kann. Als Anwender-

programmspeicher steht uns der RAM-Bereich ab Adresse 1800H zur Verfiigung.
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Hier kann man auch Programme oder Daten selbst hineinschreiben. Wir benutzen

dazu ebenfalls das Kommando O.

b) 1Inhalte von Speicherzellen lesen und &ndern

Beim Einschalten des "micromaster" stellt sich in den RAM-Speicherzellen
eine beliebige zuf&llige Information ein, die keinen sinnvollen Zusammen-
hang darstellt. Wir wollen jetzt diese Zellen lesen und ihren Ihnhalt
dndern. Auf diese Weise werden auch spdter unsere Programme in den "micro-

master" geﬁracht.

"micromaster" Anwender

"micromaster" einschalten oder,

falls in Betrieb, die Reset-Taste

driicken - Gerdt wartet auf Eingabe

(-. blinkt)
Taste 0 und danach (+)-Taste
dricken

Es erscheint das Adressen- und Da-

tenfeld mit zufdlligen Werten in

der Anzeige
Wir geben im Adressenfeld nach-
einander 1800 (Anfangsadresse des
RAM-Bereiches) ein

Nach Eingabe der letzten 0 erscheint

im Datenfeld der Inhalt (das Daten-

wort), welcher unter der Adresse 1800

abgespeichert ist. Die Schreibmarke

ist in die linke Stelle des Datenfel-

des gesprungen
Wir gehen nun nicht gleich mit der
(+)-Taste weiter, sondern haben
jetzt die Moglichkeit, ein gewlinsch-
tes Datenwort unter dieser Adresse
einzuspeichern. Zuerst schreiben
wir jedoch den angezeigten Wert
auf.

Tippen wir also z.B. 00 ein und
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Anwender

In der Anzeige erscheint jetzt
0.1801=xx

(XX = zufdlliger Wert)

Die Anzeige zeigt jetzt

0.1802=XxX

Die Anzeige muB jetzt
0.1810=xX

zeigen

dricken dann erst die (+)-Taste

Der Adressenzdhler ist um 1 er-
héht und wir notieren uns den Da-
teninhalt. Danach positionieren
wir die Schreibmarke auf das linke
Datenfeld und kénnen einen neuen

Wert eingeben, z.B. 11

Geben Sie nun, nachdem Sie jeweils
den alten Dateninhalt notiert ha-
ben, fortlaufend die Werte 22, 33,

44 usw. bis FF ein

Wenn Sie nun fortlaufend die (-)-
Taste driicken und unter den ange-
zeigten Adréssen das Datenwort mit
den notierten Werten vergleichen,
so sehen Sie, daB nicht die ur-
springlichen Werte, sondern die
von Ihnen eingegebenen enthalten

sind

Das Kommando O ermdglicht es uns also, Speicherzellen sowohl zu lesen als auch

zu andern, je nachdem, welcher Speichertyp angesprochen wird. Das Kommando 0

werden wir benétigen, um Programme und Daten in den "micromaster" einzugeben.
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Ubung mit dem Kommando "7":

Das Kommando 7 ermdglicht das Starten von Programmen. Da wir noch kein Pro-

gramm geschrieben haben, werden wir uns auf das Monitor-Programm beschrénken.
a) Start des Monitors

Wir hatten erl&dutert, daB beim Einschalten des "micromaster" oder nach
Driicken der Reset-Taste der Programmzdhler, definiert mit der Adresse
0000, geladen und ab da gestartet wird. Das Monitor-Programm lauft dann
bis zu dem Punkt, wo eine Kommando-Eingabe erwartet wird.

Eine dritte Mbglichkeit, diesen Punkt zu erreichen, ist dadurch gegeben,

daB wir als Anwender den Monitor mit dem Kommando 7 starten.

Der Ablauf ist folgendermaBen:

"micromaster" Anwender

"micromaster" einschalten oder,

falls Gerdt in Betrieb, die Reset-

Taste dricken. Das Geradt wartet auf

Kommandoeingabe (-. blinkt)
Taste 7 und danach (+)-Taste
dricken

Im Anzeigenfeld erscheint
7 .SA=XXXX

(SA steht fir Startadresse)
Wir geben im Adressenfeld nach
dem (=)-Zeichen die Adresse 0000
als Anfangsadresse des Monitors
ein. Dann dridcken wir die AbschluB-
taste (+).

In der Anzeige erscheint wieder

das blinkende untere Segment der

Kommandostelle. Es wird wieder

eine Kommandoeingabe erwartet, was

ja unser Ziel war.

AbschlieBend zu diesen ersten einfachen Ubungen wollen wir noch ein Testpro-
gramm starten, welches nach einwandfreiem Lauf eine Kennung ausgibt, an der

Sie die Betriebsbereitschaft des Gerdtes ablesen konnen,
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Anwender

"micromaster" einschalten bzw.,
falls Gerdt in Betrieb, die Reset-
Taste betdtigen oder Schreibmarke

in das Kommandofeld bringen

Im Anzeigenfeld erscheint

7.5A=XXXX

In der Anzeige erscheint jetzt
das Testergebnis.

Es muB die Kennung

HALLDO

ausgegeben werden. Stimmt die
Anzeige mit diesem Wert dberein,
ist der "micromaster" wvoll funk-

tionsféhig.

Kommando 7 eingeben und abschlie-

Ben

Wir geben jetzt im Adressenfeld
nach dem (=)-Zeichen die Start-
adresse 07E3 fir unser Testpro-
gramm ein und schlieBen die Ein-

gabe ab

Sollte bei dem letzten Versuch die Kennung nicht richtig ausgegeben worden

sein, wiederholen Sie den Versuch noch einmal. Vielleicht haben Sie sich bei

der Eingabe der Adresse vertippt. Sollten sich einmal, obwohl jeder "micro-

master" einzeln fir sich geprift wurde, Probleme ergeben, so wenden Sie sich

bitte an die Fernschule in Bremen.
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Hex/Dezimal-Umwandlung ganzer Zahlen

Hexadecimal Decimal Hexadecimal Decimal

01 000 4 096 20 000 131072

02 000 8192 30 000 196 608

03 000 12 288 40 000 262 144

04 000 16 3B4 50 000 327 680

05 000 20 480 60 000 393 216

06 000 24 576 70 000 458 752

07 000 28672 80 000 524 288

08 000 32 768 90 000 589 824

09 000 36 864 AD 000 655 360

0A 000 40 960 B0 000 720 896

0B 000 45 056 C0 000 786 432

0C 000 49 152 DO 000 851 968

0D 000 53 248 EO0 000 917 504

OE 000 57 344 FO 000 983 040

OF 000 61 440 100 000 1048 576

10 000 65 536 200 000 2097 152

11 000 69 632 300 000 3145728

12 000 713728 400 000 4194 304

13 000 77 B24 500 000 5 242 8B0

14 000 81920 600 000 6 291 456

15 000 86 016 700 000 7340 032

16 000 90 112 BOO 000 B 388 608

17 000 94 208 900 000 0437 184

18 000 98 304 ADD 000 10 485 760

19 000 102 400 BOO 000 11 534 336

1A 000 106 496 CO00 000 12582 912

18 000 110 592 D00 000 13631 488

1C 000 114 688 EOO 000 14 680 064

1D 000 118 784 FOO 000 15 728 640

1E 000 122 B8O 1 000 000 16 777 216

1F 000 126 976 2 000 000 33554 432
0 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 A B C D E F
000 |0000 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 00DO8 0009 0010 0011 0012 0013 0014 0015
010 | 0016 0017 0018 0019 0020 0021 0022 0023 0024 0025 0026 0027 (0028 0029 0030 0031
020 | 0032 0033 0034 0035 0036 0037 0038 0039 0040 0041 0042 0043 0044 0045 0046 0047
030 | 0048 0049 0050 0051 0052 0053 0054 0055 0056 0057 0058 0059 0060 0061 0062 0063
040 | 0064 0065 0066 0087 0068 0069 0070 0071 0072 0073 0074 0075 0076 0077 0078 0079
050 | 0080 0081 0082 0083 0084 0085 0086 0087 0088 0089 0090 0091 0092 0093 0094 0095
060 (0096 0097 0098 0099 0100 0101 0102 0103 0104 0105 0106 0107 0108 0109 0110 0111
070 |0112 0113 0114 0115 0116 0117 0118 0119 0120 0121 0122 0123 0124 0125 0126 0127
080 | 0128 0129 0130 0131 0132 0133 0134 0135 0136 0137 0138 0139 0140 0141 0142 0143
090 | 0144 0145 0146 0147 0148 0149 0150 0151 0152 0153 0154 0155 0156 0157 0158 0159
0AO0 | 0160 0161 0162 0163 0164 0165 0166 0167 0168 0169 0170 0171 0172 0173 0174 0175
0BO | 0176 0177 0178 0179 0180 0181 0182 0183 0184 0185 0186 0187 0188 0189 0190 0191
0CD (0192 0193 0194 0195 0196 0197 0198 0199 0200 0201 0202 0203 0204 0205 0206 0207
0D0 |0208 0209 0210 0211 0212 0213 0214 0215 0216 0217 0218 0219 0220 0221 0222 0223
OEO | 0224 0225 0226 0227 0228 0229 0230 0231 0232 0233 0234 0235 0236 0237 0238 0239
OF0 | 0240 0241 0242 0243 0244 0245 0246 0247 (0248 0249 0250 0251 0252 0253 0254 0255
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
100 | 0256 0257 0258 0259 0260 0261 0262 0263 0264 0265 0266 0267 0268 0269 0270 027
110 | 0272 0273 0274 0275 0276 0277 0278 0279 0280 0281 0282 0283 0284 0285 0286 0287
120 | 0288 0289 0290 0291 0292 0293 0294 0295 0296 0297 0298 0299 0300 0301 0302 0303
130 | 0304 0305 0306 0307 0308 0309 0310 0311 0312 0313 0314 0315 0316 0317 0318 0319
140 | 0320 0321 0322 0323 0324 0325 0326 0327 0328 0329 0330 0331 0331 0333 0334 0335
150 | 0336 0337 0338 0339 0340 0341 0342 0343 0344 0345 0346 0347 0348 0349 0350 0351
160 | 0352 0353 0354 0355 0356 0357 0358 0359 0360 0361 0362 0363 0364 0365 0366 0367
170 [ 0368 0369 0370 0371 0372 0373 0374 0375 0376 0377 0378 0379 0380 0381 0382 0383
180 | 0384 0385 0386 0387 0388 0389 0390 0391 0392 0393 0394 0395 0396 0397 0398 0399
180 | 0400 0401 0402 0403 0404 0405 0406 0407 0408 0409 0410 0411 0412 0413 0414 0415
1AD | 0416 0417 D418 0419 0420 0421 0422 0423 (0424 0425 0426 0427 0428 0429 0430 0431
1BO | 0432 0433 0434 0435 0436 0437 0438 0439 0440 0441 0442 0443 0444 0445 0446 0447
1CO | 0448 0449 0450 0451 0452 0453 0454 0455 0456 0457 0458 0450 0460 04671 0462 0463
1D0 | 0464 0465 0466 0467 0468 0469 0470 0471 0472 0473 0474 0475 0476 0477 0478 0479
1EQ | 0480 0481 0482 0483 (0484 0485 0486 0487 0488 0480 0490 0491 0492 0493 0494 0495
1FO | 0496 0497 0498 0499 0500 0501 0502 0503 0504 0505 0506 0507 0508 0509 0510 0511
200 | 0512 0513 0514 0515 0516 0517 0518 0519 0520 0521 0522 0523 0524 0525 0526 0527
210 | 0528 0529 0530 0531 0532 0533 0534 0535 0536 0537 0538 0539 0540 0541 0542 0543
220 | 0544 0545 0546 0547 0548 0549 0550 0551 0552 0553 0554 0555 0556 0557 0558 0559
230 | 0560 0561 0562 0563 0564 0565 0566 0567 0568 0569 0570 0571 0572 0573 0574 0575
240 | 0576 0577 0578 0579 0580 0581 0582 0583 0584 0585 0586 0587 0588 0589 0590 0591
250 | 0592 0593 0694 0595 0596 0597 0598 0599 0600 0601 0602 0603 0604 0605 0606 0607
260 ( 0608 0609 0610 0611 0612 0613 0614 0615 0616 0617 0618 0619 0620 0621 0622 0623
270 | 0624 0625 0626 0627 0628 0629 0630 0631 0632 0633 0634 0635 0636 0637 0638 0639
280 | 0640 0641 0642 0643 0644 0645 0646 0647 D0G4B 0649 0650 0651 0652 0853 0654 0655
290 | 0656 0657 0658 0659 0660 0661 0662 0663 0664 0665 0666 0667 0668 0669 0670 0671
2AD | 0672 0673 0674 0676 0676 0677 0678 0679 0680 0681 0682 0683 0684 0685 0686 0687
2B0 | 06B8 0689 0690 0691 0692 0693 0694 0695 0696 0697 0698 0699 0700 0701 0702 0703
2C0 | 0704 0705 0706 0707 0708 0709 0710 0711 0712 0713 0714 0715 Q716 0717 0718 0719
200 | 0720 0721 0722 0723 0724 0725 0726 0727 0728 0729 0730 0731 0732 0733 0734 0735
2E0 | 0736 0737 0738 0739 0740 0741 0742 0743 0744 (0745 0746 0747 0748 0749 0750 0751
2F0 | 0752 0753 0754 0755 (0756 0757 0758 0759 0760 0761 0762 0763 0764 0765 0766 0767
300 | 0768 0769 0770 0771 0772 0773 0774 0775 0776 0777 0778 0779 0780 0781 0782 0783
310 | 0784 0785 0786 0787 0788 0789 0790 0791 0792 0793 0794 0795 0796 0797 0798 0799
320 | 0800 0301 0802 0803 0804 0805 0806 0807 0808 0809 0810 0811 0812 0813 0814 0815
330 | 0816 0817 0818 0819 0820 0821 0822 0823 0824 0825 0826 0827 0828 0829 0830 0831
340 | 0832 0833 0834 0835 0836 0837 0838 0839 (0B40 0841 0842 0843 0844 0B45 0846 0847
350 | 0848 0849 0850 0851 0852 0853 0854 0855 0856 0857 06858 0859 0860 0861 0862 0863
360 | 0864 0865 0866 0867 0868 0869 O0B70 0871 (0872 0873 0874 0875 0876 0877 0878 0879
370 | 0880 0881 0882 0883 0884 0885 0886 0B87 (0888 0889 0890 0891 0892 0893 0894 0895
380 | 0896 0897 0898 0899 0900 0901 0902 0903 0004 0905 08906 0907 0908 09089 0910 0811
380 | 0212 0913 0814 0915 0916 0917 0918 0919 0920 0921 0922 0923 0924 0025 0926 0927
3A0 | 0928 0929 0930 0931 (0932 0933 0934 0935 0936 0937 08938 0939 0940 0841 0942 0943
3B0 | 0944 09045 0046 0047 0948 0949 0950 0951 0952 0953 0954 0955 0956 0957 0958 0059
3C0 | 0960 0961 0962 0963 0964 0965 0966 0967 0968 0969 0970 0971 0972 0073 0974 0975
3D0 | 0976 0977 0978 0979 0980 0981 0982 0983 (0984 0985 0986 0887 0988 0989 0990 0891
3E0 (0892 0993 0004 0995 0006 0997 0998 0999 1000 1001 1002 1003 1004 1005 1006 1007
3F0 | 1008 1009 1010 1011 1012 1013 1014 1015 1016 1017 1018 1019 1020 1021 1022 1023
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B Cc D E F
400 |1024 1025 1026 1027 1028 1029 1030 1031 1032 1033 1034 1035 1036 1037 1038 1039
410 [1040 1041 1042 1043 1044 1045 1046 1047 1048 1049 1050 1051 1052 1053 1054 1055
420 | 1056 1057 1058 1059 1060 1061 1062 1063 1064 1065 1066 1067 1068 1069 1070 1071
430 (1072 1073 1074 1075 1076 1077 1078 1079 1080 1081 1082 1083 1084 1085 1086 1087
440 | 1088 1089 1090 1091 1092 1093 1094 1095 1096 1097 1098 1099 1100 1101 1102 1103
450 (1104 1105 1106 1107 1108 1109 1110 1111 1112 1113 1114 1115 1116 1117 1118 1119
460 (1120 1127 1122 1123 1124 1125 1126 1127 1128 1129 1130 113 1132 1133 1124 1135
470 | 1136 1137 1138 1139 1140 1141 1142 1143 1144 1145 1146 1147 1148 1149 1150 1151
480 (1152 1153 1154 1155 1156 1157 1158 1159 1160 1161 1162 1163 1164 1165 1166 1167
490 (1168 1169 1170 171 1172 1173 1174 1175 1176 1177 1178 1179 1180 1181 1182 1183
4A0 | 1184 1185 1186 1187 1188 1189 1190 11917 1192 1193 1184 1195 1196 1197 1198 1199
4B0 | 1200 1207 1202 1203 1204 1205 1206 1207 1208 1209 1210 1211 1212 1213 1214 1215
4C0 | 1216 1217 1218 1219 1220 1221 1222 1223 1224 1225 1226 1227 1228 1229 1230 1231
4D0 (1232 1233 1234 1235 1236 1237 1238 1239 1240 1241 1242 1243 1244 1245 1246 1247
4E0 | 1248 1249 1250 1251 1252 1253 1254 1255 1256 1257 1258 1259 1260 1261 1262 1263
4F0 | 1264 1265 1266 1267 1268 1269 1270 1271 1272 1273 1274 1275 1276 1277 1278 1279
600 | 1280 1281 1282 1283 12B4 1285 1286 1287 1288 1289 1290 1291 1292 1293 1294 1295
§10 (1296 1297 1298 1299 1300 1301 1302 1303 1304 1305 1306 1307 1308 1309 1310 1311
§20 | 1312 1313 1314 1315 1316 1317 1318 1319 1320 1321 1322 1323 1324 1325 1326 1327
630 | 1328 1329 1330 1331 1332 1333 1334 1335 1336 1337 1338 1339 1340 1341 1342 1343
540 | 1344 1345 1346 1347 1348 1349 1350 1351 1352 1353 1354 1355 1356 1357 1358 1359
560 | 1360 1361 1362 1363 1364 1365 1366 1367 1368 1369 1370 1371 1372 1373 1374 1375
560 | 1376 1377 1378 1379 13B0 1381 1382 1383 1384 1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391
570 | 1392 1383 1394 1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401 1402 1403 1404 1405 1406 1407
580 | 1408 1409 1410 141 1412 1413 1414 1415 1416 1417 1418 1419 1420 1421 1422 1423
580 | 1424 1425 1426 1427 1428 1429 1430 1431 1432 1433 1434 1435 1436 1437 1438 1439
SAD | 1440 1441 1442 1443 1444 1445 1446 1447 1448 1449 1450 1451 1452 1453 1454 1455
5B0 | 1456 1457 1458 1459 1460 1461 1462 1463 1464 1465 1466 1467 1468 1469 1470 1471
5CO | 1472 1473 1474 1475 1476 1477 1478 1479 1480 1481 1482 1483 1484 1485 1486 1487
5D0 | 1488 1489 1490 1491 1492 1493 1494 1495 1496 1497 1498 1499 1500 1501 1502 1503
6E0 | 1504 1505 1506 1507 1508 1509 1510 1511 1612 1513 1514 1515 1516 1517 1518 1519
5F0 | 1520 1521 1522 1523 1524 1525 1526 1527 1528 1529 1530 1531 1532 1533 1534 1535
600 | 1536 1537 1538 1539 1540 1541 1542 1543 1544 1545 1546 1547 154B 1549 1550 1551
610 | 1552 1553 1554 1555 1556 1557 1558 1550 1560 1561 1562 1563 1564 1565 1566 1567
620 | 1568 1569 1570 1571 1672 1573 1574 1575 1576 1577 1578 1579 1580 1581 1582 1583
630 | 1584 1585 1586 1587 1588 1589 1590 1591 1592 1593 1594 1595 1596 1597 1598 1599
640 | 1600 1601 1602 1603 1604 1605 1606 1607 1608 1609 1610 1611 1612 1613 1614 1615
650 | 1616 1617 1618 1619 1620 1621 1622 1623 1624 1625 1626 1627 1628 1629 1630 1631
660 | 1632 1633 1634 1635 1636 1637 1638 1639 1640 1641 1642 1643 1644 1645 1646 1647
670 | 1648 1649 1650 1651 1652 1653 1654 1655 1656 1657 1658 1659 1660 1661 1662 1663
680 | 1664 1665 1666 1667 1668 1669 1670 1671 1672 1673 1674 1675 1676 1677 1678 1679
690 | 16B0 16B1 1682 1683 1684 1685 1686 1687 1688 1689 1690 1691 1692 1693 1694 1695
B6AD | 1696 1697 1698 1699 1700 1701 1702 1703 1704 1705 1706 1707 1708 1708 1710 1711
6BO | 1712 1713 1714 1715 1716 1717 1718 1719 1720 1721 1722 1723 1724 1725 1726 1727
6C0 | 1728 1729 1730 1731 1732 1733 1734 1735 1736 1737 1738 1739 1740 1741 1742 1743
6D0 | 1744 1745 1746 1747 1748 1749 1750 1751 1762 1753 1754 1755 1756 1757 1758 1759
6EQ | 1760 1761 1762 1763 1764 1765 1766 1767 1768 1769 1770 1771 1772 1773 1774 1775
6F0 | 1776 1777 1778 1779 1780 1781 1782 1783 1784 1785 1786 1787 1788 1789 1790 1791
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
700 | 1792 1793 1794 1795 1796 1797 1798 1799 1800 1801 1802 1803 1804 1805 1BO6 1807
710 | 1808 1809 1810 1811 1812 1813 1814 1815 1816 1817 1818 1819 1820 1B21 1B22 1823
720 | 1824 1825 1826 1827 1828 1829 1B30 1831 1832 1833 1834 1835 1836 1837 1838 1839
730 | 1840 1841 1842 1843 1844 1B45 1846 1847 1848 1849 1850 1BS1 1852 1853 1854 1855
740 | 1856 1857 1858 1859 1860 1861 1862 1863 1864 1865 1866 1867 1868 1869 1B70 1871
750 | 1872 1873 1874 1875 1876 1877 1878 1879 1880 1881 1882 1BB83 1884 1885 1886 1887
760 | 1888 1889 1890 1891 1892 1893 1894 1895 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903
770 | 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 1911 1912 1913 1914 1915 1916 1917 1918 1919
780 | 1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927 1928 1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935
700 | 1836 1937 1938 1939 1940 1941 1942 1943 1944 1845 18946 1947 1948 1949 1950 1951
TAD | 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 19589 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1067
780 | 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1881 1982 1983
7C0 | 1984 1985 1986 1087 1988 1989 1980 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1009
700 | 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
7E0 | 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
7F0 | 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047
800 | 2048 2049 2050 2051 2052 2053 2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 2061 2062 2063
810 | 2064 2065 2066 2067 2068 2069 2070 2071 2072 2073 2074 2075 2076 2077 2078 2079
820 | 2080 2081 2082 2083 2084 2085 2086 2087 2088 2089 2090 2091 2092 2003 2004 2005
830 | 2096 2097 2098 2099 2100 2101 2102 2103 2104 2105 2106 2107 2108 2108 2110 2111
B840 | 2112 2113 2114 2115 2116 2117 2118 2119 2120 2121 2122 2123 2124 2125 2126 2127
B850 | 2128 2129 2130 2131 2132 2133 2134 2135 2136 2137 2138 2139 2140 2141 2142 2143
B60 | 2144 2145 2146 2147 2148 2149 2150 2151 2152 2153 2154 2155 2156 2157 2158 2159
870 | 2180 2161 2162 2163 2164 2165 2166 2167 2168 2169 2170 2171 2172 2173 2174 2175
880 | 2176 2177 2178 2179 2180 2181 2182 2183 2184 2185 2186 2187 2188 2189 2190 2191
890 | 2192 2193 2194 2195 2196 2197 2198 2199 2200 2201 2202 2203 2204 2205 2208 2207
BAD | 2208 2209 2210 2211 2212 2213 2214 2215 2216 2217 2218 2219 2220 2221 2222 2223
8B0 | 2224 2225 2226 2227 2228 2229 2230 2231 2232 2233 2234 2235 2236 2237 2238 2239
BCO | 2240 2241 2242 2243 2244 2245 2246 2247 2248 2249 2250 2251 2252 2253 2254 2255
8DO | 2256 2257 2258 2258 2260 2261 2262 2263 2264 2265 2266 2267 2268 2269 2270 2271
BEQ | 2272 2273 2274 2275 2276 2277 2278 2279 2280 22B% 2282 2283 2284 2285 2286 2287
BF0 | 2288 2289 2200 2291 2292 2293 2204 2295 2206 2207 2298 2299 2300 2301 2302 2303
900 | 2304 2305 2306 2307 2308 2309 2310 2311 2312 2313 2314 2315 2316 2317 2318 2319
910 | 2320 2321 2322 2323 2324 2325 2326 2327 2328 2329 2330 2331 2332 2333 2334 2336
920 | 2336 2337 2338 2339 2340 2341 2342 2343 2344 2345 2346 2347 2348 2340 2350 2351
9830 | 2352 2353 2354 2355 2356 2357 2358 2359 2360 2361 2362 2363 2364 2365 2368 2367
940 | 2368 2369 2370 2371 2372 2373 2374 2375 2376 2377 2378 2379 2380 2381 12382 2383
960 | 2384 2385 2386 2387 2388 2389 23090 2391 2302 2303 2304 2395 2396 2397 2398 2399
960 | 2400 2401 2402 2403 2404 2405 2406 2407 2408 2409 2410 2411 2412 2413 2414 2416
970 | 2416 2417 2418 2419 2420 2421 2422 2423 2424 2425 2426 2427 2428 2429 2430 2431
980 | 2432 2433 2434 2435 2436 2437 2438 2439 2440 2441 2442 2443 2444 2445 2446 2447
980 | 2448 2440 2450 2451 2452 2453 2454 2455 2456 2457 2458 2459 2460 2481 2482 2483
SAD | 2484 2485 2468 2467 2468 2469 2470 2471 2472 2473 2474 2475 2476 2477 2478 2479
9B0 | 2480 2481 2482 2483 24B4 2485 2486 2487 2488 2489 2400 2491 2492 2403 2404 2495
9C0 | 2496 2497 2498 2499 2500 2501 2502 2503 2504 2505 2506 2507 2508 2500 2510 2511
900 | 2612 2513 2514 2515 2516 2517 2518 2519 2520 2521 2522 2523 2524 2525 2526 2527
9E0 | 2628 2529 2530 2531 2532 2533 2534 2535 2536 2537 2538 2539 2540 2541 2642 2543
OF0 | 2544 2545 2546 2547 2548 2548 2650 2551 2552 2553 2554 2555 2556 2557 2568 2559
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
AOD | 2560 2561 2562 2563 2564 2565 2566 2567 2568 2569 2570 2571 2572 2573 2574 2575
A10 | 2576 2577 2578 2579 2580 2581 2582 2583 2584 2585 2586 2587 2588 2589 2590 2591
A20 | 2592 2593 2504 2595 2596 2597 2598 2599 2600 2601 2602 2603 2604 2605 2606 2607
A30 | 2608 2609 2610 2611 2612 2613 2614 2615 2616 2617 2618 2619 2620 2621 2622 2623
A40 | 2624 2625 2626 2627 2628 2629 2630 2631 2632 2633 2634 2635 2636 2637 2638 2639
AS0 | 2640 2641 2642 2643 2644 2645 2646 2647 2648 2649 2650 2651 2652 2653 2654 2655
ABD | 2656 2657 2658 2659 2660 2661 2662 2663 2664 2665 2666 2667 2668 2669 2670 2671
AT0 | 2672 2673 2674 2675 2676 2677 2678 2679 2680 2681 2682 2683 2684 2685 2686 2687
AB0 | 2688 2689 2690 2691 2692 2693 2694 2695 2696 2697 2698 2699 2700 2701 2702 2703
AS0 | 2704 2705 2706 2707 2708 2709 2710 2711 2712 2713 2714 2715 2716 2717 2718 2719
AAQ | 2720 2721 2722 2723 2724 2725 27126 2727 2728 2729 2730 271 2732 2733 2734 2735
ABO | 2736 2737 2738 2739 2740 2741 2742 2743 2744 2745 2746 2747 2748 2749 2750 2751
ACO | 2752 2753 2754 2755 2756 2757 2758 2759 2760 4761 2762 2763 2764 2765 2766 2767
ADO | 2768 2769 2770 2771 2772 2773 2774 2775 2776 2777 2778 2779 2780 2781 2782 2783
AEO | 2784 2785 2786 2787 2788 2789 2790 2791 2792 2793 2794 2795 2796 2797 2798 2799
AFO | 2800 2801 2802 2803 2804 2805 2806 2807 2808 2809 2810 2811 2812 2813 2814 2815
BOO | 2816 2817 2818 2819 2820 2821 2822 2823 2824 2825 2B26 2827 2828 2829 2B30 2831
B10 | 2832 2833 2834 2835 2836 2837 2838 2839 2840 2841 2B42 2843 2844 2845 2846 2847
B20 | 2848 2849 2850 3851 2852 2853 2854 2855 2856 2B57 2858 2850 2860 2861 2862 2863
B30 | 2864 2865 2866 2867 2868 2B69 2870 2871 2872 2873 2B74 2875 2876 2877 2878 2879
B40 | 2880 2881 2882 2883 28B4 2885 2B66 28B7 2888 2880 2890 2891 2892 2893 2894 2895
B50 | 2896 2897 2898 2899 2900 2901 2902 2903 2904 2905 2906 2907 2908 2909 2910 2911
B60 | 2912 2913 2914 2915 2916 2917 2918 2919 2920 2921 2922 2923 2924 2925 2926 2927
B70 | 2928 2929 2930 2931 2932 2933 2934 2935 2936 2937 2938 2939 2940 2941 2042 2943
BBO | 2044 2945 2946 2947 2948 2949 2950 2951 2952 2953 2954 2955 2956 2957 2958 2959
B90 | 2960 2961 2962 2963 2964 2065 29066 2967 2068 2069 2970 2971 2972 2973 2974 2975
BAQ | 2976 2977 2978 2979 2980 2981 2982 2983 2984 2985 2986 2987 2988 2989 2990 2991
BBO | 2002 2993 2994 2995 2096 2997 2998 2999 3000 3001 3002 3003 3004 3005 3006 3007
BCO | 3008 3009 3010 3011 3012 3013 3014 3015 3016 3017 3018 3019 3020 3027 3022 3023
BDO | 3024 3025 3026 3027 3028 3029 3030 3031 3032 3033 3034 3035 3036 3037 3038 3039
BEO | 3040 3041 3042 3043 3044 3045 3046 3047 3048 3049 3050 3051 3052 3053 3054 3055
BFD | 3056 3057 3058 3059 3060 3061 3062 3063 3064 3065 3066 3067 3068 3069 3070 3071
C00 | 3072 3073 3074 3075 3076 3077 3078 3079 3080 3081 3082 3083 3084 3085 3086 3087
C10 | 3088 3089 3090 3091 3092 3093 3094 3095 3096 3097 3098 3099 3100 3101 3102 3103
C20 | 3104 3105 3106 3107 3108 3109 3110 3111 3112 3113 3114 3115 3116 3117 3118 3119
C30 | 3120 3121 3122 3123 3124 3125 3126 3127 3128 3129 3130 3131 3132 3133 3134 3135
C40 | 3136 3137 3138 3139 3140 3141 3142 3143 3144 3145 3146 3147 3148 3149 3150 3151
C50 | 3152 3153 3154 3155 3156 3157 3158 3159 3160 3161 3162 3163 3164 3165 3166 3167
CB0 | 3168 3169 3170 3171 3172 3173 3174 3176 3176 3177 3178 3179 3180 3181 3182 3183
C70 | 3184 3185 3186 3187 3188 3189 3190 3191 3192 3193 3194 3195 3196 3197 3198 3199
CBO | 3200 3201 3202 3203 3204 3205 3206 3207 3208 3209 3210 3211 3212 3213 3214 3215
Co0 | 3216 3217 3218 3219 3220 3221 3222 3223 3224 3225 3226 3227 3228 3229 3230 327
CAO | 3232 3233 3234 3235 3236 3237 3238 3239 3240 3241 3242 3243 3244 3245 3246 3247
CBO | 3248 3249 3250 3251 3252 3253 3254 3255 3256 3257 3258 3259 3260 13261 3262 3263
CCO | 3264 3265 3266 3267 3268 3269 3270 3271 3272 3273 3274 3275 3276 3277 3278 3279
CDO | 3280 3281 3282 3283 3284 3285 3286 3287 37288 3289 3290 3291 3292 3293 3294 3295
CEO | 3206 3297 3298 3299 3300 3301 3302 3303 3304 3305 3306 3307 3308 3309 3310 3311
CFO | 3312 3313 3314 3315 3316 3317 3318 3319 3320 3321 3322 3323 3324 3325 3326 3327
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o1 2 3 & 5 6 71 8 9 A B c Do E _F
DOO (3328 3320 3330 3331 3332 3333 3334 3335 3336 3337 3338 3339 3340 3341 3342 3343
D10 | 3344 3345 3346 3347 3348 3349 3350 3351 3352 3353 3354 3356 3356 3357 3358 3350
D20 (3360 3361 3362 3383 3364 3365 3366 3367 3368 3369 3370 3371 3372 3373 3374 3375
D30 (3376 3377 3378 3379 3380 3381 3382 3383 3384 3385 3386 3387 3388 3389 3390 3391
D40 3392 3393 3394 3395 3396 3397 3398 3399 3400 3401 3402 3403 3404 3405 3406 3407
DSO (3408 3409 3410 341" 3412 3413 3414 3415 3416 3417 3418 3419 3420 3421 3422 3423
D60 (3424 3425 3426 3427 3428 3420 3430 3431 3432 3433 3434 3435 3436 3437 3438 3439
D70 [ 3440 3441 3442 3443 3444 3445 3446 3447 3448 3449 3450 3451 3452 3453 3454 3455
DBO | 3456 3457 3458 3450 3460 3461 3462 3463 3464 3465 3466 3467 3468 3469 3470 3471
DSO | 3472 3473 3474 3475 3476 3477 3478 3472 3480 3481 3482 3483 3484 3485 3486 3487
DAD [ 3488 3480 3490 3401 3492 3493 1404 3495 3496 3497 3498 3499 3500 3501 3502 3503
DBO [ 3504 3505 3506 3507 3508 35089 3510 3511 3512 3613 3514 3515 3516 3517 3518 3519
DCO 3520 3521 3522 3523 3524 3525 3526 3527 3528 3529 3530 3531 3532 3533 3534 3535
DDO (3536 3837 3538 3339 3540 3541 3542 3543 3544 3545 3546 3547 3548 3549 3550 3561
DEO | 3552 3553 3554 73555 3556 3557 3558 3559 3560 3561 3562 3563 3564 3565 3566 3567
DFO | 3568 3569 3570 3571 3572 3573 3574 3575 3576 3577 3578 3579 3580 3581 3582 3583
E00 | 3584 3585 3%86 2687 3588 3590 3500 3501 3592 3503 3504 3505 3506 3597 3508 3599
E10 | 3600 3601 3602 3603 3604 3605 3606 3607 3608 3609 3610 3611 3612 3613 3614 3615
€20 | 3616 36'7 2618 3513 3620 3621 2622 3623 3624 3625 3626 3627 3628 3629 3630 3631
E30 | 3632 3633 3434 563% 3636 3637 3638 3639 3640 3641 3642 3643 3644 3645 3646 3647
E40 | 3643 3649 3050 JIR5T 3652 3653 3654 3656 3656 3657 3658 3659 3660 3661 3662 3663
ES0 | 3664 3665 3866 3667 3668 3669 3670 3671 3672 3673 3674 3675 3676 3677 3678 3679
E60 | 3680 3681 3582 3683 3684 3685 3686 3687 3688 3689 3690 3601 3692 3693 3694 3695
E70 | 3696 3667 3RO J689 3700 3701 3702 3703 3704 3705 3706 3707 3708 3708 3710 3711
EB0 | 3712 3715 3714 3735 3716 3717 3718 3719 3720 3721 3722 3723 3724 3725 3726 3727
€90 | 3728 3729 3730 731 3732 3723 3734 3735 3736 3737 3738 3739 23740 3741 3742 3743
EAO | 3744 3745 3746 3747 3748 3749 3750 3761 3762 3753 3764 3785 3756 3757 3758 3759
EBO | 3760 3761 3762 5763 3764 3765 3766 3767 3768 3769 3770 3771 3772 3773 3774 3775
ECO | 3776 3777 3778 3779 3780 3781 3782 3783 3784 3785 3786 3787 3788 3789 3790 3791
EDO | 3792 37¢3 3764 3795 3796 3767 3798 3799 3800 3801 3802 3802 3804 3805 3806 3807
EE0 | 3808 3809 3310 3811 3812 38!3 3814 3815 3816 3817 3818 3819 3820 3821 3822 3823
EF0 | 3824 3825 3826 3827 3828 3829 3830 3831 3832 3833 3834 3835 3836 3837 3838 3839
FOO | 3840 3841 3842 3843 3844 3845 3846 3847 3848 3849 3850 3851 3852 3853 3854 3855
F10 | 3856 38657 3858 3859 3860 3861 3862 3863 3864 3865 3866 3867 3868 3869 3870 3871
F20 | 3872 3873 3874 3875 3876 3877 3878 3879 3880 3881 3882 3883 3884 3885 3886 3887
F30 | 3888 3889 3890 3891 3802 3803 3894 3805 3896 3897 3898 3899 3900 3901 3902 3903
FA0 | 3904 3905 3906 3907 3908 3909 3910 3911 3912 3913 3914 3915 3916 3917 3918 3919
FS0 | 3920 3921 3922 3923 3924 3925 3926 3927 3928 3929 3930 3931 3932 3933 3934 3035
F60 | 3936 3937 3938 3939 3940 3941 3942 3943 3944 3045 3046 3947 3948 3049 3950 3051
F70 | 3952 3953 3954 3955 3956 3957 3958 3959 3960 3961 3962 3963 3964 3965 3966 3967
FB0 | 3968 3069 3970 3971 3972 3973 3974 3975 3976 3977 3978 3979 3980 3981 3982 3983
F90 | 3984 3985 3986 3987 3988 3989 3930 3991 3992 3993 3994 3995 3996 3997 3998 3999
FAO | 4000 4001 4002 4003 4004 4005 4006 4007 4008 4009 4010 4011 4012 4013 4014 4015
FBO | 4016 4017 4018 4019 4020 4021 4022 4023 4024 4025 4026 4027 4028 4029 4030 4031
FCO | 4032 4033 4034 4035 4036 4037 4038 4039 4040 4041 4042 4043 4044 4045 4046 4047
FDO | 4048 4049 4050 4051 4052 4053 4054 4055 4056 4057 4058 4059 4060 4061 4062 4063
FEO | 4064 4065 4066 4067 4068 4069 4070 4071 4072 4073 4074 4075 4076 4077 4078 4079
FFO | 4080 4081 4082 4083 4084 4085 4086 4087 4088 4089 4080 4091 4082 4093 4094 4095

(1)-86



Mikroprozessortechnik
8085

6.2. Tabelle mit Potenzen von 16 (Hexadezimal

16" n 16"
1 0 0.10000 00000 00000 00000 x 10
16 1 0.62500 00000 00000 00000 x 10~
256 2 0.39062 50000 00000 00000 x 1072
4 096 3 0.24414 06250 00000 00000 x 1073
65 536 4  0.15258 78906 25000 00000 x 10°*
1 048 575 5 095367 43164 06250 00000 x 107
16 777 216 8 059604 64477 53906 25000 x 107
268 435 456 7  0.37252 90298 46191 40625 x 10°°
4 294 257 296 8 023283 06436 53869 62891 x 1077
68 T19 478 736 9  0.14551 91522 83668 51807 x 10°'0
1 099 511 €27 776 10 0.90949 47017 72928 23792 x 10~ "2
17 592 186 044 416 11 056843 41886 08080 14870 x 10"
281 474 976 710 656 12  0.35527 13678 80050 09294 x 10~
4 503 593 627 370 496 13  0.22204 46049 25031 30808 x 10°'S
72 057 584 37 227 936 14  0.13877 78780 78144 56755 x 10°'¢
1 162 921 5C4 606 24¢ 976 15 0.86736 17379 88403 54721 x 107 '8
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Tabelle mit Potenzen ven 10 (Dezimal)

10" 10"
T 0 1.0000 0000 0000 0000
A 1 0.1892 9999 9999 999A
66 2 0.28F5 C28F 5C28 F5C3 «x 167!
3E8 3 04189 374B C6A7 EF9E x 1672
27:0 4 ©068DB 8BAC 710C B296 x 16°°
1 83A0 5 0.A7C5 ACA7 1B47 8423 x 1674
F 4240 6 0.10C6 F7A0 BSED 8D37 x 167*
83 2820 7 0.1AD7 F29A BCAF 4858 x 16°7%
S€3 E100 8 0.2AF3 1DC4 6118 73BF x 167°
I3B2A CAD0 @ 04488 2FAD 9B5A 52CC x 1677
2 5402 E400 10 06DF3  7F67 SEF6 EADF x 1678
i7 4878 E80C 11 C.AFEB FFOB CB24 AAFF x 167°
ER D¢AS 1000 12 0.1197 9981 2DEA 1119 x 167°
12  4E7Z A0CC0 13 0.1C25 C268 4976 81C2 x 167"
SAF2  107TA 4000 14 0.2D09 370D 4257 3604 x 167"
3 BDJE A4CE 8000 15 0.480Ef BE7B 9D58 566D x 16712
23 8852 B&FC1 0000 16 0.734A CASF 6226 FOAE x 1671
183 4578 EDEA 0000 17  0.BS77  AA32 36A4 B449 x 167
DEO0 B623 4752 (D00 1 0.1272 5DD1 D243 ABA1 x 1674
BAC7 2304 REEE 0O 2 0.1D83 CO94F B6D2 AC35 «x 1675
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274
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398
796
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184
368
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018
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213
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854
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65
3
262
524

048
097
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777
554

217

435
870
741
483

967
934
869
738

476
953

813

627
255
511
022

044

177
355

710
421
842
685

370
740
481
963

927
855
711
423

846
693
387
775

[N

512
024

192
384
768

536
072
144
288

576
152
304
608

216
432
864
728

456
912
824
648

296
592
184
368

736
472
944
888

776
552
104
208
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984
968

936
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744
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S 0000 0000 0000 0000 0200 20000 9900
g 8832 3888 8838 8338 8333 8888 8888

0.000
0.000
0.000

0.0C0
0.000

0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
0.000
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8

25
625
812

906
953
976
488

244
122
061
030

015
007
003
001

000
000
000

25

125
562
281

140
070
035
517

258
629
814
207

953
476
238
119

059

014
007

003
001

000

000

000
000
000

000
000
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25
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Fachworte-Verzeichnis
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Stichwort Uber- Erl&uterung
setzung
A A Hexadezimalziffer
AH = 10 = 1010
ex Dez Dual
Abfragetechnik polling Statusabfrage der Peripherie
durch den Computer
Ablaufverfolgung tracing Programmverfolgung wahrend
der Testphase
access Zugriff Adressierung einer bestimmten
Speicherstelle zum Lesen oder
Schreiben
access time Zugriffszeit Zeit zwischen Anlegen der Adres-
se und Ausgabe der Daten
accumulator Akkumulator Hauptregister, mit dem alle
Operationen ausgefiihrt werden
(logisch, arithmetisch, Ein/
Ausgabe)
acknowledge Quittierung Empfangsbestiatigung fir ein

ADC (Analog Digital
Converter)

adder

Adresse

AD-Wandler
Akkumulator

ALGOL (ALGOrithmic
Language)

algorithm

alphanumeric

ALU (Arithmetic and
Logical Unit)

Analog-/Digital-
Umsetzer A/D-Wandler

Addierer

adress

AD-converter

accumulator

Algorithmus

alphanumerisch

Rechenwerk

Signal

Wandler analoger Signale in
zugehdrige Digitalwerte

Schaltung zur Summenbildung

Kennzeichnung eines Speicher-
platzes oder Ein/Ausgabekanals

siehe unter ADC

siehe accumulator

H8here Programmiersprache fir
techn.-wissenschaftliche An-

wendungen

Folge von Befehlen zur L&sung
eines definierten Problems

Darstellung eines Zeichensatzes
gemischt aus Buchstaben und Zif-
fern

Teil der Zentraleinheit, in der

arithmetische und logische Ope-
rationen ausgefihrt werden
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setzung
Anwenderprogramm user program Programm zur Losung eines spe-
ziellen Problems des Anwenders
Arbeitsspeicher main storage Schneller Speicher fir aktuel-

ASCII (American Stan-

dard Code for Epformation

Epterghange)

ASSEMBLER-Sprache

Assembler

assembly language

asynchron

background program

BASIC (Beginners All
Purpose Symbolic In-
struction Code)

baud rate

BCD (Binary Coded
Decimal)

BCD-Ziffer

Befehl

Befehlsvorrat

Assemblersprache

asynchronous

Hauptprogramm

Baud-Rate

bindr codierte

Dezimalzahl

instruction

instruction set

le Programme und zur Zwischen-
speicherung von Daten

Alphanumerischer Code fir Da-
tentbertragung

Maschinennahe und maschinenspe-
zifische Programmiersprache,

die statt des bindren Maschinen-
codes Mnemonics verwendet

Ubersetzer fiir in ASSEMBLER ge-
schriebene Programme. Erzeugt
Maschinencode

siehe ASSEMBLER-Sprache

nicht synchronisiert, taktun-
abhéngig

Hexadezimalziffer

BHex Dez 1011

Dual
Hauptprogramm, welches in einem
unterbrechungsfdhigen Computer
ablauft

Héhere Programmiersprache, die
einfach zu erlernen ist und An-
wendung in kleinen bis mittle-
ren Systemen findet

Dimension der Ubertragungsge-
schwindigkeit von Daten

Code, der jede Dezimalziffer in
einem 4stelligen bindren Code-
wort darstellt (4-Bit-Wort)

In 4 Bit bindr codierte Ziffer

Anweisung an den Computer, eine
Operation auszufihren

Menge aller Anweisungen, die
ein Computer versteht
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setzung
Befehlszahler program counter Register in der CPU, in dem

benchmark program

Betriebssystem

bidirectional

bindere Variable

Bindrzdhler

bit (Ezpary digiT)

boolean algebra

Boole'sche Funktion

bootstrap loader

branch

branch instructicn

breakpoint

buffer

bug

Bewertungsprogramm

operating system

bidirektional

binary counter
Bit

Boole'sche Algebra

Urlader

Verzweigung

Verzweigungsbefehl

Haltepunkt

Puffer

Fehler

der ndchste zu bearbeitende
Befehl steht

Beurteilungsprogramm fir den
Durchsatz eines Computers

Systemprogramme, die fir den
Anwender den Datentransport
im Computersystem organisieren
und ausfihren (Betriebssvsteme
fir Kleincomputer sind u.a.
CP/M, MSDOS, DOS, OASIS, etc.)

(SignalfluB) in beide Richtun-
gen

GrdBe, die nur zwei Zustande
annehmen kann

(Ja = high = H = 1)

(Nein = low = L = 0)

Zahlerbaustein mit 4 Flipflops,
der von 0 bis 15 z&hlen kann

kleinste bindre Informations-
einheit

Satz von Rechenregeln (logische
Operationen) filir bindre Variabl

Logische Beziehung zwischen meh
reren bindren Variablen

Urladeprogramm, welches das Ein
lesen des Betriebssystems in de
Computer erméglicht

Bedingte oder unbedingte Fort-
setzung des Programms an zwei
verschiedenen Adressen

siehe branch

Vor Programmablauf bestimmter
Haltepunkt fiir Ein-/Ausgaben
oder Testzwecke

Speicher fir kurzzeitige Zwi-
schenspeicherung von Daten

Software-Fehler in einem Pro-
gramm (wdrtliche Ubersetzung
"Wanze")
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bus Bus, Sammelschiene Ubertragungsleitung, die an

BUSEN (BUS ENable)

Bussystem

byte

card puncher

card reader

Carriage Return (CR)

carry

cascade

cartridge

character

chip

chip-enable

chip-select

Freigabesignal

bus system

Byte

Ubertrag

Kaskade,
kaskadieren

Magnetbandcassette

Zeichen, Symbol

Chip

Baustein-Freigabe

Baustein-Auswahl

mehreren Bausteinen oder Ein-
heiten gleichzeitig angeschlos-
sen ist

Freigabesignal fir den Bus

Menge aller Leitungen zur
parallelen Ubertragung von In-
formationen im Computersystem
(Adressenbus, Datenbus, Steuer-
bus)

8-Bit-breites Wort, das z.B.
ein Datenwort oder ASCII-Code-
wort sein kann

Hexadezimalziffer

C = = 1010Dua

Hex 12Dez 1

Lochkartenstanzer
Lochkartenleser
Wagenricklauf

Ubertrag in die nichst héher
wertige Stelle, wenn das Addi-
tionsergebnis in einer Stelle
grdBer oder gleich der Basis

ist (heiBt bei Subtraktiv borrow)

Erweiterung durch Hintereinan-
derschaltung

Externes Massenspeichermedium
mit seriellem Zugriff auf Ma-
gnetband

Zeichenvorrat bestehend aus
Buchstaben, Ziffern und Sonder-
zeichen

Bezeichnung fir ein Halbleiter-
plédttchen oder einen integrier-
ten Schaltkreis

Baustein-Aktivierung mit Hilfe
eines Freigabesignals

Auswahl eines Bausteins mit Hil-
fe eines Signals, das aus Adres-
sen generiert wird
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Erldauterung

chip slices

clear

clock

CMOS

COBOL {ggmmon Epsiness

Oriented Language)

codieren

compare

compatibel

compiler

computer

computer development

system

computersystem

conditional

conditional jump

Chip-Scheiben

18schen

Takt

Complementary MOS

vergleichen

vertraglich

Kompilierer

Entwicklungs-
System

bedingt

bedingter Sprung

Halbleiterscheiben, aus denen
integrierte Bausteine herge-
stellt werden

In den Ausgangszustand zurick-
setzen

Festes, in einem Taktgenerator
erzeugtes Zeitraster, in dem
der Computer seine Operationen
ausfihrt

MOS-Halbleitertechnologie mit
geringem Ruhestrom

Hohere Programmiersprache fir
kaufmdnnische Aufgaben

Umsetzen von Informationen aus
einer Darstellungsart (Code) in
eine andere

u.a. logische Operation

Zwei Computer sind software-
compatibel, wenn ihre Programme
ohne Einschrinkungen tauschbar
sind. Sie sind hardware-compa-
tibel, wenn ihre Einheiten un-
tereinander tauschbar sind

Ubersetzungsprogramm, fir Um-
setzung von einer hdéheren Spra-
che in den Maschinencode

beliebig programmierbare arith-
metische und logische Einheit,
die dem von-Neumann-Zyklus ge-
horcht

Computer, der durch aufwendige
Testhilfsmittel als Entwicklungs-

system aufgebaut ist

Vollstdndiges System, bestehend
aus Hard- und Software

von Voraussetzungen abhéngig
Sprung im Programm, der nur un-

ter vorgegebenen Bedingungen
ausgefidhrt wird

(1)-94



D

Mikroprozessortechnik

8085
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setzung

control unit Steuereinheit Steuereinheit filir eine CPU oder
Steuerwerk ein Peripheriegerit

core Kern Kernspeicher

CPU (Central Proces- Zentraleinheit Rechen- und Steuerwerk des Com-

sing Unit)

CRC (Cyclic Redundancy
Check)

CRT (Cathode Ray Tube)

cross assembler,
cross-compiler,
cross-simulator

CRT-terminal

cycle

DAC (Digital to
Analog Converter

data bus

Daten

Datei

DatenfluBplan

Datenspeicher

zyklische Block-
prifung

Katodenstrahlrdhre

Zyklus

Datenbus

data

data flow chart

data storage

puters

Zyklisches Priufverfahren bei
der Ubertragung von Datenblécken

Katodenstrahlrdhre fur Daten-
sichtgerdte oder Oszilloskope

Ubersetzungsprogramme auf Grof-
computern, die die Assembler-
Sprache von Mikrocomputern ver-
arbeiten und daraus Maschinen-
code erzeugen

Datensichtgerdt, das als Anzei-
geeinheit eine Katodenstrahl-
rohre enthadlt

Zeitintervall, z.B. eine Periode
des Taktes

Hexadezimalziffer

D = = 1101Dua

Hex 13Dez 1

Digital/Analog-Wandler

Siehe auch Bus, hier sind die
parallelen Datenleitungen ge-
meint

In der Computertechnik Ein- u.
Ausgabeinformationen in belie-
biger Codierung

Zusammenfassung zusammengehoren-
der Daten flir eine bestimmte
Aufgabe. Dateien werden auf Mas-
senspeicher angelegt

Ablaufdiagramm mit Symbolen und
Kurzkommentaren (FluBdiagramm)
als Hilfsmittel zur Programmie-
rung eines Problems

Speicherbereich, in dem nur Da-
ten abgelegt werden
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DA-Wandlexr

debug, t2
decuging

decimal =zdjust

decrement

develcrment svstem

Dialcggeratc

digit

Digitaltechnik

DIF (dual-in-line
Eackage;

dirszet addrcesing

disk memcry

DMA (Direc:t Momerxy
Acc2z5)

da-converter

fehlersuchen

Dezimalkorrektur
Dezimalanordnung

dekrementieren

Entwicklungssystem

Diagnose-Programme

Ziffer, Stelle

direkte Adressie-
rung

Plattenspeicher

Anzeige

direkter Speicher-
zugriff

siehe DAC

Fehlersuche und Beseitigung in
Hard- und Software

wortlich: "ent-wanzen"

Umwandlung eines bindren Daten-
wortes im Akku in das dezimale
Aquivalent

Verminderung eines Wertes um 1

Mikrocomputersystem zum Entwik-
keln und Austesten von Hard-
und Software

Baustein, Einheit, Geriat

Testprogramme zur Suche von
Hard- und Softwarefehlern

Ein- und Ausgabegerdt fir direk-
ten Datenaustausch

Stelle in einem Zahlensystem

Technik, in der alle Signale
durch zwei logische Pegel oder
darin codierte Werte dargestellt
werden

Gehduse mit zweireihigen An-
schllissen fiir die Aufnahme von
integrierten Schaltkreisen

Im Befehl ist die Adresse Be-
standteil des Operanden

Massenspeicher mit rotierenden
Magnetplatten (Floppydisk, Hard-
disk)

Optische Anzeigeeinheiten; ver-
schiedene Techniken z.B. einfache
Lampe, 7-Segment-Anzeige oder
Strahlréhre

Direkter und schneller Datenaus-
tausch von Einheiten unter Um-
gehung der CPU, die wdhrend die-
ses Prozesses gesperrt ist
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Stichwort Uber- Erlduterung
setzung
driver Treiber Verstdrkerschaltung zur An-
steuerung entsprechend vieler
Bausteine am Bus
Durchsatz throughput Mittlere Anzahl von Operationen

dynamic RAM
(dynamic Random-
Access)

dynamischer Speicher-

baustein

E

EAROM (Electrically
Alterable ROM)

EBCDIC (Extended Binary

Coded Decimal Inter-
change Code)

editor

effective address

Ein-Adress-Befehl

Ein-Wort-Befehl

emulation

enable signal

encode

dynamischer Schreib-
Lese-Speicher

Editor

effektive Adresse

single address in-
struction

one word instruction

Emulation

in einem Computer pro Zeitein-
heit

Baustein, der Information in
Form elektrischer Ladung spei-
chert, die zyklisch aufgefrischt
wird

siehe wvorher

Hexadezimalziffer

EHex = 14Dez = 1110Dual

elektrisch &nderbarer Festwert-
speicher

Alphanumerischer B8-Bit-Code
fiir Datenaustausch

Software-Unterstlitzung fir Ein-
gabe, Anderung und Ausgabe von
Programmen und Texten

Absolute Adresse, die sich bei
indizierter oder indirekter
Adressierung ergibt

Befehl, der nur die Adresse des
Operanden enthdlt

Befehl, dessen Wortldnge nicht
groBer ist, als die Zahl der
parallel verarbeiteten Bits
auf dem Datenbus des Computers

Sof twaremdBige Nachbildung von
Funktionen eines Computers oder
einer peripheren Einheit auf
einem anderen System

Freigabe-Signal (siehe chip
enable)

codieren (siehe dort)
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Entwicklungssystem development-system siehe unter engl. Bezeichnung

EPROM (Erasable-
Programmable ROM)

erase

Europakarte

even parity

exchange

execution time

externer Speicher

Fehler

fetch, to

file

firmware

flag

flipflop

floppy disk

16sch- und program-
mierbarer Festwert-
speicher

léschen

gerade Paritdt

austauschen

Befehls-Ausfihrungs-
zeit

external storage
device

F

bug, error
holen, herausholen,
abrufen

Datei

Firmware

Marke, Kennzeichen

Flipflop

Magnetplatten-Spei-
cher, Disketten

Festwertspeicher, der mit UV-
Licht l&éschbar und elektrisch
neu programmierbar ist

z.B. Ldschen eines EPROM's

genormtes Leiterplattenformat
ca. 100x160 mm

gerade Anzahl von "1" in einem
Datenwort oder Byte

Austausch von Datenworten zwi-
schen Speicher und Registern

Erforderliche Zeit fir voll-
stdndige Ausfihrung eines Be-
fehls

Speichereinheit auBerhalb der
CPU

Hexadezimalziffer

FHex - 15Dez = 11110ual

Hard- oder Softwarefehler
(siehe debuging)

Abholen von Daten- oder Befehls-
worten aus dem Speicher

engl. Bezeichnung fir Datei
(siehe dort)

von der Computerfirma mitgelie-
ferte Systemsoftware, die in
einem Festwertspeicher liegt
und vom Anwender nicht geédndert
werden kann

Bit, welches als Zustandsanzei-
ge verwendet wird

Speicherelement fir max. 1 Bit

flexible Magnetscheibe in sta-
biler Kartonhidlle als mechani-
schen Schutz. Es gibt sie mit
einfacher oder doppelter Schreib-
dichte und einseitiger oder zwei-

seitiger Schreibmdglichkeit
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flow-chart
laufdiagramm

flichtig volatile

FORTRAN (FORmula
TRANslation)

FPLA (Field Pro-
grammable Logic Array)

framing Rahmung, Einrahmung

Ganzzahl integer

gate Gatter

gesperrt disabled

giltig valid

Halbbyte nibble

Haltepunkt

breakpoint

hand shaking

handler "Hantierer"

FluBdiagramm, Ab-

Quittungsbetrieb

siehe DatenfluBplan

Eigenschaft eines Speicherbau-
steins nach Abschalten seiner

Versorgungsspannung die Infor-
mation zu verlieren

Hohere Programmiersprache fiir
technisch-wissenschaftliche
Anwendung

Vom Anwender programmierbare lo-
gische Funktionen in integrier-
ten Bausteinen

Einklammerung eines Datenwortes
in Start- und Stop-Bits bei a-
synchroner Dateniibertragung

Zahl ohne Dezimalstellen nach
dem Komma z.B. 3 ; 100 ; -43

logische Funktion in einer in-
tegrierten Schaltung, die min-
destens zwei bindre Variable
verknipft

Sperrung, Gegenteil von Frei-
gabe (enable)

Zustand eines Ubergabesignals
beim Datenaustausch oder Daten-
transport

H3lfte eines Bytes, entsprechend
4 Bit

Stop bei einer vor Programmstart
eingegebenen Adresse um Kontrol-
len oder Eingaben vornehmen zu
kdénnen

Austausch von Quittungssignalen
beim Datenaustausch zwischen Ge-
rdten unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit

Kontrollroutine fir periphere
Gerdte oder Einheiten
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hardware Hardware Zusammenfassender Begriff fir
die elektrischen und mechani-
schen Komponenten eines Compu-
tersystems
hardwired logic festverdrahtete Digitale Logikschaltung aus
Logik einzelnen Bausteinen aufgebaut

Hauptprozessor

Hauptspeicher

high level

high-level language

hdchstwertiges Bit

IC (Integrated

Eircuit)

immediate addressing

increment

index register

index addressing

inhibit

master processor

main storage

Hoch-Pegel

héhere Programmier-
sprache

MSB (most signifi-
cant bit)

IS

unmittelbare Adres-

sierung

inkrementieren

Index-Register

indizierte Adressie-
rung

verbieten, verhindern

lbergeordneter Leitprozessor
in einer "master/slave"-Anord-
nung

Mit RAM-Bausteinen aufgebauter
Arbeitsspeicher

Hoher Logik-Pegel, entspricht
bei positiver Logik der logi-
schen "1"

Zusammenfassender Begriff fir
héhere anwendungsorientierte
Programmiersprachen

das in einem Datenwort ganz
links stehende Bit (hdchstwer-
tige Stelle)

Integrierte Schaltung, Halblei-
ter-Chip in einem Gehduse mon-
tiert

Ein Befehl enthdlt nicht die
Adresse eines Operanden, sondern
den Operanden selbst

Erhéhung eines Wertes um 1, z.B.
wichtig bei automatischer Erhé-
hung eines Adresszdhlers

Register, das flr Adressrechnun-
gen verwendet wird, z.B. bei in-
dizierter Adressierung

Adressierungsart, bei der die
Adresse des Operanden aus einer
gegebenen Adresse und dem Inhalt
des Indexregisters gebildet wird

Sperrung, z.B. eines Bereiches
oder einer Einheit
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instruction

instruction set

interface

interrupt

interrupt-request

interrupt service

routine

Interpreter

1/0 (Input/Qutput

1/0-chip

I/0-port

Jump

Befehl

Befehlssatz,

Befehlsvorrat

Anpassungsschaltung

Programmunter-
brechung

Sprung

Anweisung an den Computer zur
Ausfihrung einer Funktion (Ope-
ration)

Menge aller Befehle auf Maschi-
nenebene, die von einem Rechner
ausgefihrt werden kann

Schnittstelle zwischen zwei Ein-
heiten oder Bausteinen, die Pe-
gelunterschiede oder zeitliche
Abhdngigkeiten anpasst

Unterbrechung eines gerade ab-
laufenden Programms durch ein
externes Signal. Nach Beenden
einer Interrupt-Service-Routine
wird das unterbrochene Programm
wieder gestartet

Unterbrechungsanforderung
(siehe interrupt)

Unterprogramm, das nach einer
Interruptanforderung sofort an-
gesprungen wird

Ubersetzungsprogramm fir hoéhere
Programmiersprachen wdhrend des
Programmlaufs (keine Kompilie-
rung!). Vorteile: Billig und
schneller Programmtest mdglich.
Nachteile: Sehr langsamer Pro-
grammablauf und Interpreter muB
neben dem Anwenderprogramm im
Speicher stehen

E/A (Eingabe/Ausgabe)
Eingabe-Ausgabe-Baustein
Ein-/Ausgabe-Kanal, an den pe-
riphere Einheiten angeschlossen
werden

Sprung an die vorgegebene Adres-

se und Fortsetzung des Programms
an dieser Stelle
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job Auftrag Bearbeitung eines Anwenderpro-
gramms. GroBe Computer kdénnen
mehrere Jobs gleichzeitig be-
arbeiten

K Abkiirzung fdr Kilo. In der Da-
tenverarbeitung entspricht K
dem Wert 1024

Kanal channel Bezeichnung flir einen Datenweg,
auf dem Informationen ausge-
tauscht werden

KB Kilo Byte (1024 Bytes)

Kernspeicher core memory frihere Speicher aus Magnet-
kernen

Kenhzeichen flag siehe flag

keyboard Tastatur Eingabemedium bei einem Com-
puter

Kilobaud MaB fir die Ubertragungsge-
schwindigkeit von Daten

Klarschriftleser character reader Eingabemedium, welches Schrift
in einen von einem Computer
verarbeitbaren Code wandelt

kompatibel vertrdglich siehe compatibel

Kompilierer siehe compiler

kundenspezifischer
Schaltkreis

label

latch

least significant bit

TusB) ~

lesen

custom design

Marke, Markierung

Signalspeicher

read

Spezielle Fertigung einer inte-
grierten Schaltung in groBer
Stiickzahl im Kundenauftrag

Symbolische Adresse in einem
Programm

Zwischenspeicher fur kurzzeiti-
ge Ablage von Daten oder Adres-
sen

Das Bit in einem Wort an der
Stelle mit der geringsten Wer-
tigkeit

Erfassen von Daten aus einem
Speichermedium
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Erlauterung

LIFO (Last-In/
Eirstjgut}

linking loader

listing

loader

Lochkartenleser

Lochkartenstanzer

Lochstreifenleser

Lochstreifenstanzer

logic analyzer

Logik

Logik-Tester

loop

low level

Binde-Lader

Auflistung

Lader

card reader

card puncher

tape reader

tape puncher

Logikanalysator

logic

Programmschleife

Niedrig-Pegel

Speicherverfahren bei dem das
zuletzt gespeicherte Wort zu-
erst wieder ausgelesen wird,
beispielsweise beim Stapel-
speicher

System-Programm zum Laden und
Binden einzeln erstellter Pro-
gramme oder von Programmteilen
zu einem Gesamtprogramm

Programmausdruck

System-Programm, das den durch
Ubersetzung entstandenen Ma-
schinencode ab einer vorgegebe-
nen Adresse in den Speicher
ladt

Peripheres Eingabegerat fir
einen Computer

Peripheres Ausgabegerdt filr
einen Computer

Peripheres Eingabegerdat fir
einen Computer

Peripheres Ausgabegerdt fir
einen Computer

Vielkanaliges, sehr komplexes
Prifgerit flir Hard- und Soft-
ware

Bezeichnung fir digitale Schal-
tungen, die Operationen nach
der Booleschen Algebra ausfih-
remn

Im Gegensatz zum Analysator ein-
faches Testgerdt in Stiftform
zum Anzeigen von Logikpegeln

Programmteil, der bei Ablauf
mehrfach durchlaufen wird

Niedriger Spannungspegel, ent-

spricht bei positiver Logik
der logischen "0"
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Low-Power-Schottky-

TTL

LSI (Large Scale
Eptegration)

Magnetaufzeichnung

machine language

machine programm
macro-instruction
Magnetband

Magnetbandkassette

Magnetkarten

Makro

Maschinencode,
Maschinensprache

mask

Maschinensprache

Maschinenprogramm

Makrobefehl

tape

cartridge

object code,
machine language

Maske

Logikbaustein-Familie.
Weiterentwicklung der Standard-
TTL-Technik

Hoher Integrationsgrad bei Bau-
steinen mit komplexen Funktio-
nen

Verfahren zum Speichern und
Auslesen von Informationen mit-
tels eines Schreib-/Lesekopfes
auf Magnetschichten, z.B. Ma-
gnetband, -platte, -scheibe,
-streifen, etc.

Befehle in Form von Bit-Mustern,
die der Computer decodieren und
ausfihren kann. Zum Lesen durch
den Menschen werden diese Bit-
Muster meist hexadezimal darge-
stellt. Programme aus anderen
Sprachen werden vor Ablauf im
Computer lUbersetzt

Programm, das in die Maschinen-
sprache lbersetzt wurde

Zusammenfassung von mehreren
Mikrcbefehlen

Externes Massenspeichermedium

Externes Speichermedium. Preis-
wert, deshalb hdufig bei Mikro-
computern eingesetzt

Einfaches externes Speicherme-
dium, das haufig auf Kundenkar-
ten, Firmenausweisen, Kredit-
karten, etc. in Streifenform
eingesetzt wird

Folge von Befehlen, die zusam-
mengefaBt und mit Namen verse-
hen wird. Bei Aufruf des Namens
im Programm wird beim Assemblie-
ren die Refehlsfolge eingeflgt.

siehe machine language

Bindres Wort, mit dem einzelne
Bits eines anderen Wortes ge-
zielt ausgeblendet werden kén-
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Maskenprogrammierung

Maskierung

mass storage

Mehrwortbefehl

memory

microcomputer

micro instruction

microprocessor

microprogram

Minicomputer

Mnemonischer Code

mask programming

Massenspeicher

Speicher

Mikrocomputer

Mikrobefehl

Mikroprozessor

Mikroprogramm

mnemonic code

Methode zum Einschreiben von
Information in ein ROM mit
Hilfe kundenspezifisch ange-
fertigter Masken

siehe mask

Speicher fir sehr groBe Daten-
mengen, meist extern

Befehl, bei dem die erforder-
liche Zahl von Bits groéfSer ist
als die Wortlédnge des Compu-
ters. Die Codierung des gesam-
ten Befehls erfolgt dann in
zwel oder drei Worten.

Sammelbegriff fir verschiedene
Medien zur Aufbewahrung von
Informationen

Haufig verwendete Abkiirzung
fir Mikrocomputer

Computer mit Mikroprozessor
als Zentraleinheit und ange-
schlossenen Speicher und E/A-
Bausteinen

Bestandteil eines Befehls im
Maschinencode, der sich aus ei=
ner Folge von Mikrobefehlen zu-
sammensetzt. Mikrobefehle sind
z.B. Befehl decodieren, Operan-
den holen, etc.

Meist auf einem Chip aufgebaute
Zentraleinheit. Wesentliche Be-
standteile sind das Steuerwerk
und die Recheneinheit

Folge von Mikrobefehlen, die
einen Maschinenbefehl bilden

Im Gegensatz zum Mikrocomputer
bereits komfortabler ausgebau-
tes System mit benutzerfreund-
licher Peripherie

Code, aus dessen Abkilirzungen
man eine Geddchtnisstitze fir
die Funktion des Befehls er-
halt. Z.B. ADD (fir Addiere)
ist leichter zu merken, als der
zugehdérige Hex- oder Bindrcode
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modem (Egdulator/ Modem Kombinierter Modulator und De-
DEModulator) modulator flir die Dateniiber-
tragung
monitor Monitor Kleines "Betriebssystem" fir

MOS Herstellung
(Metal Oxide Semi-
conductor)

most Eignificant
bit (MSB)

MPU (Eicro Processor
gpit)

MSI (Medium Scale
Integration)

multibyte instruction

multiplex

multiprocessing

NC

nesting
niederwertiges Bit
non-volatile memory
n-Kanal-MOS

Null

Mehrwort-Befehl

Multiplex

Verschachtelung

LSB (Least signi-
ficant bit)

Zero

Mikrocomputer, die h&ufig -
ber Hex-Tastatur und 7-Seg-
ment-Anzeige bedient werden

Technologie zur Herstellung kom-
Plexer Halbleiterschaltungen. Ty-
pische Merkmale: Geringe Leistungs-
aufnahme, groBer Stérabstand, mittl.
Geschwindigkeit

In einem Wort das Bit mit der
héchsten Stellenwertigkeit

Mikroprozessor

Mittlerer Integrierungsgrad
(z.B. TTL-Bausteine)

siehe Mehrwortbefehl

Zeitliche Verschachtelung von
mehreren Datenkan&dlen auf we-
niger oder nur einen Kanal.
Das Gegenteil dazu ist das
zeitliche Entschachteln am En-
de des Datenkanals, >demulti-
plexen

Computersystem mit mehreren Zen-
traleinheiten

Programmsteuerung von Werkzeug-
maschinen

Verschachtelung von Interrupts
Das in einem Wort ganz rechts

in der niederwertigsten Stelle
stehende Bit

Nichtflichtiger Speicher

MOS-Technologie fir mittlere
Schaltgeschwindigkeiten

Logischer Zustand
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Null-Kennzeichen zero flag Kennzeichen-Bit, welches ge-
setzt wird, wenn das Ergebnis
der vorhergehenden Operation
Null ist

object code Maschinencode siehe dort

object program Maschinenprogramm Programm im Maschinen-Code
(Objektcode), der nach dem
Ubersetzen vorliegt

odd parity ungerade Paritdt Ungerade Anzahl von "1" in
einem Datenwort oder Byte

off-line Betriebsart, bei der die Peri-
pheriegerdte flir den Datenaus-
tausch nicht unmittelbar am
Computer angeschlossen sind

on-line Form des Datenaustausches bei
dem die Ein-/Ausgabegeridte di-
rekt am Computer angeschlossen
sind

operand Operand Wert, mit dem eine Operation
durchgefihrt wird

Operation Betrieb Ausfihrung eines Befehls ocder
Programms

Operationsteil operation code Teil des Befehls, der die aus-
zufihrende Funktion enth&dlt

Organisation Hier ist der Aufbau eines Halb-
leiterspeichers in Matrizenform,
z.B. 1k x 8 gemeint, D.h. 1k
Speichertiefe und 8 Bit Wort-
breite

overflow Uberlauf, Ubertrag Uberschreitung von Bereichsgren-
zen oder Fassungsvermégen, z.B.
Speicher, oder Ubertrag in die
nachst hdéhere Stelle bei einer
Addition

packen pack Darstellung von zwei Dezimalzif-
fern in einem Byte nennt man die

gepackte Form

paging Seitenaufteilung Aufteilung des Speichers in
"Seiten"
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parity bit Paritdtsbit Zusdtzliches Bit, welches fir
Fehlerkontrollen bei der Uber-
tragung von Daten verwendet
wird
peripheral device Peripheriegerit Alle Speicher- und Ein-/Ausga-

periphere Speicher peripheral storage

device

PIA (Peripheral Inter-
face Adapter)

Pin-kompatibel

Plausibilitdtskontrolle

PL/1 (Programming
Language 1)

PL/M (Programming
Language for Micro-
computer)

pointer Zeiger

polling

pop
port Kanal
priority Prioritat

priority encoder

program Programm

begerdte, die nicht zur Zen-
traleinheit gehdren, auf die
diese aber zugreift

An den Computer angeschlossene
Gerdte zur Datenspeicherung

Ein-/Ausgabebaustein fiir Mikro-
prozessoren

AnschluBidentische Pin-Belegung
bei Steckern oder Bausteinen

Wahrheitsprifung auf Grund lo-
gischer Voraussetzungen

Universelle héhere Programmier-
sprache

Programmiersprache fir Mikro-
computer &hnlich PL/1 und PL/I
Speicherplatz oder Register
Ablage von Adressen

Kontrolle von peripheren Einga-
begerdten durch zyklisches Ab-

fragen

Auslesen von Informationen aus
dem Stapelspeicher

Ein-/Ausgabewege im Computersy-
stem

Rangfolge, die einen Ablauf be-
stimmt

Schaltung, welche die Rangfolge
konkurierender Geridte festlegt

Folge von Befehlen zur L&sung
einer Problemstellung
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program counter Programmschritt- Register in der Zentraleinheit,
zahler welches die Adresse des ndch-

Programmablaufplan

Programmiersprache

PROM
(Programmable ROM)

pseudo instruction

Puffer

punch

push

Quellcode

Quittungsbetrieb

RAM

(Random Access Memory)

random access

reader

real-time

Rechenwerk

Redundanz

program flow-chart

programming language

Pseudobefehl

buffer

Stanzer

source code

handshaking

wahlfreier Zugriff

Leser

Echtzeit

redundancy

sten Befehls enthidlt
siehe DatenfluBplan

Kinstliche Sprachen fir die
Programmierung von Computern
mit fester Befehlsmenge

Programmierbarer Festwertspei-
cher

Anweisung an den Assembler,
die zwischen Befehlen stehen
kann, und nicht mit {ibersetzt
wird

siehe buffer

Periphere Ausgabeeinheit als
Lochstreifen oder -karten

Ablegen von Informationen in
dem Stapelspeicher

Vom Programmierer erstellte
Programmversion aus der der
Maschinencode erzeugt wird

siehe handshaking

Speicher, der beschrieben und
gelesen werden kann

M&glichkeit, jede Speicherstel-
le direkt ansprechen zu kdénnen

Externe Leseeinheit (z.B. Loch-
streifen oder -karten)

Echtzeitverarbeitung, bei der
der Computer unmittelbar Ein-
fluB auf einen Prozess nimmt

Einheit in der Zentraleinheit,
welche die logischen und arith-
metischen Operationen ausfiihrt

Teile von Nachrichten, die
nicht zur Information beitragen,
sondern meist zur Informations
sicherung bei der Ubertragung
verwendet werden
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refresh auffrischen Zyklischer Auffrischvorgang zum
Ausgleich von Ladungsverlusten
bei dynamischen RAM-Speicher-
bausteinen

register Register Schneller Arbeitsspeicher in

register-register
instruction

relative adressing

relocatable

relocating loader

reset

restart

return address

ROM
(Read Only Memory)

rotieren

routine

Register-Register-
Instruktion

relative Adressie-
rung

verschiebbar

Lader fir verschieb-

bare Programme

Riicksetzen

neuerlicher Start

Riickkehradresse

rotate

der Zentraleinheit

Befehl, bei dem der Operand aus
einem Register geholt und das
Ergebnis wieder in ein Register
gebracht wird

Adressierungsart, bei der der
Ort einer Adresse (die des Ope-
randen) und nicht die Adresse
des Operanden direkt angegeben
wird

Nicht an eine feste Adresse ge-
bunden

Lader, der ein verschiebbares
Programm in einen beliebigen
Speicherbereich bringt und
startet

Ablauf, der ein System oder Bau-
stein in den Ausgangszustand
versetzt

Start nach einer Stdérung oder
gewollten Unterbrechung

Ricksprungadresse, die am Ende
eines Unterprogramms angesprun-
gen wird

Festwertspeicher, der nur gele-
sen werden kann. Wird beim Her-
steller nach Kundenwunsch mas-
kenprogrammiert

Zyklisches Verschieben eines
Wortes in einem Register

Verkiirzte Schreibweise fir
engl. subroutine, bedeutet Un-
terprogramm

Haufig verwendete Abkilrzung

fiir Rechenzentrum
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Schnittstelle interface siehe interface

Schreib-Lese-Speicher

second source
2nd source

sequentiell

sequential access

shift

sign

simulation

slice

software

source program

Speicher

Speicherorganisation

SSI (small Scale
Integration)

stack

read/write-memory

Zweitlieferant

sequentieller Zugriff

Verschiebung

Vorzeichen

Simulation

Scheibe

Software

Quellprogramm

storage

Stapelspeicher
Kellerspeicher

Speicher, dessen Inhalt vom
Computer verdndert werden
kann, siehe RAM

Lieferant, der ein funktions-
und pin-kompatibles Bauelement
zu einem vergleichbaren bereits
vorhandenen Bauelement liefern
kann

aufeinanderfolgend

Zugriff zu, z.B. auf Band ge-
speicherter Daten erfolgt nach-
einander

Verschiebung von Bits in einem
Operanden beim Schiebebefehl

Vorzeichen einer Zahl +/-

Modellbildung eines Problems
auf einem anderen System

1. Halbleiterscheibe aus denen
integrierte Bausteine gefertigt
werden. 2. Schnelle Prozessor-
elemente, die zu einem bipola-
ren Mikroprozessor zusammenge-
figt werden kdnnen

Zusammenfassender Begriff fir
Programme gleich welcher Art

siehe Quellprogramm

Medium zum Aufbewahren von Da-
ten. Wesentliche Merkmale sind
Speicherkapazitdt und die Zu-
griffszeit, siehe memory

siehe Organisation

Niedriger Integrierungsgrad

Speicherbereich auBerhalb der
Zentraleinheit aus dem die In-
formationen in umgekehrter Rei-
henfolge ausgelesen werden, wie
sie eingeschrieben wurden
(siehe LIFO)
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stack pointer Stapelzeiger Register, welches die Adresse
enthdlt, die auf den stack
zeigt
statement Befehl Anweisung an den Computer

statischer Speicher-
baustein

status

Steuerwerk
storage

subroutine

symbolic address

synchron

System

Systemsoftware

Takt

tape

Tastatur

terminal

static memory

Zustand

control unit
Speicher

Unterprogramm

symbolische Adresse

synchron

system

clock

Band

keyboard

Datenstation
Terminal

Speicherbaustein, der seine
Information bei angelegter
Versorgungsspannung ohne zu-
sdtzliche MaBnahmen beh&lt,
siehe dynamisches RAM

Zustand des Mikroprozessors,
der im Statuswort-Register ab-
gelegt wird (flag register)

siehe control unit
siehe Speicher, memory

Programmteil , der bei Durchlau-
fen des Hauptprogramms mehrfach
ausgefiihrt wird, aber nur ein-
mal vorhanden ist

Frei gewdhlte Bezeichnung, die
bei der Ubersetzung des Quell-
programms in eine Adresse umge-
wandelt wird

Taktgesteuert, mit festem Zeit-
raster arbeitend

Zusammenfassung aller Hard- und
Softwarekomponenten eines Com-
puters

Jede Software, die zum Betriebs-
system gehért, z.B. Lader, Edi-
tor, Dateiorganisation, Ein-/
Ausgaberoutinen

siehe clock

Externes Speichermedium, z.B.
Lochstreifen oder Magnetband

Alphanumerisches Eingabemedium
Peripheriegerdt, das einen

Bildschirm und eine Tastatur
beinhaltet
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throughput Durchsatz siehe Durchsatz

time sharing system Teilnehmer-System System, bei dem mehrere Anwen-
der gleichzeitig on-line am
Computer angeschlossen sind

tri-state-gatter Digitale Schaltung, deren An-
schliisse hochohmig geschaltet
werden kdnnen. Entspricht drit-
tem Zustand neben high und low

TTL (Transistor Digitale Standardbausteinserie

Transistor Logic) in gesdttigter Betriebsart und
5 V-Versorgungsspannung. Inzwi-
schen gibt es Weiterentwicklun-
gen, z.B. LS- und ALS-Versionen

TTY (Tele TYpewriter) Fernschreiber als Ein-/Ausgabe-
gerat

two's-complement Zweierkomplement Wird aus dem Einer-Komplement

UART (Universal Asyn-
chronous Receiver/
Transmitter)

Uberlauf

Ubersetzer

unconditional jump

Unterbrechung
Unterprogramm
USART (Universal Syn-
chronous/Asynchronous
Receiver/Transmitter)

user program

utility program

unbedingter Sprung

subroutine

Anwenderprogramm

Dienstprogramm

durch Addition von 1 gebildet
Universeller Ein-/Ausgabebau-
stein flr serielle Dateniliber-
tragung

siehe overflow

siehe compiler

Sprung an eine Adresse, der
nicht aus einer Bedingung ab-
geleitet wird

siehe interrupt

siehe subroutine
Universeller Ein-/Ausgabebau-.
stein fir serielle Datenilber-
tragung, der sowohl synchron
wie asynchron arbeiten kann
siehe Anwenderprogramm
Hilfsprogramm, das den Umgang
mit dem Computer vereinfacht.

Kann, muB aber nicht, ein Sy-
stemprogramm sein
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vector interrupt

VLSI (Very Large Scale
Integration)

volatile
wahlfreier Zugriff

word length
word size

Zentraleinheit

Zeichen

Zeiger
Zugriff

Zugriffszeit

Zyklus

gerichtete Unter-
brechung

flichtig
random access

Wortlange

CPU

pointer
access

access time

cycle

Unterbrechungsméglichkeit, die
jedem anfordernden Gerdt eine
eigene Interrupt-Service-Rou-
tine zur Verfligung stellt

Sehr groBer Integrierungsgrad
bis hunderttausend Transistor-
funktionen und mehr auf einem
chip

siehe flichtig

siehe random access

Zahl der Bits, die eine Zentral-
einheit in einem Wort gleichzei-
tig verarbeiten kann. Sie be-
stimmt auch die Breite der Spei-
cherzellen

siehe CPU

Element aus der Menge des Zei-
chenvorrates eines Codes

siehe pointer
siehe access
Zeit, die zwischen dem Anlegen
der Adresse und der Verfiigbar-

keit des Datenwortes vergeht

Zeitintervall eines Taktes
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Hausaufgaben zum Lehrbrief Nr. 1

Name:
Anschrift:

Teiln.-Nr.:

Korrektur-Rand
Nicht beschreiben

Schreiben Sie die Ziffernfolge auf, die zu dem Zahlensy-
stem mit der Basis B = 7 gehdrt.

Welche Wertigkeit hat die erste Stelle in diesem System?

Welche Stelle gehdrt zu der Wertigkeit 128 im dualen
Zahlensystem?

Wie findet man die groBte Ziffer in einem Zahlensystem?

Wann ergibt sich in einer Stelle ein Ubertrag?

Nennen Sie 3 Merkmale des dualen Zahlensystems.
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Korrektur-Rand

Nicht beschreiben

10.

Flihren Sie folgende Additionen bzw. Subtraktionen aus:

110011 10001
+ 10101 -1 0000
1111 1001

+1 0001 -1 00001

Auf welche zwei Arten 148t sich die Zahl 4712Dez dual

codieren?

Was ist ein Code?

In welche beiden Gruppen ldBt sich die Software teilen

und welche Merkmale sind beiden Gruppen zu eigen?

Welche Funktionseinheiten beinhaltet ein Computersystem?
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Nicht beschreiben

1 s

12,

1:35

14.

15.

Nennen Sie Unterscheidungsmerkmale fiir Speicherbau-

steine.

Was ist ein Interface?

Wovon ist die Leitungszahl des Datenbusses abhidngig?

In welcher Form miissen Befehle und Daten zur Verfiigung
stehen, damit sie in einem Computer verarbeitet werden

kénnen?

Was beschreibt der von-Neumann-Zyklus?

Zensierung:

Lehrgangsleiter:
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8. Losungen zu den Kontrollaufgaben in dieser Lektion
Aufgabe 1: Die Ziffernfolge in einem Zahlensystem mit der Basis B = 5
lautet
01234
Aufgabe 2: Die Wertigkeit 16 gehdrt zur 5. Stelle
Pl o220 2=16
Aufgabe 3: Flir die Basis 8 lautet die Ziffernfolge
0123456 7 , fiir die Basis 2 01
Aufgabe 4:
_ 3 2 1 0 _
111 1Dual =1x2 +1x2 +1x2 +1x2 =
8 + 4 + 2 + 1 = 15
Dez
10101 =1x2+0x22+1x22+0x2+1x2°=
Dual
16 + 0 + 4 + 0 + 1 =21
Dez
Aufgabe 5:
111 2® g2 2% 2 2% Qb P
Dez
- 64 — P 1 1 0 1 1 1 1
- 3 2
15
- 8
-
- 4
3
- 2
1

Die der Dezimalzahl 1 1 1 entsprechende Dualzahl ist 1 1 01 111,
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Aufgabe 6:

Aufgabe 7:

401Dez : 2 = 200 Rest 1
200 : 2 =100 0
100 : 2= 50 0
50 : 2= 25 0
25 : 2= 12 1
12 : 2= 6 0
6 : 2= 3 0

: 2= 1 1

1 : 2= 0 1

Mikroprozessortechnik

Die gesuchte Dualzahl findet man durch Lesen der Reste von

unten nach oben

401 =

11001000 1Du

Dez
Dezimal Dual
0 0
1 1
2 10
3 11
4 100
5 101
6 110
7 111
8 1000
9 1001
10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111
16 10000
17 10001
18 10010
19 10011
20 10100
21 10101
22 10110
23 10111
24 11000
25 11001
26 11010
27 11011
28 11100
29 11101
30 11110
31 11111
32 100000
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Aufgabe 8:

Aufgabe 9:

Aufgabe 10:

Aufgabe 11:

Das oktale Zahlensystem bezieht sich auf die Basis B = 8.
Die groBte Ziffer ist B-1 = 8-1 = 7
Es gibt 8 Ziffern.

Wertigkeit = B Reelle=l
gl -g3=8.8 -8
= 512
Lampe 3 Lampe 2 Lampe 1 Zustand
aus aus aus 1
aus aus ein 2
aus ein aus 3
aus ein ein 4
ein aus aus 5
ein aus ein 6
ein ein aus 7
ein ein ein 8
10001 10101
+ 111 +: L LA Dual
11000 100000
17 21
e ht .8 Dezimal
24 32
23 487 7 95 2 314
-00 198 -~ 95 -46 780
23 487 795 2 314
+99 802 +205 +53 220
123 289 1000 55 534
positives positives kein Ubertrag,
Ergebnis Ergebnis Ergebnis komplementieren
23 289 0 Das negative Ergebnis ist
-44 466
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Mikroprozessortechnik

8085

Aufgabe 12: 10001 101

-00101 -1 0001

10001 101

11010 01110

+ 1 + 1

101100 10100
Positives Ergebnis kein Ubertrag, also Ergeb-

1100 nis komplementieren

01011

+ 1

1100

negatives Ergebnis lautet

-1100

Entschlisselung des Codes von Seite (1)-20:

In der ASCII-Tabelle finden Sie den Buchstaben und Zeichen entsprechende
Dezimalwerte. Die auf Seite 20 codierte Information enthdlt diese Dezimal-
werte. Wenn Sie flir die angegebenen Dezimalwerte die Buchstaben hinschrei-
ben, muB folgender Text herauskommen :

LIEBER KURSTEILNEHMER

SIE LERNEN GERADE ETWAS

UEBER CODES

Fir die ersten Ubungen mit dem Micromaster:
Dateninhalte, die unter den Adressen 0 0 0 0 H bis 0 0 O F H des Monitorpro-
gramms stehen.

Adresse Dateninhalt

0 3E
co
c3
62
00
FF
FF
FE
c3
08
o8
FF
FF
FF
FF
FF

OO0 000000000000 000
HEOOEYD OO 20 und& WO

O0O0O0C0OO0ODO0DOO0OODOOCOOO0O
CoOO0OCcCOoOO0ODOCOODOOOCOCOOC
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