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Die ELO-
der lockere Einstieg 
in die Elektronik und 
MikrocomP-uterei. 

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

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

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

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

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

Magazin für Elektronik und Mikrocomputerei 
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sondern sie wird ziemlich di
rekt an den System-Datenbus 
angeschlossen. Diese Lösung 
ist nicht nur höchst elegant, 
sondern auch noch wahnsin
nig preiswert. Und weil die 
ganze Tastatur-Abfrageper 
Programm (und ohne Steuer
baustein) geschieht, spricht 
man von einer Soft-Tastatur; 
das "Weich" in diesem Zu
sammenhang bezieht sich al
so nicht nur auf die federleich
te Betätigungskraft, sondern 
auch noch auf die Software im 
Hintergrund. 

Die Tastatur ist in Form einer 
Matrix mit 16 (waagerechten) 
Zeilen und 8 (senkrechten) 
Spalten organisiert, an deren 
Kreuzungspunkten jeweils ei
ne Taste liegt; jede Spalte wird 
über einen Pull-up-Wider
stand mit +5 V verbunden und 
über ein Tri-State-Gatter an 
ein Bit des Datenbus geführt 
(Bild 62); die acht Tri-State
Gatter (aus Platzgründen wird 
hierfür der 8-Bit-Speicher 
7 4373 mit Tri-State-Ausgän
gen eingesetzt) werden immer 
dann aktiviert (d. h. auf den 
Datenbus geschaltet), wenn 
die CPU einen Ein-/Ausgabe
Befehl mit "XC" in der Port
adresse ausführt. Dieses Akti
vierungssignaiiN entsteht in 
der Selektierungslogik auf der 
CPU-Piatine. Die obere Hälfte 
der Portadresse(genauerge
sagt: die vier Adreßbits 
A4 ... A7) gelangt an einen Oe
multiplexer, der aus zwei 
7 4138 zusammengesetzt ist; 
von den 16 Ausgängen ist im
mer nur einer aktiv, d. h. auf 
LOW, und zwar derjenige, den 
die vier Adreßbits ansprechen. 
Die 8-Bit-Portadresse wird im 
Fall der Tastatur folglich in 
zwei Häppchen verarbeitet: 

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

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

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

Tabelle 6: Codes der MOPPEL-ASCII-Tastatur 

XF XE xo XC XB XA X9 XB X7 X6 

E: 

ox 

BX } { ] [ .. 
I ~ r '1.. " 

AX 0 L E 0 't E lt ,.. ~ 1< 

9X 

BX ~ ~ 
7X n u 0 ä l y X w V 

6X 0 n m I k j i h g f 

5X " u ö A z y w y -
4X 0 N M l K J I H J F 

3X < . 9 B 7 6 

2X I . + ) ( & 

l X c~l~ 
ox SI so 

~ 1M C~ELLR CllX CllY 

X5 

5 

4 

l 

u 

e 

u 
.E 

5 

% 

c"~~ 

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

Tanz in drei Etagen 
Beim Blick auf Bild 63 erken
nen Sie weitere Feinheiten der 
Organisation: Die Umschalt-

X4 XJ X2 X1 X0 

3 2 1 0 

J i l y 0 

6 y ~ "' _@ . I 

<~~i l::iii!i'~ ,_.:." ll~. 
!Clt~·· 

I s r q p 

d c b 0 

1 s R Q p 

.D c 
.. ~ A § 

4 3 2 1 ~ 

$ # I 1.?~ 
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Ihrer Wahl versehen, was na
türlich nicht identisch sein 
muß mit den Funktionstasten 
der HEX-Tastatur. 

Bild 67: Außer 
den drei Draht
brücken sind 
hierdie me
chanischen 
Teile für fünf 
Tastenmit 
Überbreite zu 
montieren. 

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

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

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

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

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

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

Auf iecle Taste 
paßt ein Deckel 
Erst nach Abschluß und sorg
fältiger Kontrolle dieser Arbei
ten kommt das Einlöten der 
Tastenkörper an die Reihe. 
Das geht Stück für Stück vor 
sich, wobei Sie jedes einzelne 
Exemplar beim Löten fest an 
die Platine andrücken ; nur so 
ist gewährleistet, daß hinter
her keine schiefen Köpfe aus 
einer Kraut-und-Rüben-Tasta
tur herausragen! Wenn Sie da
mit fertig sind, trinken Sie am 
besten eine Tasse Kaffee oder 
tun etwas Vergleichbares, 
denn das Aufsetzen der Kap
pen sollte erst recht mit Ver
stand (und der nötigen Ruhe) 
erfolgen, wei l sich so eine 
Kappe gegen das Abziehen 
aufs Heftigste sträubt (Bild 71 
und 72); das Resultat ist dann 
'in den meisten Fällen ein de
fekter Unterbau, was man sich 
durchaus ersparen kann; die 
Kappen müssen übrigens fest 
auf ihre Führungsnase aufge
drückt werden, bis sie merk
lich einrasten. 
Für vier Tasten sind wir Ihnen 
noch die Erklärung schuldig, 
hier ist sie: DELETE löscht das 
zuletzt eingegebene Zeichen 
wieder aus, und zwar so, als 
sei es nie dagewesen; im Ge
gensatz zum Ausdruck auf Pa
pier funktioniert das auf dem 
Bildschirm prächtig! Beim 
Druck auf die TAB-(ulator-)Ta
ste rückt der Cursor ("Körßer" ; 
er markiert auf dem Bildschirm 
diejenige Stelle, an der die 
nächste Eingabe landet) kom
mentarlos um acht Stellen 
nach rechts. Um die RETURN
Taste, die sich bescheiden 
ganz unten rechts befindet (als 
Winkeltaste auf der Mutterpla
tine und entsprechend be
schriftet auf der Erweiterung), 
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gramms unterschiedliche 
Werte zugewiesen werden. ln 
diesem Fall gewinnt dann im
mer die letzte, d. h. es wird mit 
demjenigen Wert weitergear
beitet, den die Variable zuletzt 
zugeordnet bekommen hat. 

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

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

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

So viel wie ein 
Aclreßbuch 

D• Anzapfen von 
Mikrocomputern 

Da alle Funktionsblöcke im 
Computer an diesen Datenbus 
angeschlossen sind, muß der 
Mikroprozessor als Chef sorg
fältig darauf achten, daß hier 
kein Chaos entsteht. Er tut 
dies, indem er zu jedem Zeit
punkt ganz genau angibt, mit 
wem er gerade Daten auszu
tauschen wünscht. Diese 
"Zielansprache" geschieht 
über den Adreßbus, der im all
gemeinen 16 Bit breit ist, d. h. 
er besteht gegenständlich aus 
16 Leitungen, die unidirektio
nal, also nur in einer Richtung 
arbeiten: Nur die CPU gibt im 
System die Adressen aus, von 
denen es bei 16 Adreßbits 
65 536 verschiedene Möglich
keiten gibt (das sind 64 K und 
nicht etwa 65 K, weil1 K als 
Abkürzung für 1024 steht). 
Das Ganze müssen Sie sich 
vorstellen wie ein Riesenpost
amt mit 65 536 Postfächern, in 
die die CPU ihre 8-Bit-Daten
briefe verteilt: Beim Ablegen 
(Schreibvorgang) wirft sie die 
Briefehen ins Postfach ein, 
und beim Abholen (Lesevor
gang) entnimmt sie sie dort. 

Mit der Adresse allein können 
die übrigen Schaltungsteile al
lerdings noch nichts anfangen, 
und so kommt es, daß die 
Zentraleinheit in Form der 
Auswahllogik gewissermaßen 
einen Sekretär beigestellt be
kommt. Diese Logik nimmt 
sich jede Adresse vor, analy
siert sie und folgert dann lo
gisch-messerscharf, zu wem 
die augenblickliche Adresse 
gehört. Als Ergebnis wirft die
se Logik ein Selektierungssi
gnal aus (eng I. Chip Select) 
und leitet es an denjenigen 
Schaltungsteil weiter, dem die 
jeweilige Adresse zugeordnet 
ist. Wer das im Einzelfall ist, 
das liegt durch die Hardware
Struktur des Computers fest, 
und das wird beim Schal
tungsentwurf bestimmt. Jeder 
Schaltungsteil im System, der 
Daten liefern oder entgegen
nehmen kann, hat eine eigene 
Adresse; dazu gehört jede ein
zelne Spei eh erstelle, in der je
weils ein 8-Bit-Wort abgelegt 
werden kann, aber natürlich 
hat auch jeder Ein/Ausgabe
Kanal seine spezifische Adres
se, über die er für die CPU 
erreichbar ist. 

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

Bild 115: Schematischer Aufbau eines Mikrocomputers und Anschlußmöglichkeit zusätzlicher 
Ein-/Ausgabe-Kanäle. 
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stimmen die drei Bits A, B und 
C an den Stiften 1, 2 und 3. 
Die im Bild 118 eingezeichne
te Beschaltung gilt wohlge
merkt nur für die beispielhaft 
angenommene Adresse E8; 
bei anderen Adressen ergeben 
sich geänderte Verdrahtun
gen, wobei sich am Prinzip der 
CS-Erzeugung aber nichts än
dert. Nach diesem Schema 
lassen sich natürlich auch 
mehrere Kanäle parallel an
schließen, wobei jeder eine ei
gene Adresse erhalten muß. 
Darüber hinaus können Sie auf 
diese Weise auch ganze Bau
gruppen an einen vorhande
nen Mikrocomputer anschlie
ßen; Voraussetzung dafür ist 
nur, daß sich die Zusatz-Peri
pherie genauso verhält wie die 
hier vorgestellten '373er/ 
37 4er: Bei der Ausgabe müs
sen die Daten mit der positi
ven Flanke des CS-Signals 
übernommen werden, und bei 
der Eingabe müssen die Tri
State-Ausgänge mit dem 
LOW-Impuls der Auswahllogik 
auf den Datenbus geschaltet 
werden. 

Die komplette Schaltungser
weiterung setzt sich nun aus 
den beiden in den Bildern 116 
und 118 gezeigten Teilen zu
sammen. Mit dem 8085-Ma
schinenbefehl "IN E8" gelan
gen in unserem Beispiel die 
Pegel der acht Eingangsbits 
ins A-Register (Akkumulator) ; 
bei offenen TIL -Eingänge.n 
wäre das das Datenwort "FF" 
(acht HIGH-Bits). Beim Befehl 
.. out E8" wird der Akku-Inhalt 
an die acht Ausgangsbits 
übertragen und bleibt dort so 

· lange unverändert erhalten, 
bis er überschrieben wird; 
steht im Akku beispielsweise 
"81 " (unterstes und oberstes 
Datenbit HIGH), dann gehen 
am Ausgabe-Kanal das Da
tenbit 0 und 7 auf HIGH, wäh
rend alle anderen LOW blei
ben. Wenn Ihnen die Treiber
leistung der TIL-Ausgänge 
nicht ausreicht, weil Sie bei
spielsweise ein Relais ein- und 
ausschalten wollen, dann 
steuern Sie mit einem Aus
gangsbiteinen Treibertransi
stor an, der seinerseits das 
Relais schaltet. 

Heiße Drähte 
zum Computer 

Der programmierbare Interfa
ce-Baustein 8255 erweitert Ih
ren Computer um 24 bidirek
tionale Ein-/Ausgabe-Lei
tungen. 
Zur Daten-Ein- und -Ausgabe 
zwischen Mikrocomputer und 
umgebender Welt gibt es die 
verschiedensten Möglichkei
ten, beispielsweise den An
schluß von Tri-State-Gattern 
bzw. D-Fiipflops. Ein beson
ders komfortabler Weg für die
sen Datenverkehr ergibt sich 
beim Einsatz eines program
mierbaren Interface-Bau
steins, für den so wohlklingen-
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de Benennungen im Umlauf 
sind wie "Peripherer Interface 
Adapter", abgekürzt PIA, oder 
auch PIO vom "peripheren 
1/0 " (Input/Output). Wir wollen 
Ihnen hier den Typen 8255 
vorstellen, der aus der 8085-
Familie stammt, sich problem
los aber auch an andere Sy
steme anschließen läßt (Bild 
119). Dieser Baustein besitzt 
drei 8 Bit breite Kanäle A, B, 
und C (auch Ports genannt) für 
den Datentransfer (zusammen 
also 24 E/A-Bits), wobei man 
per Programm die Übertra
gungsrichtung dieser Ports 

Betnebsort 

( ( " I, I• 1•1 I 1•1 I I ~~~e~~e 

I 
1 I 
l'l=Out} Port 8 
1 =in 

,...-' 
ß=Oul}p lAll d=Out}p IC 
1 =In or 1 1 =In or 

I L untere 4 81ls 
L_ obere 4 Bits 

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

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

Bild 119: Wie auf einem Tablett 
werden Ihnen die 24 EIA-Leitun-

gister, das sogenannte Daten
richtungsregister, in dem er 
sich Ihre Programmier-Anwei
sung merkt. Um die drei inter
nen Ports plus Richtungsregi
ster ansprechen zu können, 
müssen im System vier Adres
sen bereitgestellt werden, die 
der Einfachheit halber aus 
dem Adreßraum für Portadres
sen stammen sollten. Bei jeder 
dieser gewählten Adressen 
muß der 8255 an seinem CS
Eingang aktiviert werden. RD 
und WR gehen in die Adreßde
codierung selber nicht mit ein, 
weil der E/A-Baustein selbst 
das Umschalten der Übertra
gungsrichtung übernimmt. Er 
hat dazu zwei entsprechende 
Eingänge RD und WR (Bild 
121). Die beiden Adreßeingän
ge AO und A 1 am 8255 wählen 
am Baustein selbst das Ziel an 
(einen der drei Ports bzw. das 
Datenrichtungsregister). Da
von unabhängig dienen die 
beiden Decoder-ICs 
7 4(LS) 138 dazu, innerhalb des 
System-Adreßraums die ge
wählten vier Adressen heraus
zufischen. 

Passend für alle 
Möpse 

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

















( LAUF 

~ - Schnftbutfer- Display-Buffer : 
29DD- SRCBEG 
2906 - SRCEND 
2FC5 - OSTBEG 

SUB CDPY 

~ 
Zeitfaktor loden lz.B. C- 64H I 

l~ Display- Buffer - SSG-Anzeige 
I SUB DIGIT 7, Laufzeit 10 ms I 

Zellfaktor ern1edngen .;,<> 
)0 

Schnflbuffer zyklisch versch1e-
ben . I 29D6 I retten 

2900 - SRCBEG 
2905 - SRCEN D 
2901 - DSTBEG 

SUB COPY 
(29061 zurückholen. nach 2900 

j 

Bild 132: Durch die Verknüpfung 
zweier Monitor-Unterprogram
me entsteht in der Siebenseg
mentanzeige eine kleine Lauf
schrift. 

gramme dazu verwenden, in 
der Siebensegmentanzeige ei
ne kleine Laufschrift zu erzeu
gen. Dazu wird im RAM-Be
reich 2900 bis 2905 ein 
Schriftbutter definiert, in dem 
die darzustellenden Schrift
symbole abgelegt werden. 
Das eigentliche Programm 
setzt sich dann aus nur drei 
Aktivitäten zusammen 
(Bild 132): 1. Übertragen des 
Schriftbuffers in den Display
Butter (Einsatz des Unterpro
gramms COPY); 2. Über
schreiben des Display-Buffers 
in die Anzeige (Unterpro
gramm DIGIT?, eingekleidet in 
e ine Schleife, um gleichzeitig 
eine Verzögerung zu erzeu
gen); 3. Verschieben des 
Schrift-Buffers um eine Stelle 
(wiederum mit Hilfe von CO
PY). Laden Sie das Programm 
gemäß Bild 133 ins RAM und 
starten Sie es per RUN; mit 
dem Multiplikator in Adresse 
2816 bestimmen Sie die An
zahl der Durchläufe von DI
GIT? und damit die Geschwin
digkeit der Rotationsbewe-
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2800 

* * * 2800 21 00 29 LAUF 
2803 '22 01 2F 
2806 2 l 06 29 
2809 22 03 2F 
280C 21 C5 2F 
280P 22 05 :'F 
281" CD 88 Oo 

* 

ORG '""800H 

SCHRIFTBUFFER IN DISPLAY-BUFFER uBERSCHREIBEN 

LXI H,2900H 
SHLD 2FD1H 
t_xr H, 2906H 
SHLD 2F03H 
LXI H, 2FC5H 
SHLD 2FD5H 
CALL '1088H 

ANFHNG QUELLDUFFER 
NACH SRCBEG 
ENDE QUELLDUFFER 
NACH SHCEND 
ANFANG ZI ELBUFFER 
N~1CH OSTBEG 
UP CDPY 

* DISPLAY BUFFER IN ANZEIGE uBERSCHREIBEN 

2815 OE 64 MV ! C, l OO 
281 7 CD 4F 02 LALOP CALL 024FH 

100 *10 ms LAUFZEIT 
UP DIGIT7 !10 ms) 
ZEITFAK10R ERNIEDRIGEN 
NOCH NICHT NULL: JMP 

281A OD DCR C 
2818 C2 17 28 JNZ LALOP 

2 81E >A Oo 29 
2821 F5 
2822 21 00 29 
2825 22 D1 2F 
2828 21 05 29 
282B 22 03 2F 
282E 2 1 01 29 
2831 22 D5 2F 
2834 CD 88 00 
2837 Fl 
2838 32 00 2'i 
2838 C3 00 28 

* * SCHRIFTDUFFER 

LDA 2906H 
PUSH PSW 
LX1 H, 29,)0H 
SHLD 2FD1H 
LXI H,2905H 
SHLD 2FD3H 
LXI H,2901H 
SHLD 2FD5H 
CALL ü088H 
POP PSW 
STA 2900H 
JMP LAUF 

ZYfLISCH VERSCHIEBEN 

SCHRIFTDUFFER <MAX) HOLEN 
UND IM STAG~ RETTEI\1 
ANFANG QUELLBUFFER 
NACH SRCBEG 
ENDE QUELLBUFFER 
NACH SRCEND 
ANFANG ZIELBUFFER 
NACH OSTBEG 
UF· CDF'Y 
ALTEN INHALT <2906) HOLEN 
UND NACH SCHRIFTBUFFER !MINI 

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

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

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

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

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

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

mit den EPROMs rot und gelb) 
bestückt ist. Selbstverständ
lich können dabei auch dieje
nigen Unterprogramme noch 
aufgerufen werden, die im Zu
sammenhang mit dem roten 
Monitor vorgestellt wurden; le
diglich die Routinen zur An
steuerung von HEX-Tastatur 
und Siebensegmentanzeige 
sind beim Bildschirmbetrieb 
aus naheliegenden Gründen 
nicht mehr aktivierbar. Die 
Version des Video-Monitors 
steht übrigens in Adresse 
1 048 ( .. 71" an dieser Stelle be
deutet z. B. Video-Monitor, 
Ver. 1). 
Achtung! Es kommt vor, daß 
sich die hier angegebene An
fangsadresse für ein Unterpro
gramm von der in der Symbol
tabelle genannten unterschei
det. Dies ist nicht etwa ein Wi
derspruch , sondern es bedeu
tet, daß bei der erstgenannten 
Adresse ein Sprung zur zwei 
t en Adresse steht; d iese Orga
nisationsform ist für modular 
erweiterbare Software-Pakete 
unerläßlich. 











































Computer sind Problemlöser. 
Aber nur für den, der sie auch 
beherrscht. Und der es versteht, 
ein Problem in kleinere Teil
aspekte zu zerlegen, die man 
dem Computer häppchenweise 
verabreichen kann. 

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

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

Lernen Sie verstehen, wie Computer 
,. denken". Dabei hilft Ihnen die didaktisch 
aufgebaute Begleitliteratur, die mit Ihrem 
microtronic mitgeliefert wird. 

Denn das ist das Einzigartige am microtronic: 
Sie erfassen schnell, wie aus Problemen 
Programme werden. 

microtronic ist Teil des 
-e/ectf011ic __ 
Experimentier-Systems 
Es unifaßt vom Transistor bis 
zum Mikrocomputer die ganze 
Elektronik: Preise stand 1984. Umverbiodlche ~fehi.Jng 
2059 Netzgerät 
2060 Compact-Studio 
2061 Ergänzungspackung für 2060 
2065 Radio-Technik, Opto-Elektronik 
2069 Ergänzungspackung für 2065 
2070 Studio-Center 
2072 IC-Verstärkertechnik 
2075 Digital-Technik 
2079 Ergänzungspackung - S1eckbausteine 
2087 Netzstrom-Schaltgerät 
2069 Ergänzungspackung- IC-Fassungen 
2095 Cassetten-lnterface 
5964 Schwachstrom-Spezial-Relais 
2090 Mikro-Computer microtronic 
2094 Programm-Buch Computer-Spiele 

für microtronic 2090 

Datum 

DM 33,90 
DM 59,90 
DM 95,
DM 139,
DM 55,
DM 179.
DM 46,
DM 65,
DM 13,50 
DM 69,50 
DM 14,90 
DM 139,50 
DM 16,90 
DM 299,-

DM 19,90 

-
Franzis~ 

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

BEZUGS· 
MÖGLICHKEITEN 
Beim Elektronik-Fachhandel, bei größeren Buch
handlungen oder direkt beim Franzis-Verlag, Kar1-
straBe 37- 41 , 8000 München 2, Telefon (0 69) 
51 17-2 39/-3 80. 

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

1. Vorauszahlung auf unser Postscheckkonto 
München Nr. 813 75-809 

2. Zusendung eines Schecks 

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

Bitte denken Sie an genaue Bestell- und Absender
angaben. 
Das electronic-Experimentier-System 
erhalten Sie in der Schweiz be1m 
Verlag Thall AG, CH-6285 Hitzkirch 
und in Österreich beim 
Fachbuch Center Erb, 
Amerlingstraße 1, A-1061 Wien. 

ln den genannten Ah<mm•mR,nt~'""'~~J 
Porto enthalten (Preis Stand 1 
Die Kündigung ist jeweils 8 Wochen zum Kalen.a.:-
Die Abonnementsgebühr ist nach Erha~ 



FUN KSCHAU -Sonderheft 
Zaubern mit dem ZX 81 
Hier wird das Programmier.en in 
Maschinensprache durch einen 
kompletten Lehrgang leicht ver
ständl ich. Hilfestellung beim Soft
warekauf. 
Überwiegend Beiträge aus der 
FUNKSCHAU. 
Für Mikrocomputer-Hobbyisten 
und -Einsteiger. 
64 Seiten, 14,20 DM 

· Franzis-Verlag 

mc-Sonderheft 
Ihr Weg zum Compute r 
Schafft fundiertes Grundlagenwis
sen über die Computertechnik, 
Computersprache , Selbstpro
grammieren und Anwendungs
möglichkeiten. 
Überwiegend 
neue Be1träge. 
Für Computerneul inge. 
80 Seiten, 9,80 DM 

Das mc-CP/M-Sonderheft 
Zum Selbstbau des m c-C P/M-

, Computers. A\.!ßerdem wird ein 
umfassender Uberblick über den 
Aufbau eines vollständigen Com
putersystems und über das Zu
sammenwirken von Software und 
Hardware, nach dem heutigen 
Stand der Technik, gegeben. 
Ergänzte Zusammenfassung dP' 
bereits erschienenen B<=>;v· 
Für Fortgeschritt<>ne · 
ware- l nteres~ · " 
120 S<>itP ~ 

Karlstr· 
0 "'" - uterei 

Franzi~ 

Sonderheftl 
zum Themc 
Mikro
Computer 

Für Einsteiger, Elektronil 
und Programmierer sinti 
diese Sonderhefte eine 
kompakte Informations
quelle zu einzelnen Spez 
berelch~n. 

Bezugs
möglichkeiten 
Bei allen Bahnhofsbuchhand· 
Iungen, beim Elektronik
Fachhandel, bei arf1~<=>rP.""' 
7 r ' ' ' -:LI J • 


