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Hi-Fi-Anlagen, Kameras, Autos, Haushalts-
gerate, Computer und viele andere mehr
arbeiten heute mit Elektronik. Sie ist zur zen-
tralen Bedeutung unseres taglichen Lebens
geworden. Und wie’s funktioniert steht in der
ELO, der Zeitschrift fiir die Welt der Elektronik.

Die ELO informiert alle, die wissen wollen, was
Elektronik ist, alle, die Elektronik als Hobby
betreiben und alle, die beruflich-mit Elektronik
zu tun haben — alles verstandlich dargestellt
und schnell erfaBbar gegliedert.

Einen groBen Raum nehmen Grundlagen aus
allen Bereichen der Elektronik ein. Es werden
Bauelemente beschrieben, MeB-,

Steuer- und Regeltechnik ausfihrlich
behandelt, der Hi-Fi- und Video-Fan

findet zahlreiche Anregungen und die
Hobbycomputerei strahlt ihre Fas-

zination aus. Auch der Hobby-

Elektroniker findet in jedem Heft

mehrere praxiserprobte Bauanleitungen

mit unterschiedlichen Schwierigkeits-

graden.

Mehrseitige Reports behandeln in
jedem Heft aktuelle Themen aus der
Welt der Elektronik und zeigen die viel-
faltigen Einsatzmaoglichkeiten.
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B - dumit Sie die Welt

der Elekironik kennenlernen

Einen weiteren Schwerpunkt bilden in der ELO
die Aus- und Weiterbildung. RegelmaBig wer-
den die beruflichen Méglichkeiten im Bereich
der Elektronik aufgezeigt, so daB Sie lhre
Chance schnell erkennen kénnen.

Berichte von Messen und Ausstellungen sowie
Neuheitenvorstellungen und Tests informieren
uber Gerate und Produkte. Rundfunk- und
Fernsehtips (alles zur Elektronik) und in jedem
Heft ein Poster als Arbeitshilfe

sind weitere nutzliche

ELO-Details.

Sie sehen, die ganze Welt der Elektronik
steht in der ELO und es macht Freude,
sie zu lesen. An jeder gréBeren
Zeitschriften-Verkaufstelle gibt's

die ELO fiir DM 3.50.
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Eine Abonnementbestellkarte
finden Sie nebenstehend
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Mikrocomputer in der ELO —
niemals, das wére ja gelacht!
Sie werden lachen, liebe Le-
ser, aber diese Meinung ist
lauthals in den verlagsinter-
nen Gesprachen geduBert
worden, als vor einigen Jah-
ren die Konzeption der ein-
zelnen FRANZIS-Zeitschrif-
ten diskutiert wurde.
Mittlerweile finden Sie in der
ELO seit mehr als vier Jah-
ren aktuelle Beitrage zum
Thema'Mikrocomputer, bei
denen sich die Grundlagen-
beitrdge mit praktischen An-
wendungsbeispielen groBter
Beliebtheit erfreuen, wie wir
aus zahlreichen Leserbriefen
und Gesprachen wissen.
Das vor Ihnen liegende Son-
derheft faBt die in der ELO
erschienenen Beitrage uber
das Mikrocomputer-System
UMS-85 zusammen, das als
preiswertes Komplettsystem
speziell fur die Belange des

Wunder davern
eftwas léinger

Hobbyisten konzipiert wurde,
wobei geringe Kosten und
Ausbaufahigkeit im Vorder-
grund standen.

Mit dieser Unterstiitzung hat
insbesondere der Einsteiger
die Méglichkeit, sich in das
interessante Gebiet der Mi-
krocomputer-Technik einzu-
arbeiten, was ohne das
Handwerkszeug eines realen
Systems genauso unméglich
ist wie das rein auf die Theo-
rie beschrankte Erlernen des
Klavierspielens. Aber was
nutzt der schénste Mikro-
computer, wenn einem kei-
ner sagt, was man damit an-
fangen kann?

Wir haben darum eine Reihe
von Anwendungsbeispielen
erarbeitet, die fur Sie Infor-
mation und Anregung zu-
gleich sein sollen, um weiter-
gehende Einsatzméglichkei-
ten herausfinden und umset-
zen zu kénnen. Das beginnt

mit einer Mikrocomputer-Mu-
sikbox, zeigt Ihnen ein Digi-
talvoltmeter auf Mikrocompu-
ter-Basis und reicht bis hin zu
einer sprechenden Uhr, die
von Ihrem Mops angesteuert
wird. Die Auswahl der Bei-
spiele erhebt keinerlei An-
spriiche auf Vollstandigkeit,
sie soll vielmehr einen Ein-
druck von der unglaublichen
Vielseitigkeit dieses wunder-
samen Winzlings Mikropro-
zessor vermitteln.

Wenn es dabei gelingt, daB
Sie mit SpaB bei der Sache
sind und trotz der Erarbei-

tung des neuen Fachwissens
Freude in lhrer Freizeit fin-
den, dann hat sich unser zum
Teil doch recht erheblicher
Aufwand mit Sicherheit ge-
lohnt. Lassen Sie sich diese
Freude in keinem Augenblick
durch falschen Ehrgeiz oder
Ubertriebenes Streben nach
vollkommenen Lésungen
verderben!

Wir wiinschen lhnen einen
erbaulichen Weg durch Ihre
Mikrocomputer-Praxis und
allzeit recht viel Bit- und
Byte-Salat.

o
Rembacd, %&ﬁm

Reinhard GoBler
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face und hat zu den oben genannten Themen Programm- und
Anwendungsbeispiele im EPROM gespeichert. Ein Ausbau
der Leistungsfahigkeit Ihres Systems.
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Mikrocomputer-

mit preisweriem

Nach dem groBen Erfolg, den unsere breit
angelegte Einfiihrungsreihe }Dem Mikro-
computer auf’s Bit geschaut‘j bei unseren

Lesern gefunden hat, ist immer wieder der
eine Wunsch an uns herangetragen wor-
den: Wir sollten ein Mikrocomputer-Sy-
stem vorstellen, das in allererster Linie so
preiswert ist, daB} es sich auch Hobbyisten
mit schmalem Geldbeutel ohne weiteres
leisten konnen. Nach umfangreichen Ent-
wicklungsarbeiten préasentieren wir IThnen
hier ein solches System, das einschlieB-
lich Netzteil, Tastatur und Anzeige sowie
Ein/Ausgabe-Kandlen nur 299.— DM kostet
(Bausatzpreis inkl. Mehrwertsteuer und
Versandkosten; Direktvertrieb iiber den
Autor!) Damit wollen wir keineswegs un-
seren guten alten ELDO in die Ecke stel-
len, sondern ausschlieBlich eine preis-
werte Parallele anbieten. Bei der Neuent-
wicklung der Interface-Karten (Matrix-
drucker in ELO 9 und 10/80, Analog- und
Digital-Interface folgen in Kiirze) haben
wir natiirlich auf Kompatibilitat mit bei-
den Systemen geachtet, und nach der Vor-
stellung des UMS-85 (Universelles Mikro-
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computer-System auf 8085-Basis) sind un-
sere Einsatz- und Anwendungsbeispiele
jeweils fiir beide Mikrocomputer passend.
Das allgemeingiiltige Mikrocomputer-
Grundwissen konnen Sie in allen Details
dem oben zitierten FRANZIS-Sonderheft
entnehmen, auf das wir uns auch im Text
gelegentlich beziehen.

Dem Bausatz liegt iibrigens eine Kurzan-
leitung bei, wie Sie IThren Mikrocomputer
nach dem Zusammenbau sofort zur Mu-
sikbox machen konnen; und das Pro-

| gramm fiir den Anfang der Wilhelm-

Tell-Ouvertiire wird im PROM mitgelie-
fert, so daB flotte Klange Ihre Mikrocom-
puter-Aktivitaten begleiten!

Computer komprimiert

Jeweils auf einer Europakarte (160 x

100 mm?) sind der Mikrocomputer und
die Anzeige mit Tastatur untergebracht
(Bild 1). Die Nabelschnur zwischen beiden
bildet ein 16poliges Flachbandkabel, tiber
das auBer der Stromversorgung samtliche
Daten fiir die Anzeige und alle Informa-
tionen von der 24er-Tastatur laufen. An

Bild 1: Auf Standard-Europakarten sind Mikrocomputer sowie Tastatur und Anzeige untergebracht.

Einscalz

Bausaiz

den Blockschaltbildern konnen Sie den
funktionellen Aufbau des Systems verfol-
gen (Bild 2 und Bild 3).

Am ,,Nordrand‘‘ der Computer-Platine
finden Sie das Netzteil, das neben der
Standard-5-V-Versorgung noch +12 V und
—5 V liefert. Darunter prangt in voller Le-
bensgroBe der Mikroprozessor vom Typ
8085. Er bezieht seinen Takt von einem
quarzstabilisierten Oszillator, damit samt-
liche Zeitvorgdnge exakt bestimmbar sind.
Das zweitgréBte IC nach der CPU ist der
24polige Programmspeicher, ein EPROM
mit wahlweise 1-K- oder 2-KBytes Inhalt
(in der Grundausbaustufe mit 1-K-EPROM
bestiickt). An den Platinenrdandern befin-
den sich Schraubklemmen mit den
Ein/Ausgabe-Kanalen: Links ist der 8 Bit
breite parallele Eingangs- und rechts der
parallele Ausgangsport angeordnet. Die
Dreierklemme rechts in der Mitte bildet
den seriellen Ein/Ausgabe-Kanal, und die
kleine Leuchtdiode daneben signalisiert
den Zustand der seriellen Ausgangslei-
tung. Erwartungsfroh harrt die 31polige
Buchsenleiste am unteren Platinenrand
darauf, eine der Erweiterungs-(Interface-)
Karten aufzunehmen.

Kommunikation per Anzeige und
Tastatur

Mit lediglich finf ICs kommt die Tastatur-
und Anzeige-Platine aus, um die 24 Ta-
sten und die 64 LEDs in den Anzeigen zu
verwalten. Das gelingt nur mit einem aus-
geknautschten Schaltungskonzept, das
letztlich Garant fiir eine preiswerte Losung
ist.

In der Anzeige erscheint links die vierstel-
lige Adresse einer Speicherstelle, und
rechts daneben wird der Inhalt dieser
Speicherstelle dargestellt. Auf Sonder-
funktionen der Anzeige geht ein spaterer
Abschnitt im Zusammenhang mit der Mo-
nitor-Vorstellung ein. Hier sei noch er-
géinzt, daB die LED-Zeile unter den Anzei-
gen dazu dient, Bitmuster anschaulich
sichtbar zu machen.

Die Bedeutung der (bunten) Befehlstasten
und die der hexadezimalen Eingabe erfah-
ren Sie ebenfalls bei der Vorstellung des
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Monitor-Programms. Zusammenfassend
stellt die Tabelle 1 noch einmal die Eigen-
schaften des verwendeten Mikrocompu-
ter-Systems UMS-85 zusammen.

=58V +12V +5V

@ Preiswertes, modular aufgebautes System
mit Busstruktur

@ Durch Erweiterungs- und Interface-Karten
universell ausbaufahig (kompatibel mit dem
ELDO-Mikrocomputer)
— Matrixdrucker mit Normalpapier (ELO 9

und 10/80)

— Analog-Interface
— Digital-Interface
— Weitere Karten in Vorbereitung

@ Zentraleinheit mit integriertem Netzteil so-
wie parallelen und seriellen Ein/Ausgabe-
Kanélen

@® Drei verschiedene EPROMs verwendbar
(2708, 2758, 2716)

® Quarzstabilisierter Systemtakt

@ Schraubklemmen fiir schnellen und I6tfreien
Peripherie-Anschluf3

@ Standard-Europakarten-Format 160 x 100
mm?

Tabelle 1. Eigenschaften des Mikrocomputer-
Systems UMS-85

Und nun geht’s ans Werk

Den kompletten Mikrocomputer mit Ta-
statur und Anzeige konnen Sie leicht an
einem Samstagvormittag zusammenbauen

3 Adrefbits vom Mikrocomputer

8 Datenbits vom/zum
Mikrocomputer

(Sie miissen es aber nicht in dieser Zeit!).
Denken Sie bitte daran, peinlichste Sorg-
falt beim Bestiicken und Loten walten zu
lassen. Die Reparatur und Fehlersuche an
einem solch’ komplexen Gebilde ist nam-
lich derart aufwendig, daB dies weder
dem ELO-Labor noch dem Autor zumutbar
ware!

Wenn Sie sich den Zusammenbau nicht
zutrauen (oder Sie mit Recht feststellen,
daB ein Dachpfannen-Loteisen fiir die zar-
ten IC-Beinchen weniger geeignet ist),
konnen Sie beide Platinen auch komplett
montiert und getestet vom Autor beziehen
(Komplettpreis 368.— DM).

Eine Selbstherstellung der Platine diirfte
wegen der Durchkontaktierungen, der
Zinnumschmelzung und Lotstoppmaske
(beste Industriequalitat!) {ibrigens kaum
moglich sein.

Die Schaltung des Mikrocomputers finden
Sie in Bild 5. Ohne uns hier im Detail zu
verlieren, sollten Sie ein paar Einzelheiten
registrieren. Der Prozessor 8085 schaltet
an den Beinchen 12...19 abwechselnd
AdreB- und Datenbits um; er besitzt also
einen Multiplex-AdreB/Datenbus, und 1S2,
ein 8-Bit-Flipflop, entwirrt dieses Durch-
einander wieder. Vorteil einer solchen

Tastenmatrix (Anschlufl Gber 2x74 LS 367)
Anzeigenmatrix

Bild 3: Blockschaltbild der Tastatur- und Anzeige-Platine.

< Bild 2: Blockschaltbild der Mikrocomputer-Karte mit Netzteil.

Anordnung: man spart durch die Doppel-
belegung acht Beinchen bzw. kann diese
mit anderen Funktionen belegen; Nachteil:
ein separates AdreB-Latch (,,Latsch®, zu

XX OO CTY Y

@000 000000000000

Bild 4: Mit Durchkontaktierung, Zinnumschmel-
zung und Lotstoppmaske besitzen samtliche
Platinen des UMS-85-Systems professionellen
Charakter.

deutsch etwa ,,Auffangspeicher) muB}
her. Allein diese verschachtelten Ablaufe
machen deutlich, daB die Fehlersuche zu
einem aufwendigen, fast hoffnungslosen
Unterfangen wird. Daher die Bitte um
Sorgfalt beim Laten!
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An RAM stehen 256 Bytes zur Verfiigung,
von denen das Monitor-Programm je nach
Funktion bis zu 40 Worte beansprucht.

Als Festwertspeicher kann das EPROM
2708 mit 1 KBytes oder der Typ 2716 mit
der doppelten Speicherkapazitit eingesetzt

Speicherl Umfang Belegung

adressen in Bytes

0000...03FF 1 K EPROM Monitor-Programm

0400...07FF 1 K EPROM - Reserve fiir spatere
Erweiterungen

0800...0BFF 1 K RAM Arbeitsspeicher

0C00...0FFF 1 K Externe Adressen fiir
die Interface-Karten

Portadresse

Periphere Stelle (8-Bit-Parallel-Port)
; g

00 LED-Zeile der Anzeige
04 CPU-Ausgabe-Kanal
08 CPU-Eingabe-Kanal
10...70 Siebensegmentanzeigen
(Digit 0= Port 10 = rechtsbiindig)
3C Tastatur (Zeile Befehlistasten)
5C Tastatur (Zeile 8...F)
6C Tastatur (Zeile 0...7)

Tabelle 2. AdreBraumbelegung des UMS-85

werden; die beiden Briicken A und B
nehmen schaltungsméBig die Anpassung
vor und miissen entsprechend verdrahtet
werden. Zur AdreBdecodierung dient IS8,
und durch die Hardware-Struktur ergibt
sich eine AdreBraumbelegung nach Tabel-
le 2. Von dem 16 Bit breiten AdreBbus ge-
hen nur die unteren 12 AdreBbits in die
Decodierung ein; die oberen vier AdreB-
bits konnen einen beliebigen Zustand ha-
ben, was bei der vierstelligen hexadezima-
len Schreibweise statt ,,0800* teilweise
durch ein ,,X800° gekennzeichnet wird.
Sie sehen hier ferner, daB trotz unter-
schiedlicher Portadressen beim ELDO und
UMS-85 dieselben Interface-Karten fiir Ma-
trixdrucker, Analog- und Digital-Ein/Aus-
gabe angeschlossen werden kénnen, weil
dies bei der Konzeption beriicksichtigt
wurde.

SchlieBlich sei noch erwihnt, daB fiir die
Ein- und Ausgangs-Ports keine teuren,
groBen und stromfressenden Peripherie-
bausteine verwendet werden, sondern daB
hier preiswerte, kleine und leistungsspa-
rende 8-Bit-Flipflops (FFs) artfremd einge-
setzt sind: Diese Typen 74LS373 bzw.
7415374 haben namlich auBer ihrer Spei-
cherfunktion den Vorteil von Tri-State-
Ausgiéngen (im eingangs erwiahnten Son-
derheft erfahren Sie, was sich dahinter
verbirgt), die beim Eingangskanal nur
dann auf den Datenbus geschaltet werden,
wenn die AdreBdecodierung dies veran- -
laBt. Beim Ausgangsport nehmen die acht

6

FFs mit dem betreffenden Selektierungssi-
gnal (Chip Select) die auszugebende In-
formation vom Datenbus auf und halten
sie ausgangsseitig fest; hier sind die FF-

. Ausgidnge immer im aktiven Zustand.

Zur Versorgung des 2708-EPROMs

o

(Grundausbaustufe) und fiir den Einsatz
spaterer Erweiterungskarten besitzt das
Netzteil drei Versorgungsspannungen
(Bild 6; das 2716-EPROM kommt mit nur
einer Versorgungsspannung aus). Die Be-
stiickung der Platine diirfte mit den Fotos

Datenbus

65 43718

Bild 5: Schaltbild des Mikrocomputers mit Ein-/Ausgabe-Kaniilen.
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und dem detaillierten Bestiickungsplan
keine Probleme mehr aufwerfen, wobei Sie
aber bitte die Polung der Elkos und Di-
oden beachten wollen (Bild 7). Alle ICs
sind gleich ausgerichtet (Markierungs-
kerbe links), und Mikroprozessor, EPROM

T 1000uF
16Y

7

’E‘_’»\/L/% 8511
h +

@_ﬂ:)\:‘ \Kunlk::per

=
1000~ — |
it |

§

und RAMs kommen auf Fassungen (im
Augenblick noch nicht einsetzen). Eine
weitere Fassung dient zur Aufnahme des
Flachbandkabels fiir den AnschluB von
Tastatur und Anzeige.

Vorsicht beim Umgang mit den MOS-ICs!

Bild 6: Schaltbild des
Netzteils fiir drei Ver-
sorgungsspannungen.

- (LM 340T5)
840800

61.2 (LM 340T712)
B40C800

° % VO Serieller
% b= T@ Ausgang
E AR 1 ,

@ Ef;;nzr Bild 8: Mit sanftem Druck gegen eine
ebene Fliche lassen sich die IC-Bein-
chen rechtwinklig biegen.
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Bild 7: Bestiickungsplan der Mikrocomputer-
Platine mit Netzteil.

Bild 9: Die Zugentlastung fiir das

Netzkabel wird zusammen mit dem
Beriihrungsschutz montiert.

Sie sind bereits gegen statische Aufladun-
gen des menschlichen Korpers duBerst
empfindlich und sollten an ihren An-
schluBbeinchen am besten gar nicht ange-
faBt werden. Vor dem Einsetzen in die
Fassung biegen Sie bitte die schrag nach
auBen stehenden Beinchen so zurecht, daB
sie sich parallel in die Fassung einfiihren
lassen (Bild 8).

Das Netzkabel wird von einer Zugentla-
stung gehalten, die nach unten zum Be-
rihrungsschutz mit einer Pertinax-Scheibe
abgedeckt ist (Bild 10). Zur Inbetrieb-
nahme iiberpriifen Sie bitte erst die drei
Versorgungsspannungen (noch ohne ein-
gesetzten Mikroprozessor und Speicher);
alle tibrigen ICs sind dagegen eingelotet.
Dann setzen Sie zundchst den Mikropro-
zessor ein (aber bei abgeschalteter Versor-
gungsspannung!) und kénnen, soweit vor-
handen, mit einem Zihler, Logikpriifstift
oder Oszillografen am Testpunkt CLK
(Clock-Ausgang) die Taktfrequenz von

2 MHz (halbe Oszillatorfrequenz) kontrol-
lieren. Erst jetzt folgt (ebenfalls bei abge-
schalteter Stromversorgung) das Einsetzen
der RAMs und des EPROMs.

Gleich kommt Leben in die Schaltung
Die LED-Anzeige wird im Multiplex-Be-
trieb angesteuert, wobei das Monitor-Pro-
gramm die MUX-Rate softwaremaBig er-
zeugt (Bild 11). Dies ist ein Schaltungs-
konzept mit extrem geringem Hardware-
Aufwand, bei dem jedes einzelne Segment
der Anzeige per Programm ein- und aus-
geschaltet werden kann. Funktionell ent-
spricht dies der ELDO-Anzeige, deren aus-
fithrliche Beschreibung Sie ebenfalls im
ELO-Mikrocomputer-Sonderheft finden.
Auch die Tastatur ist in Form einer Matrix
aufgebaut, um sie rationell nach Zeilen
und Spalten abfragen zu konnen. Bei der
Bestiickung ist darauf zu achten, daB die
Digit-Treiber-Transistoren (unterhalb der
Anzeigen) pnp-Typen sind (BC327 o. 4.),
und die oberhalb der Anzeigen liegenden
Segmenttreiber sind npn-Transistoren
(BC208 o. 4.; Bild 12). Bei den LEDs zeigt
die Katode (das kurze AnschluBibein bzw.
die abgeflachte Seite) immer zum unteren
Platinenrand. Nach dem Einléten der An-
zeigen folgt die Montage der roten Filter-
scheibe, die beidseitig von einem Draht-
biigel gehalten wird.

Wenn Sie nun beide Platinen iiber das
Flachbandkabel miteinander verbinden
(auch hier ist Vorsicht geboten, die zarten
Stifte an den IC-Steckern kénnen leicht
verbiegen oder brechen!), muB sich der
Monitor melden: In der Anzeige erscheint
linksbiindig die Adresse 0800 (die unter-
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ste im Arbeitsspeicher, vgl. Tabelle 2), barn untersuchen und natiirlich auch die sorgungsspannung sollten Sie sich an je-
und rechts wird der Inhalt dieser Spei- Bestiickung tiberpriifen sollte. Vom ord- dem IC einzeln {iberzeugen, wenn etwas
cherstelle dargestellt. Ist dies der Fall nungsgemiBen Vorhandensein der Ver- nicht funktioniert.

dann kénnen Sie sich recht gliicklich
schétzen, denn Ihr Computer funktioniert.

D7

i

- DB

Beste Fehlererkennung: Thr Auge

In der Fiille unserer Leserzuschriften fin-
den wir immer wieder die kapitulierende
Feststellung, daB ein Schaltungsnachbau
,,nicht geht“. Die lapidare, manchmal so-
gar vorwurfsvolle Frage, woran das denn
nun liegt, 1aBt sich zu 99 % so beantwor-
ten: An einem Bestiickungsfehler, einer

,.kalten“ Lotstelle oder einem versehent- +5y
lich beim Léten entstandenen KurzschluB.
Das beste Mittel zum Aufspiiren derartiger EB]
Fehler ist Ihr Auge, das sorgfiltig alle Lot- o oy oo rny e ol el
stellen auf falschen Kontakt zum Nach- I—I I—-I I—I I—-I I—I l—, I——l -
e el R e R 00L&l 100
WiEE apit
LED~
DIG7 DIG6 DIGS DIG & DIG3 DIG 2 DIG1 Zeile

4 En !L
$7 $6 $5

A6 A5 A4

o)

4 . ]
Bild 10: Das fertig montierte Netzkabel mit Zug-
entlastung und Beriihrungsschutz.

£
b RE R P Lebiedits
Y

s Ve s W s — — -
BST FCT REG P ad o—p p
NXT o re Py

8531 [ o 2!
|5 E3ums-as=[1

—— 120 —m— 47k *;: @ 'ﬁb
@ non (BC 208 o) @ pnp(BC 3270.d.)

Bild 11: Schaltbild der Anzeige- und Tasten- : -
matrix. Bild 12: Bestiickungsplan der Tastatur- und Anzeige-Platine.
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Musik

Im vorigen Beitrag haben wir Ihnen den Mikrocom- Egal, ob Sie sich fir den Kauf des Fertiggerats oder
puter UMS-85 vorgestellt, und Sie haben dort den Selbstbau entschieden haben — hier beginnen
erfahren, wie Sie den entsprechenden Bausatz wir mit den ersten praktischen Gehversuchen.

zum funktionierenden Gerat zusammenléten.

Dazu stellen wir zunéchst kurz den sich bei Bedarf nur daran erinnern, wo er
UMS-Monitor vor, ehe das erste Pro- wiederzufinden ist.

grammbeispiel (gleichermaBen passend
fir den guten alten ELDO wie auch fir

das UMS-System) Leben in die Platinen Monitors Auge wacht

bringt (Bild 1). AbschlieBend folgt ein Wenn Sie Ihren Mikrocomputer an die
Blick auf den Befehlssatz des 8085, auf Stromversorgung anschlieBen und sich in
den wir dann spater immer wieder zu- der Anzeige definiert etwas regt, dann
riickgreifen; den brauchen Sie keineswegs wird dies von einem fest abgespeicherten
auswendig zu lernen, sondern Sie sollten Programm, dem sogenannten Monitor,

Bild 1: Ein im Monitor fest abgespeichertes Unterprogramm samt Notentabelle sorgt dafiir, daB der

Mikrocomputer richtige Musik erzeugen kann.

veranlaBt. Der ist in dem groBen EPROM
vom Typ 2708 abgelegt und fragt unent-
wegt die Tastatur ab, liest Programme und
Daten ein (sofern Sie das wollen), zeigt
Register- und Speicher-Inhalte an und
sorgt zu guter Letzt auch noch fiir die
Ausfiihrung Ihrer (Anwender-)Programme.
Und wenn Sie auf der Anzeige-Platine
vergeblich einen Siebensegment-Decodie-
rer oder eine Multiplex-Steuerung suchen,
dann vermuten Sie richtig, wenn Sie auch
diese Aufgaben dem Monitor-Programm
zutrauen! Nach dem Einschalten (und
nach jedem Riicksetzen iiber die Taste
RES) bringt der Monitor links die Adresse
0800 zur Anzeige; rechts steht immer der
Inhalt der adressierten Speicherstelle, und
daB dies alles hexadezimale Zahlen sind,
sei hier nur noch am Rande vermerkt (vgl.
Sonderheft: ,,Dem Mikrocomputer auf’s Bit
geschaut‘‘). DaB es ausgerechnet die
Adresse 0800 ist, hat seinen guten Grund:
Hier beginnt der Arbeitsspeicher des Sy-
stems, und es liegt nahe, daB Sie dort be-
ginnend Ihre Programme ablegen.

Wegweiser fiir die Eingaben

Wenn Sie schiarfer hinsehen, entdecken
Sie rechts im Datenfeld noch ein kleines
Piinktchen. Es ist Kennzeichen dafiir, daf3
die Eingaben von der (schwarzen) HEX-
Tastatur im Datenfeld landen. Diese Be-
triebsart wahlen Sie durch Druck auf die
Taste DAT, was jedesmal erfolgen muf,
bevor man Daten in einer Speicherstelle
(oder einem Register) inspizieren oder an-
dern kann.

Der Druck auf ADR bewirkt das Aufleuch-
ten des Dezimalpunkts im Adreffeld; Ein-
gaben von der HEX-Tastatur wandern nun
dorthin und werden als Adresse verstan-
den. Die blonde Taste NXT (NEXT) be-
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wirkt zweierlei: Erstens schaltet sie die
Adresse um Eins weiter; und zweitens ladt
sie die Information aus dem Datenfeld in
diejenige Speicherzelle, deren Adresse
(vor dem Tastendruck) im AdreBfeld steht.
Um also beispielsweise die Daten ,,C3*
unter der Adresse 0815 abzulegen, verfah-
ren Sie wie folgt: Taste ADR (AdreBeinga-
be) driicken, gefolgt von den HEX-Tasten
0-8-1-5; dann Taste DAT (Umschalten auf
Daten-Mode) driicken, gefolgt von den
HEX-Tasten C-3. Das Einschreiben aber
passiert erst dann, wenn NXT gedriickt
wird (im AdreBfeld steht dann die nachste
Adresse 0816). Wenn Sie das nicht glau-
ben, gehen Sie mit BST (Back Step) einen
Schritt zuriick: Das Adrebfeld schaltet zu-
riick auf 0815, und begliickt finden Sie
dort Thre ,,C3‘ wieder!

Bei ,,RUN*‘ geht’s los

Mit dem Druck auf die Taste RUN bringen
Sie Ihren Computer auf Trab: Er beginnt
dann mit der Programmausfiithrung bei
derjenigen Adresse, die links im AdreB-
feld steht. Solange Sie noch kein Pro-
gramm geladen haben, erfolgt natiirlich
auch noch keine definierte Reaktion! —
Den restlichen beiden Tasten REG (Regi-
ster-Anwahl) und FCT (Funktionserweite-
rungen) lassen wir im Augenblick noch
ihre Ruhe.

DaB so ein Monitor eine Fiille von Unter-
programmen enthalt, die der Anwender in
seine eigenen Programme einbauen kann,
wissen Sie schon von der Vorstellung des
ELDO her. Wir wollen dies unmittelbar an
einem Beispiel demonstrieren, damit das
Ganze keine graue Theorie bleibt.

Dazu hat der Monitor das sonore Unter-
programm MUSIC (Startadresse # 02A4),
das am seriellen Ausgang SEROT Musik
erzeugt (tatsachlich!). Vor dem Aufruf die-
ses Unterprogramms (CALL-Befehl) muB
MUSIC noch erfahren, wo die Noten ste-
hen, die es zu Gehor bringen soll; dazu
miissen im vorliegenden Fall die beiden
CPU-Register H und L mit der Anfangs-
adresse der Notentabelle geladen werden
(LXI-Befehl). Das wollen wir zunachst mit
Adresse 033A versuchen. — Der Sprungbe-
fehl JMP (JUMP) bewirkt zusammen mit
der Zieladresse die Programmfortsetzung
an der angegebenen Stelle.

Mops ist (fast) gleich Mops

. Bevor wir aus diesen Elementen ein Pro-

gramm formen, miissen Sie noch zwei
Dinge wissen: Erstens kann der 8085 (wie
auch sein greiser Vorganger 8080) nur ab-
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Bild 2: Der Aufruf des MUSIC-Unterprogramms
erfordert nur drei Aktivitaten.

Bild 3: Das Maschinenprogramm fiir die ein-
fache Tonerzeugung verwendet den Tabellen-
anfang 033A.

Bild 4: Beim Aufruf der Notentabelle ab Adresse
02E0 spielt der Mikrocomputer klassische Musik.

solute Spriinge ausfithren; man muB die
Zieladresse also immer im Sprungbefehl
(oder Unterprogramm-Aufruf) angeben.
Und zweitens erfolgt die AdreBeingabe
immer ,,verkehrt herum‘, d. h. nach dem
Befehlscode fiir den Sprung ,,C3‘ folgt
erst die untere Halfte der Zieladresse und
dann die obere. Soll also ein 8085 (oder

‘einer seiner vielen Verwandten) zur

Adresse 0800 springen, stehen im Pro-
grammspeicher nacheinander die drei
Bytes C3-00-08. Griibeln und Fluchen hilft
hier nichts, es ist so, und es bleibt auch
so!

Bild 5: Das komplette FluBdiagramm fiir die
Musikerzeugung.

Im iibrigen nehmen sich die beiden Pro-
zessoren 8085 und 2650 nicht viel, und
das hatten wir ja seinerzeit auch verspro-
chen, als es hieB, daB das Umsteigen von
einem Prozessor auf den anderen dhnlich
problemlos ist wie der Wechsel der Auto-
marke. Auch der 8085 verfiigt iiber sieben
CPU-interne Datenregister, die hier die
Bezeichnung A, B, C, D, E, H, und L tra-
gen. Im Gegensatz zum 2650 kann man
jederzeit auf alle zugreifen, ohne erst die
eine oder andere Registerbank anzuwah-
len.

Ein ganz wesentlicher Unterschied zum

P -
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2650 besteht beim 8085 darin, daB die Zu-
standssignale (FLAGs; das sind die Condi-
tion Codes beim 2650) nur nach einer
arithmetischen oder logischen Operation
gesetzt werden, vom bloflen Datentrans-
port also unberiihrt bleiben. Es gibt hier
vier verschiedene FLAGs, die alle im
FLAG-Register zusammengefaBt sind:

C = CARRY (Ubertrag), Z = ZERO (Er-
gebnis ist Null), S = SIGN (Vorzeichenbit
[MSB| ist HIGH, d. h. der Wert wird nega-
tiv[MINUS| aufgefaBt) und P = PARITY
(Anzahl der HIGH-Bits im Ergebniswort ist
gerade, d. h. Parity Even). Sowohl mit
dem Auftreten als auch Ausbleiben dieser
Zustandssignale lassen sich Sprungbefeh-
le, Unterprogramm-Aufrufe und -Riick-
spriinge verkniipfen. Lassen Sie uns nun
das Programm MUSI1 laden, das zunachst
nur ,tatiitata‘“ macht (Bild 2). Das pas-
sende Maschinenprogramm finden Sie in
Bild 3, und Sie laden es, beginnend bei
Adresse 0800, wie eingangs beschrieben.
Achten Sie bitte darauf, daB auch die
letzte Dateneingabe mit dem Druck auf
NXT abgeschlossen wird.

Wenn Sie nun das Programm starten (RES
bringt Sie zuriick zur Startadresse 0800,
und RUN bewirkt den Programmstart),
konnen Sie an SEROT Ihre Musik abneh-
men. Dazu schlieBen Sie einen kleinen
dynamischen Lautsprecher mit einem Bein
an SEROT an (oberer AnschluB der Drei-
erklemme am rechten Platinenrand) und
das andere legen Sie an +5 V (unmittelbar
dartiber). Der guten Ordnung halber sollte
parallel zum Lautsprecher eine kleine
Diode liegen, und zwar mit der Katode
(Querstrich) an +5 V. — Wenn Sie der Mu-
sik tiberdriissig geworden sind, erlésen
Sie sich und Thre Umwelt von dem ,,Tatii-
tata‘‘, indem Sie entschlossen RES driik-
ken!

Musik alter Meister im neuen
Gewand

Virtuoser wird die Vorfithrung (und dazu
konnen Sie bereits erste Gaste laden),
wenn Sie als Anfang der Notentabelle statt
033A jetzt 02EO laden. Dort stehen Aus-
zlige aus Rossinis Ouverture zu ,,Wilhelm
Tell*, die sich ganz hervorragend fiir die
Mikrocomputer-Interpretation eignen

(Bild 4). Sollten Sie statt des angegebenen
kleinen Lautsprechers versehentlich eine
100-W-Box angeschlossen haben, drohnt
diese martialisch laut; sagen Sie in diesem
Fall bitte niemandem, daB so etwas in der
ELO gestanden hat...

Um mit dem Mikrocomputer einen Ton zu
erzeugen, braucht man nur eine Ausgangs-

Tabelle 1: Zusammenhang zwischen
Tabellenwert und Tonfrequenz

Ton Fre- HEX- Ton Fre- HEX-
quenz Wert quenz Wert
Hz| [Hz]

h3 1975 12 h2 988 25

a3 1760 14 a2 880 2A

g3 1568 17 g2 784 2F

3 1397 1A f2 698 34

e3 1318 1C e2 659 38

d3 1174 1F d2 587 3F

c3 1046 23 c2 523 47

Die Werte gelten fiir eine Takifrequenz von
477 ns. Zeitfaktor 10 (HEX) entspricht etwa ei-
ner '/,¢-Note.

leitung gezielt zwischen HIGH und LOW
hin- und herzuschalten; passiert das
1000mal pro Sekunde, entsteht eine Fre-
quenz von 1 kHz. Bei 440 Hz und ange-
schlossenem Lautsprecher vernehmen Sie
den Kammerton ,,a‘* (musikalische Leute
nennen es das ,,Eingestrichene a*, was ei-
nen Strich am ,,a‘‘ kennzeichnet und
nichts mit Anpinseln zu tun hat).

Die Dauer, wahrend der die Ausgangslei-
tung auf HIGH bzw. LOW verharrt, wird
vom Anfangswert eines Zihlers bestimmt,
der wihrend dieser Zeit auf Null herun-
tergezahlt wird. Je groBer man diesen Zeit-
faktor wihlt, desto langsamer geht das
Leerziahlen vor sich und desto tiefer wird
der Ton.

Um Musik zu machen, muB man pro Laut
nicht nur die Tonhohe, sondern auch
noch die Tondauer angeben. Und um den
einen Ton sauber vom nichsten zu tren-
nen, mull man eine Pause einfiigen, die
ebenfalls unterschiedlich lang sein kann.
Die Notentabelle enthalt also fiir jede Note
(und jede Pause) die Information iiber
Zeitdauer und Tonhohe (bzw. die Informa-
tion ,,Pause‘‘). Eine Pause erkennt das
Programm daran, daB anstelle der Ton-
hohe ein ,,00° eingegeben wurde. Und
wenn das Programm statt der Tonhohe das
andere Extrem ,,FF“ vorfindet, bricht es
die Dudelei ab (Ende-Kennzeichen).

Ein hexadezimales Notenblatt

Die Notentabelle reserviert dementspre-
chend pro Ton vier Bytes: Das erste gibt
die Tondauer an, das zweite die Tonhohe;
als drittes folgt die Pausendauer, und
daran schlieBt sich entweder ein ,,00° an
(d. h. ,,Pause*‘) oder ein ,,FF* (d. h.
,,Ende‘‘). Die Zuordnung zwischen Ton-
hohe und hexadezimalem Wert geht aus

Tabelle 1 hervor, die ebenfalls einen An-
haltspunkt fiir die Tondauer angibt. — Es
bedarf sicher keiner Erwahnung, daB Sie
hiermit weder eine elektronische Orgel
noch ein ,richtiges’ Musikinstrument
aufgebaut haben; aber der Effekt dieser
Musikerzeugung ist so frappierend, da8
man es der unscheinbaren Elektronik
kaum zutraut!

Da die Taktfrequenz des ELDO mit ca.

1 MHz rund 50 % langsamer ist als die des
UMS-Systems, miissen die Zahlenwerte
der Tabelle 1 fiir den ELDO durch Zwei
geteilt werden (oder aber Sie 16ten parallel
zu dem 470-Q-Widerstand, der neben dem
Poti auf der CPU-Karte liegt, einen weite-
ren 470-Q-Widerstand und nehmen die
,»Stimmung‘‘ dann am Poti vor).

Ein FluBdiagramm fiir diese programmier-
bare Musicbox finden Sie in Bild 5, und
Bild 6 stellt die Maschinenprogramme dar.
Um beide Versionen direkt nebeneinan-
derstellen und kommentieren zu kénnen,
sind die Programme nicht optimiert wor-
den! Hier und bei den folgenden Pro-
grammbeispielen aber soll der Schwer-
punkt nicht auf Bit-Geizerei liegen, son-
dern er soll sich riihren, Thr Mops, egal,
ob er UMS oder ELDO heifBt!

Sie erkennen eine ungewohnte Darstel-
lung bei der Schreibweise der Programme;
bei den Mehrwortbefehlen stehen die zwei
(oder drei) Bytes eines Befehls nebenein-
ander, um einerseits Platz bei der Doku-
mentation zu sparen und andererseits die
Ubersichtlichkeit zu erhohen. Das hat zur
Folge, daB die Adressen in der linken
Spalte bei Mehrwortbefehlen nicht fortlau-
fend weiterzahlen, sondern sich um Zwei
bzw. Drei erhohen. Dieser scheinbare
Nachteil wird durch die wesentlich bes-
sere Lesbarkeit bei weitem wettgemacht.

Der Sprachschatz eines 8085

AbschlieBend wollen wir noch einen Blick
auf den Befehlssatz des 8085 werfen, den
Sie in Kurzform in den Tabellen 2 und 3
zusammengestellt finden; nach und nach
kommen wir dann spéter auf die einzel-
nen Befehlstypen zuriick.

1. Datentransportbefehle

MOV ri1,r2 (Move to Register r1 from Re-
gister r2)

Datentransport nach r1 aus r2

MVI r, XX (Move Immediate)

Datenbyte XX ins Register r laden

LXI rp (Load Immediate Register Pair)
Registerpaar rp mit den beiden Datenbytes
XX YY laden

1
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LDA XX YY (Load Accumulator Direct)
Akkumulator mit (XX YY) laden

STA XX YY (Store Accumulator Direct)
Akkumulator nach XX YY laden

LDAX rp (Load Accumulator Indirect)
Akkumulator mit ((rp)) laden

STAX rp (Store Accumulator Indirect)
Akkumulator nach ((rp)) laden

LHLD XX YY (Load H and L Direct)

rp H&L (XX YY)&(XX YY + 1) laden
SHLD XX YY (Store H and L Direct)

rp H&L nach XX YY & XX YY + 1 laden

Tabelle 2: Tabellarische Zusammenstellung der 8085-Maschinenbefehle

SPHL (Exchange Stack Pointer and H&L)
Inhalt von SP und rp H&L austauschen
XTHL (Exchange Stack Top and H&L)
Stack Top und rp H&L austauschen
XCHG (Exchange H&L with D&E)

rp H&L mit rp D&E austauschen

Tabelle 3: Erliduterung gebrauchlicher
Abkiirzungen

Register r A B G D E H L m
MOV A, r 7F | 78 | 79 | 7Aa | 78 | 7c¢ | 7D | 7TE
@ MOV B, r 47 | 40 | &1 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46
LN MOV C,r 4F | 48 | 49 | 4A | 4B | 4C | 4D | 4E
Q0 | MoV oD,r 57 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56
) MOV E, r 5F | 58 | 59 | 5A | 5B | 5C | 5D | 5E w
U MOV H, r 67 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65 | 66 T
MOV L, r 6F | 68 | 69 | 6A | 6B | 6C | 6D | 6E i
b MOV m, T PO T L O A Pl ) O T L m
m
3 3 | 06 | OE | 16 | 1E | 26 | 26 | 36 =
RUVARIPIXX xX | oxx | oxx | oxx | xx | xx | xx | xx .
L a
[Registerpaar | B D | H SP o
[LXTrp, XXYY [0l YY XX [ 11T YY XX | 21 YY XX | 31 YY XX b=
Registerpaar B D H PSW g
PUSH c5 D5 E5 F5 =
POP Cl1 D1 E1 F1 =
[ LbA Aadr 3A YY XX [ STA Adr 32 YY XX] XTHL E3 S
[ LHLD Adr 2A YY XX [SHLD Adr 22 YY XX| SPHL F9
Registerpaar rp B D XCHG EB
LDAX rp 0A 1A IN XX DB XxX]
STAX rp 02 12 OUT XX D3 XX
ADI XX|ACI XX [SUT XX|SBI XX| ANI xX| XRI xx| oRT XxX| CPT XX
C6 XX | CE XX | D6 XX | DE XX | E6 XX | EE XX | F6 XX | FE XX
Register r A B C D E H L m ;
ADD r 87 | 80 | 81 | 82 | 83 | 84 | 85 | 86 o
ADC T 8F | 88 | 89 | 8A | 8B | BC | 8D | 8E =
SUB T 97 [ 90 | 91 | 92 | 93 | 94 | 95 | 96
SBB T S9F | 98 | 99 | 9A | 9B | 9C | 9D | O¢E £
ANA T AT | A0 | AL | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 e
XRA ¥ AF | AB | AS | AA | AB | AC | AD | AE —
ORA T B7 | B0 | BL | B2 | B3 | 84 | B5 | B6 .
CMP T BF [ B8 | B9 [ BA | BB | BC | BD | BE =
INR © [ 3C Jo4 Joc[ 14 1c] 241 2¢ 32 || &
DCR T [ 30 [ 05 [oDb | 15 | Ip | 25 ] 20| 35 |] =
Registerpaar B D H SP =
=
INX rp 03 13 23 33 T
DCX rp 0B 18 28 38 T
DAD rp 09 19 29 39 e
RLC o7 RRC OF [ DAA 27 |
RAL 17 RAR 1F [ CMA 2F |
Bedingung | unc. C NC z NZ P M PE PO
€3 | DA [ D2 | cA [ c2 | F2] FA ] EA | E2
) IMP XXYY| YY | oYY | oYY | Yy [ yy | vy | vy | YYy | vy
= XX [ XX | XX | XX | XX | XX | XX | Xx | xx =
Q co [oc [ b4 [ cc | ca | Fa | FCc | EC | €4 T
8 ICALL XXYY| YY YY YY YY YY YY YY YY YY el
= XX | XX | XX [ oxx [ oxx [ xx | xx | xx | xx w
g RET co | p8 | po | c8 | co | Fo | F8 | E8 | EO 2
- o)
5 | PCHL 9 | © 1980 3O é
. n 0 1 R DT R e N0 7
b RST n cr el or DR T TEF METFT | FF
7o) Sprungziel oo00 | PO08 | BP10 | PB18 | PP20 | P28 | PR3P | ¢P38
«©
c w
®© |[~Nop 00 [ STC 37 | EI _FB | RIM 20 ] )
[ ALT 76 [ CcMC_3F | DI __F3 | SIM 30 1] &
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A Register A

(A) Inhalt von A

((H,L)) Inhalt derjenigen Speicherstelle,
deren Adresse im rp H,L steht

m Speicherstelle, deren Adresse
im rp H,L steht

r Register A, B, C, D, E, H oder L

(o] RegisterpaarB&C, D&E oder H&L

SP Stack Pointer
(Register fir die Unterprogramm-
Verwaltung)

XX Datenbyte XX

XX YY 16-Bit-Adresse XX YY

Sprungbedingungen:

C (NC) CARRY (NO CARRY)

Z (N2) ZERO (NON ZERO)

M (P) MINUS (POSITIVE)

PE (PO) PARITY EVEN (ODD)

PUSH rp (Push)

(rp) in den Stack tiberschreiben (retten)
POP rp (Pop)

(rp) aus dem Stack zuriickholen

2. Arithmetische Befehle

ADD r (ADD Register)

(r) zu (A) addieren

ADC r (ADD Register with Carry)

(r) und CARRY zu (A) addieren

ADI XX (ADD Immediate)

Datenbyte XX zu (A) addieren

ACI XX (ADD Immediate with CARRY)
Datenbyte XX und CARRY zu (A) addieren
SUB r (Subtract Register)

(r) von (A) subtrahieren

SBB r (Subtract Register with Borrow)

(r} und CARRY von (A) subtrahieren

SUI XX (Subtract Immediate)

Datenbyte XX von (A) subtrahieren

SBI XX (Subtract Immediate with Borrow)
Datenbyte XX und CARRY von (A) subtra-
hieren

DAD rp (Double Add Register Pair)

(rp) zu (H&L) addieren (16-Bit-Addition)
DAA (Decimal Adjust Accumulator)
Dezimalkorrektur von (A)

3. Zahlbefehle

INR r (Increment Register)
(r) um Eins erhéhen
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Bild 6: Die Maschinenprogramme nach Bild 5; fiir UMS und ELDO getrennt aufgefiihrt.

INX rp (Increment Register Pair)

(rp) als 16-Bit-Zahler um Eins erhohen
DCR r (Decrement Register)

(r) um Eins erniedrigen

DCX rp (Decrement Register Pair)

(rp) als 16-Bit-Zahler um Eins erniedrigen

4. Logische Befehle

ANA r (AND Register)
UND-Verkniipfung von (A) und (1)
ANI XX (AND Immediate)
UND-Verkniipfung von (A) mit dem
Datenbyte XX

XRA r (Exclusive OR Register)
EXOR-Verkniipfung von (A) und (r).
XRI XX (Exclusive OR Immediate)
EXOR-Verkniipfung von (A) mit dem
Datenbyte XX

ORA r (OR Register)
ODER-Verkniipfung von (A) und (1)
ORI XX (OR Immediate)
ODER-Verkniipfung von (A) mit dem
Datenbyte XX

CMP r (Compare Register)

Vergleich von (A) und (r); setzt die FLAGs
CPI XX (Compare Immediate)
Vergleich von (A) mit dem Datenbyte XX
CMA (Complement Accumulator)

(A) invertieren y

STC (Set CARRY)

CARRY-FLAG setzen

CMC (Complement CARRY))
CARRY-FLAG invertieren

5. Schiebebefehle

RLC (Rotate Left)

(A) zyklisch links verschieben

RRC (Rotate Right)

(A) zyklisch rechts verschieben
RAL (Rotate Left through CARRY)
CY als 9. Bit beim Links-Schieben
einbeziehen

RAR (Rotate Right through CARRY)
CY als 9. Bit beim Rechts-Schieben
einbeziehen

6. Ein/Ausgabe-Befehle

IN XX (Input)

Daten von Port # XX nach A laden
OUT XX (Output)

(A) nach Port # XX laden

RIM (Read Interrupt Mask)

u. a. SID-Pegel nach A, Bit 7 laden
SIM (Set Interrupt Mask)

u. a. (A), Bit 7 nach SOD laden

7. Sprungbefehle

JMP XX YY (Jump Unconditional)
Sprung zur Adresse XX YY
JC, JNC, JZ, JNZ, JP, JM, JPE, JPO XX YY

Sprung nach XX YY, wenn betr. FLAG ge-
setzt/nicht gesetzt ist

CALL XX YY (Call)

Sprung ins Unterprogramm bei XX YY
CC, CNC, CZ, CNZ, Cp, CM, CPE,

CPO XX YY

Sprung ins U.P. bei XX YY, wenn betr.
FLAG gesetzt/nicht gesetzt ist

RET (Return)

Riicksprung aus dem Unterprogramm
RC, RNC, RZ, RNZ, RP, RM, RPE, RPO
Riicksprung, wenn das betreffende FLAG
gesetzt/nicht gesetzt ist

PCHL (Move H&L to PC)
Programmzahler mit (H&L) laden (Unbe-
dingter Sprung)

RST n (Restart 0...7)
Einwort-Sprungbefehl mit fester Ziel-
adresse

8. Ubrige Befehle

EI (Enable Interrupt)
Interrupts freigeben
DI (Disable Interrupt)
Interrupts sperren
NOP (No Operation)
Fiillbefehl

HLT (Halt)

Prozessor anhalten
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Schalien nach Schema

Wie konnen Sie an verschiedenen Stellen
TIhres Hauses Lichter ein- und ausschalten,
um beispielsweise wiahrend des Urlaubs
Anwensenheit vorzutduschen und Dieben
den Anreiz zum Einsteigen zu nehmen?
Oder wollen Sie an anderen Stellen nach
einem frei wahlbaren Plan Verbraucher
zu- und abschalten, etwa in Form einer
Ampelsteuerung oder bei’einem PROM-
Programmierer? Wenn Sie tiber einen Mi-
krocomputer mit Ausgabe-Kanal verfiigen,
gehoren solche Aufgaben zu dessen ein-
fachsten Taten (Bild 1). Wie Sie dazu beim
ELDO-Mikrocomputer vorgehen, haben Sie
prinzipiell bereits in unserer Einfiihrungs-
serie ,,Dem Mikrocomputer auf’s Bit ge-
schaut* (bzw. im gleichnamigen Sonder-
heft) erfahren. Der folgende Beitrag geht
zunachst auf die Ein-/Ausgabemoglichkei-
ten des UMS-85 ein (vgl. Teil 1) und stellt
dann ein fiir beide Systeme passendes Pro-
gramm vor, das Ihren Mikrocomputer zum
vielseitigen Schaltwerk macht.

Kanalisierter Datentransport

Fir den Datenverkehr (Transfer) zwischen
Mikrocomputer und dessen Umwelt gibt
es sehr komplexe (und ebenso teure wie
stromfressende) Interface-Bausteine, deren
Handhabung recht kompliziert ist. Wie
schon mehrfach betont, verzichten wir im
Rahmen unserer einfachen Betrachtungen
auf deren Einsatz, weil man auch mit be-
scheideneren Mitteln (fast) zum gleichen
Ergebnis kommt.

Die Wege, auf denen sich der Datentrans-
port zwischen Mikrocomputer und Peri-
pherie abspielt (gleichgiiltig, in welcher
Richtung), nennt man Kandle oder Ports.
Dient ein solcher Pfad nur zur Datenaus-
gabe, heiBt er ,,Ausgabe-Kanal‘* (Output
Port); fiir den umgekehrten Weg gibt es
entsprechend den Eingabe-Kanal (Input
Port), und spezielle ICs (die oben erwdhn-
ten Interface-Bausteine) besitzen in der
Regel sogar bidirektionale Ports, deren
Ubertragungsrichtung programmierbar ist
(kombinierte Ein-/Ausgabe-Kanile oder
1/0O-Ports).

AuBer in der Ubertragungsrichtung be-
steht eine weitere Unterscheidung im
Format der zu iibertragenden Daten. Diese
kénnen namlich wortparallel, d. h. immer
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Bild 1: Schon mit geringem Aufwand kann man einen Mikrocomputer zum programmierbaren

Schaltwerk machen.

8-Bit-weise, oder bitseriell, also klecker-
weise ein Bit nach dem anderen iibertra-
gen werden. Wir wollen uns zunéchst mit
dem parallelen Datentransfer befassen, um
Informationen aus dem Computer heraus-
zubekommen bzw. dorthin zu ibertragen.
Zwei Dinge sind fiir den externen Daten-
verkehr wesentlich: Erstens spielt sich die
Kommunikation immer zwischen einem
festen CPU-Register (dem Akkumulator
bzw. Register R0) und der Peripherie ab,
und zweitens gelangen die Daten dabei
immer Uber die dafiir vorgesehene Sam-
melleitung, den Datenbus.

Zentraler Postverteiler:
Die Decodier-Logik

Von der Vielzahl der verschiedenen
E/A-Moglichkeiten wollen wir uns hier
auf die E/A-Befehle IN XX (DB XX) zur
Dateneingabe iiber Port XX bzw. OUT XX
(D3 XX) zur Datenausgabe beschranken.
Welche Zieladresse fiir den jeweiligen Ka-
nal einzusetzen ist, hdngt vom Aufbau des
Mikrocomputer-Systems und der Organi-
sation der AdreBdecodierung ab. Diese
Decodier-Logik erzeugt in Abhidngigkeit
von der im E/A-Befehl spezifizierten
Adresse einen Aktivierungsimpuls (Select
Signal; aktiv LOW), der nur diese eine
Stelle im System erreicht. Fiir die Dauer

dieses Impulses sind die Tri-State-Aus-
gange der Eingangskanile aktiv und schal-
ten die eingangsseitig anliegende Informa-
tion auf den Datenbus; von dort liest sie
die CPU in den Akkumulator ein (Bild 2).
Bei der Ausgabe iibernehmen mit der po-
sitiven Flanke dieses Aktivierungsimpul-
ses acht D-Flipflops diejenige Information
vom Datenbus, die die CPU aus dem Ak-
kumulator dorthin transportiert hat.

Bild 3 zeigt diesen Sachverhalt noch ein-
mal anschaulich (vgl. auch Tabelle 2 im
ersten Teil). Dort sind die insgesamt vier
E/A-Kanile des UMS-85 zu erkennen (je
zwei fir die Ein- und Ausgabe), wovon
zwei vom System selbst belegt werden
(Verwaltung von Tastatur und Anzeige)
und zwei fiir den Anwender verfiigbar
sind. Beginnen wir bei den Anwender-
Ports, die tiber l6tfreie Schraubklemmen
auf der CPU-Platine zugéanglich sind. Bei
beiden Klemmreihen finden Sie, wenn Sie
frontal davor stehen, rechts auBen Masse,
gefolgt von Bit 0 (LSB)...Bit 7 (MSB) ganz
links. :

Raus und rein mit den Daten

Um nun Daten in den Ausgangskanal zu
laden, geht man wie folgt vor: Gewtinsch-
tes Datenwort XY iiber MVI A XY (3E XY)
in den Akku laden und per OUT 04
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Bild 2: Tri-State-Gatter und D-Flipflop ersetzen
in einfachen Anwendungen komplexe Periphe-
riebausteine.

-

AN A\ A\

N AN

Bild 4: Verdrahtung des Ausgangskanals fiir eine
Ampel-Demonstration.

}(l’ e 2+ 7 V. 25 y..’i-r/‘/ -/“‘Mr
(D3 04) ausgeben. Umgekehrt transportie-
ren Sie den Pegel von den acht Bits des
Eingangskanals in den Akku, wenn Sie
den Befehl IN 08 (DB 08) verwenden. Das
wollen wir am praktischen Beispiel an-
schaulich nachvollziehen.

Angenommen, sechs Bits des CPU-Ausga-
be-Kanals sollen dazu dienen, eine Ampel
anzusteuern; Sie konnen das recht pla-
stisch demonstrieren, wenn Sie je zwei
rote, gelbe und griine Leuchtdioden ver-
drahten, wie es Bild 4 zeigt (hundertpro-
zentig, aber etwas aufwendiger wird die
Sache, wenn jede LED ihren eigenen Vor-
widerstand von 470 Q erhalt). Um eine
 der LEDs einzuschalten, muB das zugeho-
rige Ausgangsbit auf LOW sein. Der Strom
flieBt dann von Plus iiber den Vorwider-
stand, die LED und den leitenden Aus-
gangstransistor nach Masse; ist ein Aus- '
gangsbit HIGH, bleibt die betreffende
Leuchtdiode dunkel. Um, wie im Beispiel
gezeichnet, die Bits 2 und 7 auf LOW zu
setzen, missen Sie die hexadezimale In-
formation ,,78 in den Ausgabe-Kanal
bringen (Bild 5). Neu in diesem Programm
ist der HALT-Befehl HLT (76), der den
Prozessor stoppt, bis ihn jemand iiber die
RESET-Taste aus seinem Dornroschen- -
schlaf erlost. Hier soll er auch stoppen,
nachdem er die Bits wie gewliinscht ge-

Adren - CPU
Decodierung 8085 A
74155 #

10/M

@ @20

J ]

e

1ri-State-Gatter Tri-State- Ausgange

74 367 74373
Daten Daten

L

s [
D-Flipflops D-Flipflops
76175/374 76 374
I

l:l_ @@ e

Bild 3: Blockschaltbild der vier Ein-/Ausgabe-Kanile im UMS-85.

setzt hat, denn bis zum nachsten Laden
bleibt die Information im Ausgabe-Kanal
konstant bestehen.

Wichter iiber Logikpegel:
Die LED-Zeile

Wenn Sie das alles nicht glauben (oder
Sie Ihre Mini-Ampel noch nicht ange-
schlossen haben), kénnen Sie die Aus-
gangsinformation ja sowohl an die
Klemmleiste (OUT 04) als auch an die
LED-Zeile (OUT 00) laden; dort erstrahlen
dann diejenigen LEDs, bei denen das kor-
respondierende Bit im Akkumulator auf
HIGH liegt (Bild 6). Natiirlich kénnen Sie
anstelle von ,,78‘ auch jede andere Infor-
mation laden; dazu brauchen Sie nur die
Speicherstelle 0801 zu modifizieren. Sie
wissen doch noch, wie? Taste ADR driik-
ken, gefolgt von 8-0-1; dann Taste DAT,
gefolgt von 7-8, und zum SchluBl NXT
nicht vergessen!

Vervollkommnen Sie jetzt das Ganze, in-
dem Sie in der LED-Ze¢ile diejenige Infor-
mation anzeigen, die Sie vom CPU-Ein-
gangskanal einlesen (IN 08). Wenn Sie
daraus eine Endlosschleife formen
(Sprung zum Programmanfang: J]MP
INAUS), entsteht ein dynamisches Pro-
gramm, dessen Auswirkungen zwar noch

bescheiden sind, das aber Daten taufrisch

in die CPU transportiert bzw. diese origi-
nalverpackt von dort herausbringt (Bild 7).
Es sollte Sie nicht wundern, wenn nach
dem Starten des Programms INAUS alle
LEDs in der Zeile leuchten; die acht offe-

Bild 5: Sequenz zur Ausgabe eines Datenworts.

Bild 6: Gleichzeitige Ausgabe des Datenworts an
den CPU-Ausgabekanal und die LED-Zeile.

Bild 7. Darstellung der vom Eingangskanal ein-
gelesenen Information an der LED-Zeile.

15
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nen Eingdnge des Eingabe-Kanals werden
als HIGH gewertet, und das zeigen die
Leuchtdioden auch artig an. Wenn Sie
aber ein oder mehrere Bits des Ein-
gangs-Kanals an Masse legen, verloscht
die korrespondierende Leuchtdiode. Be-
sonders hinreiflend ist das sicherlich noch
nicht, aber Sie konnen sich ja damit
trosten, daf} reiche Leute jede LED aus-
schlieBlich auf diesem Umweg iiber
einen Computer ein- und ausschalten!

Tabelle 1. Unterprogramme des UMS-
Monitors und ihre Eigenschaften
(Monitor-Version 3)

Anzeige DISP2 #0372 stellt den Inhalt von
0BF8 in der Anzeige dar
DISPL #011F liberschreibt DISP-
Buffer 0BFO...F7
in die Anzeige; feste
Laufzeit von 8 ms
DSPSW#0275 zeigt (ACC) und
Flag-Register an;
Riicksprung erst nach
Betatigen der
NXT-Taste
Eingabe: HHKEY#0061 fragt HEX-Tastatur
ab; bei gedriickter
Taste ist CY=1 und
Tasten-Nr. im ACC
NEXT #03A2fragt NXT-Taste ab;
bei gedriickter Taste
ist CY=1, und
(0OBF8) wird nach
OBFE uberschrieben
Eingabe/ NIBIN #0340 liest Nibble
Anzeige (Halbbyte) von der
Tastatur ein und
stellt es in der
Anzeige dar;
Rucksprung erst nach
Betatigen der NXT-Taste
INPUT #035Aliest Byte von der
Tastatur ein und
stellt es in der
Anzeige dar;
Ricksprung erst nach
Betatigen der
NXT-Taste
Laufzeit DELY1#03C7feste Laufzeit von
1ms
DELAY#03BDfeste Laufzeit von
100 ms
ONSEC+03B1 feste Laufzeit von
1s
Akustik: SOUND#02A1 Tonfrequenzerzeugung
an SEROT (und +5 V)
MUSIC#02A4 Abspielen einer Noten-
tabelle(Tabellenanfang
muBinrpH&L stehen);
Tonfrequenz ar
SEROT (und +5V)

Komfortabler wird’s per Monitor
Einige Programme des Monitors konnen
Sie in Thre eigenen Programme einbauen,
um auch die Ein- und Ausgabe von Daten
eleganter zu gestalten (Tabelle 1). Wenn
beispielsweise ein im Akkumulator ste-
hendes Ergebnis in der Anzeige erschei-
nen soll, gehen Sie wie folgt vor: Sie *

transportieren den Akkumulator-Inhalt per
Speicherbefehl STA 0BF8 (32 F8 0B) in
die Speicherstelle 0BF8, und dann rufen
Sie das Monitor-Unterprogramm DISP2
auf (CALL DISP2 = CD 72 03; vgl. Tabel-
le 1). Dieses Unterprogramm setzt namlich
den Inhalt von 0BF8 in den Siebenseg-
mentcode um und tiberschreibt diesen an-
schlieBend in die Anzeige. Es zeigt also
nicht unmittelbar den Akkumulator-Inhalt
selbst an, aber auf dem gezeigten Umweg
erreichen wir dieses Ziel doch (mit einem
Mikrocomputer ist alles méglich, sofern
man es nur klar definieren kann und ge-
niigend Zeit zur Verfiigung steht!). Wich-
tig ist nur, daB dieses Unterprogramm in
Form einer Endlosschleife durchlaufen
wird, da es softwareméBig die Multiplex-
Frequenz fiir die Anzeige erzeugt.

Um beispielsweise den Akkumulator mit
einem bestimmten Datenbyte zu laden,
benutzen Sie die Sequenz nach Bild 8:
Zuerst erfolgt das unmittelbare Laden der
Information (z. B. ,,A7*), was mit dem
MVI-Befehl vor sich geht (3E A7). Dann
soll dieses Bitmuster in den Ausgabe-Ka-
nal und die LED-Zeile gebracht werden,
was die entsprechenden Ausgabe-Befehle
OUT 04 (D3 04) und OUT 00 (D3 00) be-
werkstelligen. Jetzt kommt das Ablegen
dieser Information unter Adresse 0BF8 an
die Reihe, gefolgt vom Aufruf des Unter-
programms DISP2. Dieses holt sich die In-
formation aus 0BF8 und stellt sie in der
Anzeige dar. Ein Riicksprung zum Pro-
grammanfang bei Adresse 0800 (C3 00 08)
schlieBt die Endlosschleife. Der NOP-Be-
fehl (00) in Adresse 0802 reserviert im
Augenblick einen Speicherplatz, den wir
gleich noch brauchen.

Auch zur Eingabe von der Tastatur steht
Ihnen ein Monitor-Programm hilfreich zur
Seite; es heiBt ,,HHKEY*, beginnt bei
Adresse 0061 und fragt die HEX-Tastatur
ab (die bunten Tasten bedient es nicht!).
Beim Riicksprung aus HHKEY steht im
Akkumulator die Nummer der aktivierten
Taste; ist keine HEX-Taste gedriickt (oder
nur die Null-Taste), bleibt der Akku leer.
Das Programmbeispiel nach Bild 9 unter-
scheidet sich von dem in Bild 8 nur in
den ersten drei Bytes; jetzt erfolgt das La-
den des Akkus nicht mehr mit einem fe-
sten, sondern mit dem von der Tastatur
eingelesenen Wert. Und das ist doch
schon um Klassen besser, verglichen mit
dem simplen Ein- und Ausschalten der
LEDs von eben!

Auch einzeln konnen Sie kommen

Fir die Ein- und Ausgabe einzelner Bits
besitzt der 8085 (ebenso wie der 2650) je

Bild 8: Darstellung eines Speicherinhalts mit
Hilfe des Unterprogramms DISP2.

Bild 9: Eingabe von der Tastatur und Darstellung

_in der Anzeige.

Bild 10: Beeinflussung des SOD-Ausgangs am
8085.

Bild 11: Die LED am SEROT-Ausgang blinkt mit
diesem Programm im 1-Hz-Takt.
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einen seriellen Ein- und Ausgang, der hier
., SID*“ bzw. ,,SOD** heiBt (zur Hebung Ih-
res Wissensstandes, aber nicht zum Blok-
kieren von Gehirnzellen: Abkiirzung fiir
Serial Input bzw. Output Data). Beide An-
schliisse sind an der dreipoligen Klemm-
leiste rechts auf der CPU-Platine verfiig-
bar: Oben ist der serielle Ausgang SEROT,
der von SOD angesteuert wird und einen
vorgeschalteten Treibertransistor besitzt
(parallel liegt eine LED zur Pegelanzeige,
die bei HIGH an SOD leuchtet, wihrend
der Transistor dann sperrt); darunter ist
eine Masseklemme, und ganz unten an
diesem Dreierblock befindet sich der Ein-
gang SERIN, der geradewegs an den
CPU-AnschluB} SID fiihrt.

Vorsicht! An SERIN (und SID) darf nur
TTL-Pegel angelegt werden (0...+ 5 V);
Wechselspannung oder falsche Polaritét
konnen den armen Mikroprozessor zeitle-
bens verschandeln!

Um den CPU-Ausgang SOD zu beeinflus-
sen, geben Sie den gewiinschten Pegel

(also 0 oder 1) ins hochstwertige Bit Nr. 7 .

des Akkumulators; auerdem mub das

Bit 6 bei jeder Beeinflussung von SOD auf”
HIGH liegen (gleichgiiltig, ob Sie SOD auf
0 oder 1 setzen wollen; Bild 10). Wenn
nach dieser Vorbereitung der SIM-Befehl
folgt (30), gelangt der Pegel aus Bit 7 des
Akkus nach SOD. Die Sequenz ,,MVI
A,C0/SIM* (3E C0/30) bringt SOD demzu-
folge auf HIGH, und ,,MVI A,40/SIM*

(3E 40/30) sorgt fiir LOW an SOD. Das
Musikprogramm aus dem zweiten Teil
dieser Reihe verwendet den SOD-An-
schluf} zur Erzeugung programmierbarer
Rechtecksignale.

Um auch fiir die Einzelbit-Ausgabe ein
Miniatur-Demonstrationsbeispiel anzufiih-
ren, konnen Sie wie folgt vorgehen: Sie
erzeugen an SOD abwechselnd HIGH und
LOW und warten dazwischen jedesmal
eine Sekunde (bzw. Sie lassen das Pro-
gramm eine Sekunde lang warten). Diese
Zeitverzogerung kann das Unterprogramm
ONSEC iibernehmen, mit dessen Hilfe die
Leuchtdiode an SEROT im Sekundentakt
an- und ausgeht, sofern wir aus den ge-
nannten Elementen eine Endlosschleife
formen (Bild 11).

Der Mops als Schaltautomat

In der Technik sind Schrittschaltwerke
iiberhaupt nicht mehr wegzudenken. Das
beginnt bei der Werkzeugmaschinensteue-
rung und fiihrt iiber die Schaltung von
Ampelanlagen bis hin zur Waschmaschine
mit ihrer Vielzahl unterschiedlichster Ver-
braucher. Dank der Mikroelektronik kann
man derartige Steuerungen heute , frei

Bild 12: Beispiel einer achtkanaligen Ablaufsteuerung.

Anfangsbedingungen
herstellen
( Tabellenanfang, Schritt-
zdhler, Laden [ =90H]

Tabellenwert holen
und ausgeben L

{ ~ SUB FORT aufrufen
(Fortschalten zum ndchsten
Schritt)

Tabellenpointer erhéhen
(nur 8085; der 2650 hat
Auto-Increment)

Schrittzdhler erniedrigen :

programmierbar‘‘ machen, d. h. die ge-
wiinschten Ablaufe lassen sich ohne gro-
Ben Aufwand per Tastatur vorgeben und
auch problemlos dndern. Schauen wir uns
an, mit welch’ geringen Mitteln ein Mikro-
computer fiir diese Aufgabe geriistet ist.

Stellen Sie sich einmal ein gewiinschtes
Impulsdiagramm nach Bild 12 vor. Die
einzelnen Kanile konnen dabei beliebige
Funktionen haben, z. B. Schalten der
Hausbeleuchtung oder Ansteuern der Ver-
braucher in einer Waschmaschine (Ventil,
Heizung, Schleuder usf.). Die acht Bits des
Mikrocomputer-Ausgangskanal steuern

Bild 13: FluBdiagramm fiir das Programmbeispiel ,,Schaltautomat*.

Register retten .
(nur ELDOD; UMS-Monitor
rettet automatisch) .

Monitor- Unterprogramm |
. Wartezeit” aufrufen .

Registerinhalt zuriick-
holen (nur ELDO)

= (_FORT2
RETURN i i
B g seriellen Eingang
. abfragen
o seriellen Eingang
] abfragen
(_RETURN )=

RETURN

diese einzelnen Schaltstellen an, und je
nach Schritt-Nummer muB3 der Mikrocom-
puter die in der untersten Zeile von

Bild 12 angegebene (hexadezimale) Infor-
mation bereitstellen. Das fortlaufende Aus-
lesen dieser Werte aus einer Tabelle tiber-
nimmt das Programm SCHAM (SCHALT-
AUTOMAT; Bild 13).

Nach dem Laden eines Tabellenpointers
wird ein Tabellenwert nach dem anderen
ausgelesen und an den parallelen Aus-
gangsport ausgegeben. Beim ELDO dient
dazu der 8-Bit-Port auf dem Parallel-Inter-
face; wer diese Platine nicht besitzt, kann
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sich einen derartigen Ausgabe-Kanal fiir
den ELDO (einschlieBlich LED-Anzeige)
auch ,,selbst stricken‘* (Bild 14).

Zur Kontrolle soll der ausgegebene Tabel-
lenwert auch noch in der Anzeige er-
scheinen; beim UMS-85 ist das die LED-
Zeile, und beim ELDO das linke Digit.
Dies blitzt nach dem Einschreiben aller-
dings nur kurz auf, weil die ELDO-An-
zeige keinen eigenen Daten-Zwischen-
speicher besitzt.

Fiir das Fortschalten von einem Schritt
zum anderen ist das Unterprogramm
FORT verantwortlich, fiir das es prinzi-
piell zwei Moglichkeiten gibt: Zwischen
zwei Schaltstellungen kann jeweils eine
feste Wartezeit vorgesehen sein, oder aber
das Weiterschalten kann von einem exter-
nen Ereignis (Takt, Triggerimpuls) abhan-
gig gemacht werden. Im ersten Fall han-
delt es sich um eine einfache Ablaufsteue-
rung, bei dem die Version FORT1 mit fe-
ster Wartezeit aufgerufen wird (1 s beim
UMS und 0,5 s beim ELDO, resultierend
aus den jeweiligen Monitor-Unterpro-
grammen); im zweiten Fall wird eine Syn-
chronisation mit der Peripherie herge-
stellt, und die Unterprogramm-Version
FORT2 muB aufgerufen werden. Dieser
Programmteil wartet immer auf die posi-
tive Flanke am seriellen Eingang SERIN
bzw. SENSE. Aber bitte wieder nichts an-
deres als TTL-Pegel anlegen! Natiirlich

X=A8 = Scheit Z.‘a,ll.[

e BT

konnen Sie provisorisch auch mit einem
an Masse angeschlossenen Draht an SERIN
antippen, um das Weiterschalten auszul6-
sen. Damit legen Sie 0 \’ an und verstoBen
nicht gegen das Gebot von oben.

Die Maschinenprogramme fiir das UMS-85
und den ELDO finden Sie in Bild 15. We-
gen der Gegeniiberstellung und gleichlau-
tenden Dokumentation sind die Pro-
gramme wiederum nicht optimiert; auch
beziiglich der Listings verweisen wir auf
den entsprechenden Hinweis im zweiten
Teil dieser Reihe.

Die Tabellenwerte entsprechen dem Im-

pulsplan nach Bild 12; bei anderen Abldu-
fen miissen Sie ein neues Impulsdia-
gramm erstellen, fiir jeden Schritt die he-
xadezimale Information ermitteln und
diese dann nacheinander in der Tabelle
ablegen. Ob Ihnen dieser Schaltautomat
dann als Stundenplan-Anzeige fiir die
Schule dient (ein Taktimpuls tdglich, und
Sie wissen, welche Facher/Freundin Sie
erwartet), Sie einen Gliicksspiel-Automa-
ten aufbauen oder einfach eine Spiel-
zeug-Ampel steuern wollen — den Ein-
satzmoglichkeiten sind wahrlich keine
Grenzen gesetzt!

100 000000 0O 060 a

9 :
115 110 6 7 3 2 8

b B it £ 3 >
Bild 15: Maschinenprogramm nach Bild 12, fiir UMS und ELDO getrennt aufgefiihrt.

Bild 14: Ersatz des auf dem ELDO-Parallel-Interface enthaltenen Ausgabe-Kanals.
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Aus Bitls wird Spannung

Ein ordentlicher Mikrocomputer ist dazu
da, mit seiner Umwelt in standigem Kon-
takt zu stehen (Datenaustausch) und auf
Einfliisse von auflen in bestimmter Form zu
reagieren. So kann z. B. die Forderung be-
stehen, einen Temperatursensor abzufragen
und unter Einbeziehung der Tageszeit
eine Heizung ein- und auszuschalten. Da
der Computer all seine Aktivititen aus-
schlieBlich digital ausfiihrt, besteht in sol-
chen Fillen das Problem der Anpassung
analoger Signale (z. B. Spannungen oder
Widerstande) an die digitale Datenverarbei-
tungsanlage. Das speziell fiir diese Aufga-
ben entwickelte Analog-Interface erweitert
unsere Mikrocomputer ELDO bzw. UMS-85
dahingehend, daB} Sie damit vom Digital-
voltmeter bis zum computergesteuerten
Dimmer die vielfdltigsten Anwendungsbei-
spiele realisieren konnen. Die Karte ist als
Bausatz (DM 153,-) bzw. fertige Baugruppe
(DM 188,—) wiederum direkt vom Autor zu
beziehen.

8-Bit - Latch

8-Bit-DAU

Halbleiter-
schalter

Bild 1: Aus der Blockschaltung sind die einzelnen Funktionseinheiten zu erkennen.

Ein- und Ausginge in Hiille und Fiille

Aus der Blockschaltung (Bild 1) erkennen
Sie bereits, daB sich auf dieser Interface-
Karte einiges an verschiedenartigen Bau-
gruppen tummelt. Kernstiick ist ein inte-
grierter Digital/Analog-Umsetzer (DAU),
der primar dazu dient, digitale Eingangs-
werte in eine dazu proportionale analoge
GroBe umzusetzen. Die Ausgangsgrofie
(hier ein Strom) entspricht der Summe der
Wertigkeiten der eingangsseitig auf HIGH
liegenden Bits. Um dabei die volle Wortlan-
ge unseres Mikrocomputers von 8 Bit aus-
zunutzen, ist auch ein DAU mit 8-Bit-Auf-
l6sung eingesetzt worden. Die Wirkungs-
richtung eines solchen DAU liegt demzufol-
ge fest: Es handelt sich um eine Ausgabe-
Schnittstelle des Systems, die allerdings
mit geringfligigem Mehraufwand auch fiir
die umgekehrte Ubertragungsrichtung ver-
wendbar ist. Es entsteht dann eine Einheit
zur Analog/Digital-Umsetzung, mit der sich

4-Bit-Latch

Tri-State

Tri- State

die eingangs erwahnte Funktion der Digita-
lisierung analoger Groflen durchfiihren laft.
Wir kommen hierauf noch ausfiihrlich zu-
riick.

Dem DAU vorgeschaltet ist ein 8-Bit-Spei-
cher (Latch), der von der CPU angesteuert
wird. Die hierin festgehaltenen Daten lan-
den im angeschlossenen DAU und werden
dort schnurstracks in einen Strom entspre-
chender Grofie umgesetzt. Der ausgangssei-
tig angeschlossene Operationsverstarker V1
setzt den DAU-Strom in eine proportionale
Spannung um; die Verstarkung ist dabei
tiber ein Poti einstellbar. Die hier entstehen-
de analoge Ausgangsspannung ANA kann
an einer Klemmleiste abgenommen werden;
parallel geht sie an einen Komparator, der
diesen Wert mit einer anderen, extern anlie-
genden Spannung UXT vergleicht. Dieser
Komparator-Ausgang liefert eine Aussage
dariiber, welche der beiden Spannungen
ANA und UXT groBer ist. Und mit dieser
Aussage ist das Digitalvoltmeter schon fast
fertig, wie Sie nachher sehen werden.

Informationen per Licht iibertragen

Der zweite wesentliche Bestandteil dieser
Karte ist ein kontaktloses Halbleiterrelais,
das von einem Thyristor mit vorgeschalte-
tem Briickengleichrichter gebildet wird
(Bild 2). Um damit auch Lasten im 220-V-
Netz schalten zu kénnen, erfolgt die An-
steuerung des Thyristors liber einen Opto-
koppler, der fiir vollige galvanische Tren-
nung zwischen Last- und Steuerkreis sorgt.
Ein zweiter Optokoppler nimmt die Pha-
senlage der Netzfrequenz ab. Hieriiber kann
der Computer die Nulldurchgéange der
Wechselspannung erkennen, um beispiels-
weise eine Phasenanschnittsteuerung (Dim-
mer) aufzubauen. Auf den Einsatz dieses
Blocks kommen wir spéter (im 10. Teil)
zuriick, und Sie sollten solange noch keine
wilden Experimente mit der Netzspannung
unternehmen, damit Sie uns als Leser erhal-
ten bleiben.

Die librigen Funktionsblocke haben die
Aufgabe, die eben beschriebenen Signale in
den Computer zu leiten bzw. sie von dort
kommend zur Ansteuerung der verschiede-
nen Ziele zu benutzen. So landen beispiels-
weise die vier oberen Bits des Datenbus’ in
einem separaten 4-Bit-Speicher, von dem
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ein Ausgang den Thyristor ansteuert (iiber
den Umweg des Optokopplers). Zwei Ein-
gangsleitungen ermoglichen es der CPU,
den Zustand des Komparator-Ausgangs und
des Phasendetektors abzufragen. Weil in
den hierfiir vorgesehen ICs noch Platz frei
ist, fallen quasi nebenbei noch ein paar Ein-/
Ausgabe-Leitungen ab. Sie sind ebenfalls an
Klemmleisten zuganglich (IN4...6 bzw.
OUTA4...6) und landen an den Bits 4...6 des
Datenbus’. Bild 3 zeigt den Bestiickungs-
plan dieser Platine.

Speicher oder Peripherie —
das ist hier die Frage

Wenn Sie noch etwas fiir Ihre Mikrocompu-
ter-Bildung tun wollen, vergraben Sie sich
in diesem Abschnitt und lesen ihn mit Ver-
stand; wenn Sie nur wild aufs Programmie-
ren sind, geniigt ein Uberfliegen. — Es ist
Thnen nicht neu, dafl das Ansprechen der
Vielzahl verschiedener Speicherstellen
iiber den Adrefbus erfolgt; separat sorgt
eine Decodier-Logik dafiir, daf} je nach
Adresse nur einzelne Blocke daraus akti-
viert werden. Natiirlich kann man ein
(freies) Ausgangssignal dieser Decodier-Lo-
gik auch dazu verwenden, anstelle einer
Speicherstelle eine periphere Baugruppe
anzusprechen, etwa den DAU bzw. das vor-
geschaltete 8-Bit-Latch. Dann wird diese
Einheit programmtechnisch genauso be-
handelt wie eine Speicherstelle, d. h. der
Datentransport dorthin vollzieht sich per
Speicher- bzw. Ladebefehl und Kenner re-
den vom Memory Mapped I/O (,,Memmorie
Meppd Ei-Oh“; Ein-/Ausgabe-Verwaltung
wie beim Speicher). Die Alternative dazu
ist das I/O-Mapped I/O, bei dem zum An-
sprechen der Peripherie spezielle Ein-/Aus-
gabe-Befehle eingesetzt werden, bei deren
Ausfiihrung ein CPU-Ausgang (MEM/IO)
aktiv ist; dieser zeigt der Decodier-Logik an,
daB gerade eine periphere Stelle angespro-
chen wird, und zwar definitiv mit einem
speziellen E/A-Befehl (IN bzw. OUT).
Jetzt sagen Sie nicht, daf3 Thnen solche Fein-
heiten egal sind. Auf dem Weg zum Voll-
profi erkennen Sie namlich den fundamen-
talen Unterschied zwischen beiden E/A-
Verwaltungen: Die Ein-/Ausgabe-Befehle
(VO-Mapped I/O) sind &uBlerst plumpe
Datentransportbefehle, die nichts weiter be-
wirken als den Informationsaustausch zwi-
" schen einem festen CPU-Register und einer
ebenfalls festen Peripherieadresse; so miis-
sen zur Ansteuerung der UMS-Anzeige z. B.
acht einzelne Lade- und Ausgabe-Befehle
- aneinandergereiht werden, weil eine Pro-
grammschleife mit indirekter Adressierung
bei E/A-Befehlen nicht moglich ist. Wohl

B 3 N F 19 3 17 4 % 7 B 8 ‘
Lo = ) 1) -
L5155 -, E R, ) LS 374

{4 6 7 0 39 ' ¢ 19 2 1.5 155 129
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tom- uA 801
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moglich ist dies beim Memory Mapped I/O,
was demzufolge wesentlich eleganter zu
handhaben ist. Warum man das dann nicht
immer anwendet? Weil die derart belegten
Adressen vom Speicherbereich abgehen
und man den Mehraufwand fiir eine detail-
lierte Decodierung scheut.

Um diese elegante Ansteuerung auch beim
Betrieb mit dem ELDO zu erreichen, sind
auf der Riickseite der Interface-Platine zwei
winzige Modifikationen erforderlich: Tren-
nen Sie, wie in Bild 4 gezeigt, die beiden
Leiterbahnen auf und l6ten Sie dann nach

Bild 2: Das Detailschaltbild dieser Interface-Karte.

Skizze die beiden Briicken ein; damit ergibt
sich dann eine AdreBzuordnung gemal Ta-
belle 1.

Mit dem Voltmeter an die Bits

Nach dieser Vorrede sollen Sie endlich Ihre
Digital/Analog-Umsetzung haben, was ohne
Zweifel recht eindrucksvoll ist, schlégt dies
doch die Briicke zwischen analoger und
digitaler Welt. Stecken Sie dazu die Interfa-
ce-Karte in die Buchsenleiste der UMS-CPU
bzw. in einen freien Steckplatz beim ELDO
und schlieBen oben —5 Vund +12 V an.
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Diese Spannungen sind direkt am UMS-
Netzteil abgreifbar (vgl. 1. Teil), ur:d beim
ELDO sind sie auf der groflen Speicherkarte
zuginglich. Sie konnen beim ELDO auch
direkt die —12 V abnehmen und an die
Klemme ,,—5 V* anschlieflen, sollten dann
aber die Werte fiir R1 und R2 verdoppeln
(firR1 = 10 kQ und R2 = 1,5 kQ einset-
zen). Zur Kontrolle des richtigen Anschlus-

ses leuchten die beiden griinen LEDs; bei
Verpolung schiitzen die antiparallel ge-
schalteten ,,Dummheitsdioden* die nach-
folgende Schaltung, und die beiden LEDs
geben kein griines Licht.

Eichen Sie nun wie folgt IThren D/A-Umset-
zer: Voltmeter an ANA (Pluspol) und GND
anschlieBen, ,,FF* an den DAU ausgeben
(Adresse 0C00 bzw. 0300; vgl. Tabelle 1)

,an IcN9 Pin 9
. &

oRe Sp icherkarte)

IC 303, Pin Rew °
8. PinJre g

Z=sauttrennen

Bild 3: Der Bestiickungsplan zeigt die iibersicht-
liche Anordnung der Bauteile.

Bild 4: Fiir den Betrieb am ELDO miissen die
gezeigten Modifikationen auf der Riickseite der
Interface-Karte durchgefiihrt werden.

Bild 6: Wiederum iiber lotfreie Klemmleisten sind die einzelnen Anschliisse am Analog-Interface

zuginglich.

Tabelle 1. AdreBbelegung der Ein- und Ausginge
auf dem Analog-Interface.

Ausgange: Daten UMS-85 ELDO*
D/A-Umsetzer Bits 0...7  XCO00 X300

Thyristor-Port Bit 7 XCo01 X301

OUT 4..6 Bits 4...6  XCO1 X301

Eﬁ\génge:

Netz-Phasenlage Bit 7 XCO00 X300

Sensor-Eingang

INP Bit 6 XC00 X300

IN4..6 Bits 4...6  XCO1 X301

* bei der Modifikation geman Bild 4

und das Poti so einstellen, dafl am Ausgang
10 V anstehen; programmtechnisch gehen
Sie so vor, wie es Bild 5 zeigt. Wenn Sie
danach statt ,,FF*“ andere Werte laden und
ausgeben, andert sich die Analogspannung
dementsprechend; wahrend die hexadezi-
male Information FFH (= 255D) dem Voll-
ausschlag von 10 V entspricht, stellen sich
bei 7FH (= 127D) nur noch etwa 5 V ein
(genau 127/255 - 10 V; Bild 6).

Der UMS-Monitor besitzt ein Unterpro-
gramm INPUT (3035A; vgl. Tabelle 1 im 3.
Teil), das diese Ansteuerung noch eleganter
gestaltet. Mit einem Programm nach Bild 7
konnen Sie per Tastatur Daten eingeben
und sich anzeigen lassen; nach Betatigen
der NXT-Taste iiberschreibt dieses Pro-
gramm die Daten in den DAU, und Sie
kénnen dann (ohne RESET) fortlaufend
neue Werte eingeben, die mit jedem weite-
ren NXT die Ausgangsspannung dandern.
Bild 8 zeigt der Vollstandigkeit halber das
zugehorige Maschinenprogramm.

Wenn sich der Zeiger Ihres Voltmeters kon-
tinuierlich weiterbewegen soll, konnen Sie
ein Register (ACC bzw. R0) hochzihlen und
diesen stetig wachsenden Wert an den DAU
ausgeben (Bild 9). Es entsteht dann ein si-
gezahnformiger Spannungsverlauf (Ram-
penfunktion, Bild 10), bei dem Sie bei ge-
nauem Hinsehen (z. B. am Oszillografen)

Register mit
Datenbyte laden

Registerinhalt
an DAU ausgeben

Bild 5: Zwei Bfele geniigen, um einen be-
stimmten Wert in den Digital/Analog-Umsetzer
zu laden.
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die winzigen Spannungsstufen erkennen
konnen (je 1/255 Vollausschlag), in denen
sich die ausgangsseitige Anderung voll-
zieht. Mit der eingefiigten Zeitverzogerung
bremsen Sie das Hochzédhlen, um es mit
dem tragen Auge bzw. Zeigerinstrument
verfolgen zu konnen. Bei insgesamt 256
Zahlschritten (danach geht es wieder bei
Null los) und einer Zeitverzogerung von
100 ms dauert ein Zeigerdurchlauf 25,6 s.
Bei langeren Zeitverzogerungen konnen Sie
ganze Abende mit diesem Programm tiber-
briicken, was eine abwechslungsreiche
Alternative zum taglichen TV-Einerlei dar-
stellt!

Mit List und Tiicke: ,
Der DAU wird zum ADU

Wenn Sie in eine Kaffeemaschine oben Pul-
ver und Wasser hineintun, kommt unten
fertiger Kaffee heraus. Niemand kdme auf
die Idee, von einem solchen Apparat die
umgekehrte Funktionsrichtung abzuverlan-
gen (braune Briihe rein und klares Wasser
mit Kaffeepulver raus). Unser Digital/Ana-
log-Umsetzer aber kann in beiden Richtun-
gen arbeiten (also auch als Analog/Digital-
Umsetzer), wenn wir ihm nur eine winzige
Hilfestellung in Form eines Komparators
(Operationsverstarker) beistellen. Bevor wir
damit ein funktionierendes Digitalvoltme-
ter (DVM) aufbauen, lesen Sie bitte mit fei-
erlichem Ernst den folgenden Abschnitt;
das bloBe Eintippen des Programms mit ge-
langweilter Inbetriebnahme wiirde Thren
Mikrocomputer geradezu entweihen, weil
es sich hierbei um einen der Héhepunkte
Ihres gesamten Mikrocomputer-Daseins
handelt!

Das folgende Programmbeispiel umfalit aus-
gefeilte Interface-Techniken (einschlieflich
D/A- und A/D-Umsetzung), Abfragen ex-
terner Zustande (Komparator-Ausgang) mit
bedingten Spriingen, Schleifen, Unterpro-
gramm-Verwaltung, gezieltes Setzen und
Loschen einzelner Bits und die prinzipielle,
auBerst geschickte Vorgehensweise bei der
Mikrocomputer-Programmierung. Es bietet
Thnen so viel an Grundlagen, daB Sie darauf
aufbauend Thr Mikrocomputer-Wissen um-
fassend ausbauen kénnen, wenn Sie sich
nur ein wenig niaher damit beschaftigen.
Zur Digitalisierung analoger Signale gibt es
mehrere Moglichkeiten, von denen das
Prinzip der schrittweisen Annaherung (Sie
konnen auch sagen Successive Approxima-
tion [,,Sacksessif Epproximaischen*]) be-
sonders trickreich und Mikroprozessor-ge-
recht ist: Man setzt zunéachst das hochst-
wertige Bit (MSB) des DAU auf HIGH (hal-
ber Vollausschlag) und vergleicht die DAU-
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'- SUB INPUT
aufrufen
f (H035A)

& (Acc) —oc0o

Bild 7: Mit einem UMS-85-Monitor-Programm

gestaltet sich die dynamische Eingabe von Daten
noch einfacher und eleganter.

Registerinhait
| hochzdhlen und
an DAU ausgeben

Wartezeit
einfigen P
(SUB Zeitverzdgerung)

Bild 9: Ein besonders einfaches Beispiel fiir digi-
tal erzeugte Analogspannungen ist der Sége-
zahnverlauf.

Ausgangsspannung ANA mit der zu digita-
lisierenden Mefispannung UXT; diesen Ver-
gleich iibernimmt der Komparator. Sein
Ausgang geht auf HIGH, wenn ANA>UXT
ist; ist dies der Fall, dann ist die Wertigkeit
des MSB zu groB3. Es muf} wieder auf Null
gesetzt werden, und man probiert nun das
néichsttiefere Bit. Bleibt der Komparator-
Ausgang auf LOW, wird im digitalen Ergeb-
niswort an dieser Bit-Position eine 1 ge-
setzt, im anderen Fall eine 0. Diese Ent-
scheidung ist fiir den laufenden Umsetz-
Zyklus endgiiltig, d. h. von der Stellung der
nichstfolgenden Bits nicht abhéngig; denn
selbst alle folgenden Bits zusammen haben
nicht das Gewicht wie das gerade aktivierte.
Das gezielte Setzen eines Bits geschieht per
ODER-Verkniipfung mit einem Wort, bei
dem das zu setzende Bit auf HIGH ist; das
gezielte Loschen eines HIGH-Bits (bzw. das
gezielte Invertieren eines Bits) vollzieht
sich per EXOR-Verkniipfung (Exklusiv-
ODER) mit einem Wort, bei dem das zu
loschende (invertierende) Bit auf HIGH ist
(vgl. ,,Dem Mikrocomputer auf’s Bit ge-
schaut").

Nach acht Setz- und Abfrage-Zyklen ist das
Ergebnis komplett, und mit einer Unscharfe
in der Grofe des kleinstwertigen Bits-halt
das Ergebnisregister denjenigen Digital-
wert, der der analogen Eingangsgrifie ent-
spricht. Er kann dann angezeigt werden,
ehe ein neuer Umsetz-Zyklus beginnt

(Bild 11).

Bild 8. Das Maschinenprogramm zu Bild 7.

Bild 10: Bei genauem Hinsehen erkennt man,
daB sich der Spannungsverlauf am DAU-Aus-
gang nicht stetig, sondern in winzig kleinen Stu-
fen dndert.

Ein hexadezimales Voltmeter

Eichen Sie Ihren Analog-Ausgang nun auf
2,55 V bei Vollausschlag und schliefen Sie
eine externe Spannung von 0... ca. 3 Van
Klemme ,,UXT* an. Das konnen Sie z. B.
durch ein Poti simulieren, wie es in Bild 12
gezeigt ist. Nach Eingabe und Starten des
Programms (Bild 13) zeigte Ihre Anzeige he-
xadezimal an, welche Spannung Sie einge-
stellt haben. Drehen Sie das Poti einmal hin
und her und verfolgen Sie, wie Ihr Digital-
voltmeter artig von 00 (UXT = 0 V) bis FF
(UXT = 2,55 V) nachzieht.

Die Eichung auf 2,55 V Vollausschlag hat
den Vorteil, daB Sie mit Ihrem hexadezima-
len Fachblick eine Anzeige ,,67* (HEX) so-
fort als dezimal 103 interpretieren, was in
diesem Fall 1,03 V entspricht. Wire es
nicht eine lohnende Aufgabe fiir Sie, ein
Unterprogramm zur Bindr/Dezimal-Um-
wandlung einzufiigen? :

Bitte erwarten Sie jetzt nicht, daf} Sie mit
diesem Aufbau ein 15 000-DM-Laborvolt-
meter ausstechen konnen. Verschiedene
Einfllisse (Brummeinstreuungen, Rippel
auf der Versorgungsspannung, preiswerte
Bauteile usf.) fiihren zu Schwankungen in
der Anzeige, aber die grundsitzliche Vorge-
hens- und Arbeitsweise konnen Sie recht
eindrucksvoll kennenlernen und studieren!
Wenn Sie ein Oszilloskop an ANA und
GND anschliefen (der Widerstand dient
nur als Klemmbhilfe; er kann zwischen
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== Bit-Zeiger =81 (M8 Hick
| Ergebnisregister-[6schen

= Bit im Ergebnisregister o
. | Setzen(ODER m.Bitzeiger)|
SUB OUTDA aufrufen |
Bit im Ergebnisregister
|8schen (EXOR m.Bitzeige

' Bitzeiger rechts schieben

Ergebnis anzeigen

Vorldufiges Ergebnis an
den DAl ausgeben

Einstellzeit abwarten

Komparator-Ausgang
abfragen, Zustand ins
CY-Bit (nur 8085)

Bild 11: Dieses einfache Programmbeispiel
macht aus dem Mikrocomputer samt Analog-
Interface ein funktionierendes Digitalvoltmeter.

Bild 12: Der Poti-Abgriff simuliert eine zu mes-
sende Spannung; Sie konnen natiirlich auch
z. B. eine Batterie anschlieBen.

470 Q und 1 MQ groB sein), konnen Sie pla-
stisch verfolgen, wie sich das Programm
schrittweise an den Endwert annéhert.

Bild 14 zeigt diesen Sachverhalt noch ein-
mal anschaulich, und Sie konnen erkennen
(mit dem Oszilloskop sehen Sie es live!),
wie sich der Endwert aufbaut. Das Ergebnis
ist immer in Skalenteilen vom Endwert zu
verstehen und hangt demzufolge betrags-
mafig von der anfangs durchgefiihrten Ei-
chung ab.

Es sei der Vollstandigkeit halber erwahnt,
daB dieses Verfahren eine wihrend der Um-
setzzeit konstante Eingangsspannung vor-
aussetzt. Die im Unterprogramm OUTDA
eingebaute Wartezeit 1aft dem D/A-Umset-
zer so viel ,,Luft”, daB er sich auf den neuen
Eingangswert einstellen kann, um wohlge-
ordnet den passenden Ausgangsstrom be-
reitzustellen. Das brauchen eigentlich nur
ca. 20 us zu sein, aber der Einfachheit hal-
ber greifen wir auf eins der Monitor-Unter-
programme zuriick.

Wenn Sie dieses Programm bis ins Detail
nachvollzogen und verstanden haben, sind
Sie um ein ganz fundamentales Stiick Mi-
krocomputer-Erfahrung reicher!

Bild 13: Das Maschinenprogramm nach Bild 11,
fiir UMS-85.
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Bild 14: Diese Grafik verdeutlicht die Vorgehensweise bei der schrittweisen Anniaherung an den

Endwert.
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Das folle Telefon

Wir tragen heute digitale Datenverarbei-
tungsanlagen in der Westentasche mit uns
herum, lassen den Fotoapparat vollautoma-
tisch die Belichtung ausfiihren und riisten
unsere Autos mit Bordcomputern aus. Nur
wenn es darum geht, eine der altesten tech-
nischen Erfindungen, das Telefon, zu be-
nutzen, leben wir groBtenteils noch in der
Steinzeit.

Stand der Technik wire es sicherlich, die
lochrige Wahlscheibe durch eine elegante
Tastatur zu ersetzen und die Telefonnum-
mer fiir Rufwiederholungen nicht nur zu
speichern, sondern einigen bevorzugten
Teilnehmern eine Festtaste zuzuordnen
(Bild 1). Der folgende Beitrag beschreibt,
wie Sie Ihren Mikrocomputer UMS-85 bzw.
ELDO fiir diesen Einsatz vorbereiten
kénnen.

Vorsorglich weisen wir darauf hin, daf} ein
Eingriff in Ihr (von der Post nur geliehenes)
Telefon natiirlich nicht statthaft ist; fiir pri-
vate Nebenstellenanlagen (oder nach Ertei-
len einer Genehmigung fiir private Rufnum-
merngeber) ist dieser Telefonkomfort aller-
dings eine schicke Sache!

Ein Bus mit noch mehr Plitzen

Bevor wir zu dem eigentlichen Programm-
und Anwendungsbeispiel kommen, sollen
Sie noch die Bus- und Speichererweite-
rungskarte 8501 kennenlernen, die das
RAM des UMS-85 auf 1,25 KBytes erweitert
und gleichzeitig drei Steckpl<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>