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Ubungen

Was ist beim Anfertigen und Einsenden der Losungen der Priifungsaufga-
ben zu beachten?

Es ist IThnen freigestellt, ob Sie uns die Losungen der Priifungsaufgaben,
die Sie auf der Seite U 3 vorfinden, zur Korrektur einsenden oder nicht.
Bedenken Sie aber bitte: Unsere Korrekturen helfen Ihnen, Liicken in Ih-
rem Wissen zu erkennen. Unsere Noten geben Ihnen Aufschlug iiber den
Erfolg Ihrer Arbeit.

Zur Einsendung sind nur die Losungen der Priifungsaufgaben bestimmt,
die Sie auf den Seiten mit der Griffmarke U — in diesem Lehrbrief ab
Seite U 3 — vorfinden. Die in den Abschnitten gestellten Aufgaben, zu
denen wir Ihnen jeweils im selben Lehrbrief die Losungen angeben, die-
nen nur lhrer Selbstkontrolle. Thre Losungen dieser Ubungsaufgaben sol-
len Sie nicht an uns einschicken.

Fir die Aufgabenlésungen, die Sie uns zur Korrektur einsenden, haben
wir diesem Lehrbrief Aufgabenlosungsblitter beigelegt. Verwenden Sie
bitte nach Threm Belieben eine der beiden Seiten der Blitter.

Beschreiben Sie aber bitte grundsitzlich jedes Blatt nur auf einer Seite!
Der Papierverbrauch wird dadurch zwar doppelt so groR. Wir nehmen das
aber gern in Kauf, weil wir damit die Arbeit des Korrektors erleichtern.

Ihre Studiennummer und Thr Name sollen auf jedes Blatt geschrieben wer-
den, damit es keine Verzogerungen und Falschsendungen gibt. Ihre volle
Anschrift braucht nur auf dem ersten Losungsblatt zu stehen.

Einen Gutschein fiir weitere Aufgabenl6sungsblitter haben wir beigefiigt.
Fiillen Sie den Gutschein bitte aus und senden Sie ihn mit den ersten Auf-
gabenlosungen an uns ein. Wir schicken Ihnen die bestellten Blitter kosten-
los und portofrei zu. Der Sendung liegt dann ein weiterer Gutschein fiir
Thre nichste Bestellung bei usw., so daB Sie fortlaufend mit Lésungsblit-
tern versorgt sind und keine hinzukaufen miissen.

Ferner legen wir Briefumschlige verschiedener GréRen bei. Verwenden Sie
zum Einsenden Ihrer Priifungsarbeiten an uns einen dieser bereits mit un-
serer Anschrift versehenen Umschlége.

Die grofen Umschlige werden auf dem Postweg leicht beschidigt, wenn
sich nur wenige Blitter darin befinden. Wenige Blitter falten Sie besser
und stecken sie in einen kleineren Umschlag.

Legen Sie bitte Ihrer Sendung einen gleichgroBen Umschlag bei und ver-
gessen Sie nicht, auf diesen Ihre Anschrift zu schreiben. In diesem Um-
schlag erhalten Sie Ihre Arbeiten zuriickgesandt. Wenn Sie mit Thren Ar-
beiten einen Gutschein zum Bezug von Aufgabenlésungsblittern einsen-
den, so legen Sie auf jeden Fall den mit Ihrer Anschrift versehenen groRen
Umschlag bei.

Die fiir Ihre erste Korrektursendung nicht benétigten Briefumschlige be-
wahren Sie bitte sorgfiltig auf, falls Sie zum Einsenden der Aufgabenls-
sungen spiterer Lehrbriefe andersformatige Umschlige bendtigen.
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Wir legen Thnen bei jeder Riicksendung wieder einen gleichgroRen an uns
adressierten Umschlag und einen weiteren bei, auf den Sie bitte wieder
Ihre Anschrift schreiben wollen. Auf diese Weise haben Sie bei jeder Sen-
dung an uns die Méglichkeit, das Umschlagformat der jeweiligen Anzahl
der Blitter anzupassen.

Frankieren Sie bitte den an uns gerichteten Brief.

Das Porto fir die Riicksendung tragen wir. Sie brauchen also den Um-
schlag, den Sie — mit Threr Adresse versehen — Threr Sendung an uns bei-
legen, nicht zu frankieren.

Sie konnen die Losungen mehrerer Lehrbriefe zusammen an uns einsenden.
Besonders bei den ersten Lehrbriefen ist es jedoch zweckmifig, wenn

wir Sie recht bald auf Denkfehler aufmerksam machen kénnen. Wir emp-
fehlen Ihnen deshalb, bei den ersten Einsendungen jeweils nur die Lésung
eines Lehrbriefs einzuschicken.

Die Aufgaben sind in der gleichen Reihenfolge zu bringen, wie sie im Lehr-
brief stehen! Bei Rechenaufgaben ist der ganze Rechnungsgang anzugeben
und das Endergebnis zu unterstreichen. Fiir Unterstreichungen aber bitte
keinen Rotstift benutzen, weil Rot die Korrekturfarbe ist! Zwischen den
einzelnen Losungen lassen Sie bitte Platz frei (1 cm Abstand geniigt).

Achten Sie auf die vollstindige Losung und Einsendung aller Aufgaben.
Liickenhafte Arbeiten miissen unkorrigiert zuriickgesandt werden.

Sie kénnen nur dann ein Abschluzeugnis iiber die erfolgreiche Teilnahme
am Lehrgang erhalten, wenn simtliche Aufgabenlésungen zur Korrektur
vorgelegt wurden.

Die einzelnen Blitter sind mit Hilfe von Briefklammern zusammenzuhef-
ten, wobei — bei der Einsendung mehrerer Losungen — die niedrigste Lehr-
briefnummer oben liegen soll. Wenn Sie die Lésungen mehrerer Lehrbriefe
zugleich einsenden, stecken Sie bitte an das oberste Blatt der Sendung ei-
nen kleinen Zettel, auf den Sie beispielsweise schreiben: ,,Losungen zu
den Lehrbriefen 4 bis 6.

Im iibrigen vermeiden Sie bitte, kleine Zettel beizulegen. Auch Mitteilun-
gen auf Postabschnitten usw. sowie Fragen, die zwischen die Aufgabenlo-
sungen eingestreut sind, werden leicht iibersehen. Fiir Fragen, die sich auf
den Lehrstoff beziehen, legen Sie bitte ein besonderes Blatt A4 bei, das
Sie mit Namen und Studiennummer versehen.

Die Riicksendung der korrigierten Losungen mit dem nichstfolgenden
Lehrbrief ist mit Riicksicht auf die Arbeitseinteilung am Institut nicht
moglich; der Versand der Lehrbriefe erfolgt unabhingig von den korrigier-
ten Losungen.

Sehen Sie die korrigierten Losungen genau durch! Finden Sie eine unklare
Korrektur, so senden Sie diese mit einem entsprechenden Vermerk und
simtlichen zu diesem Lehrbrief gehérenden Losungsblittern mit den fol-
genden Losungen nochmals mit ein! Wir sind Ihnen dankbar, wenn Sie
uns auf ein Versehen aufmerksam machen.

Die Einsendung der Aufgabenlésungen muR innerhalb von 5 Jahren erfol-
gen, vom Beginn des Studiums an gerechnet.

Wenn Sie diese Hinweise beachten, ist es uns moglich, Ihre Arbeiten in -
kiirzester Zeit durchzusehen und zuriickzusenden.
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Priifungsaufgaben Lehrbrief 1

Beachten Sie bitte beim Anfertigen und Einsenden der Lésungen zu diesen Priifungsaufgaben die
allgemeinen Hinweise auf den Seiten U 1 und U 2.

1. In dem im Bild S 6.1 dargestellten Programmablaufplan wurde die
Kimm-Routine ohne Riicksicht darauf eingefiihrt, ob das Kimmen je-
weils notwendig ist oder nicht. Diese Verbeugung vor der Eitelkeit
haben wir bereits in der Aufgabe S 6.1 kritisiert und dementsprechend
nach der Anweisung ,,Verabschieden* eine Verzweigung in das Haupt-
programm eingefiigt, die in Abhingigkeit vom Ergebnis des Blicks in
den Spiegel die Kimm-Routine aufruft oder den Kamm unbenutzt 1aRt
(vgl. Bild U 5.1).

Sicher wire es sinnvoll, die Anweisung ,,Spiegelgucken‘ und nachfol-
gend die Verzweigung mit ,,Frisur in Ordnung? “ vor jeder Kimm-
Routine in das Hauptprogramm einzufiigen.

Programmtechnisch eleganter ist es, die jedesmal vor der Kimm-Rou-
tine erscheinende Anweisung ,,Spiegel gucken* zu einem Teil des Unter-
programms zu machen. Das Unterprogramm heift dann nicht mehr
,,Kimmen‘‘, sondern ,,Kimmen wenn notig*.

Skizzieren Sie das Hauptprogramm entsprechend dem Bild S 6.1 mit
dieser Anderung! — Beachten Sie, daR eine Anweisung aus dem Bild
S 6.1 jetzt wegfallen kann!

Skizzieren Sie — dhnlich wie im Bild S 10.1 — das neue Unterprogramm
neben dem Hauptprogramm! Gehen Sie dabei von der Darstellung im
Bild S 7.1 aus und erginzen Sie diese Darstellung durch die Anweisung
,,Spiegel gucken‘“ und die nachfolgende Verzweigung mit ,,Frisur in
Ordnung? * — Fiigen Sie vor der Grenzstelle ,,Ende Kimmen* eine An-
weisung ,,zurlick zum Hauptprogramm* ein! (Vgl. Seite S 10.) — Uber-
legen Sie genau, wohin die Wege nach der Verzweigung mit ,,Frisur in
Ordnung? * fithren!

Skizzieren Sie die Sinnbilder fiir die Operationen in der Form und mit
dem Seitenverhiltnis, wie es die Bilder im Abschnitt ,,Der Programm-
ablaufplan® zeigen!

2. Im Versuch H 39.1 haben Sie festgestellt, daB sich die Aquivalenz-Ver-
kniipfung von zwei Eingangssignalen aus der Exklusiv-ODER-Verkniip-
fung (Antivalenz-Verkniipfung, vgl. Seite H 38) ergibt, wenn man das
Ausgangssignal dieser Verkniipfung anschlieRend negiert.

Skizzieren Sie diesen Zusammenhang unter Verwendung der Schaltzei-
chen fiir Exklusiv-ODER-Verkniipfung, Aquivalenz-Verkniipfung und
NICHT-Glied so, wie wir es im Bild H 36.2 fiir die NOR- und die NAND-
Verkniipfung gezeigt haben.
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Bild U 4.1

Zu Priifungsaufgabe 4a. Fiir die hier
dargestellte Verkniipfung braucht
man nur ein einziges Schaltzeichen.
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3. Wenden Sie auf die folgenden Gleichungen die de Morganschen Theo-

reme an:
a)a=e1 Aey A ey

b)zz=e‘1 Ve,

c)a=e1/\ e,

. a) Die im Bild U 4.1 dargestellte Verkniipfung der Signale ¢, und ey

mit zwei Schaltgliedern kann unter Verwendung eines einzigen
Schaltzeichens dargestellt werden. Skizzieren Sie dieses Schaltzei-
chen!

b) Vervollstindigen Sie die folgende verbale Formulierung der Funk-
tion des entsprechend der Teilaufgabe a skizzierten Verkniipfungs-
glieds:

Das Ausgangssignal a hat dann (und nur dann) den Wert 1, wenn
das Eingangssignal e, den Wert...

c) Schreiben Sie die entsprechende algebraische Gleichung an!

d) Wenden Sie auf die von Ihnen gefundene algebraische Gleichung das
entsprechende de Morgansche Theorem an!
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Losungen der im Text gestellten Aufgaben

Bitte sehen Sie sich die folgenden Lésungen erst dann an, wenn Sie die im Text gestellten Aufga-
ben selbstindig durchgearbeitet haben.

Zu Aufgabe H 2.1

Die Schaltung kann durch das Leuchten der Lumineszenzdiode melden,
daR in einem Raum mit zwei Tiiren die Gefahr des Durchzugs besteht.

Am Ausgang des NAND-Glieds erscheint dann — und nur dann — ein 0-

Signal, wenn am einen Eingang des NAND-Glieds UND (gleichzeitig) am
anderen Eingang 1-Signale liegen. — Dieser Sachverhalt 1dt sich auch so
ausdriicken:

Am Ausgang des NAND-Glieds erscheint immer dann ein 1-Signal, wenn
am einen Eingang ODER am anderen Eingang ein 0-Signal liegt.

Das 1-Signal am Ausgang wird von der gegen L-Potential geschalteten
Lumineszenzdiode durch Leuchten gemeldet.

Wenn Ihnen das Losen dieser Aufgabe Schwierigkeiten gemacht hat, dann
lassen Sie sich bitte nicht entmutigen: Wir werden in einem der ersten
Hardware-Abschnitte die notwendigen Grundlagen der Digitaltechnik
kurz erldutern.

Zu Aufgabe S 6.1

Das Bild U 5.1 zeigt den geinderten Teil des Programms entsprechend dem
Bild S 6.1.

Nach der Anweisung ,,Spiegel gucken* folgt eine Verzweigung in Abhin-
gigkeit von der Entscheidung ,,Frisur in Ordnung? “ Wenn die Frisur in
Ordnung ist (Ja), dann kann das Kimmen unterbleiben. Es folgt sofort
die Anweisung ,,Mantel anziehen®.

Fillt die Entscheidung jedoch so aus, daf die Frisur nicht in Ordnung ist
(Nein), dann wird der Programmzweig mit dem Aufruf des Unterpro-
gramms ,,Kimmen* durchlaufen. Danach folgt die Zusammenfithrung mit
dem Hauptprogramm, in dem die nichste Anweisung ,,Mantel anziehen*
lautet.

Zu Aufgabe S 8.1

Wenn nach dem Verlassen des Ankleidezimmers das Fihnchen nicht ent-
fernt wird, geschieht zunichst gar nichts: Unser Professor marschiert
programmgemdaf zur Haustiir.

Schlimm wird es jedoch am nichsten Morgen. Der Professor betritt zu-
niachst das Ankleidezimmer, ohne sich um das Fihnchen zu kiimmern.
Beim Verlassen sieht er jedoch das Fihnchen vom vergangenen Morgen
und entschreitet — wie programmiert — ohne Friihstiick durch die Haus-
tir. (Vorausgesetzt natiirlich, daR er diesmal korrekt gekleidet ist. Wenn
nicht, dann geht er wieder ins Ankleidezimmer, nimmt das Fihnchen aus
der Ose und steckt es — laut Anweisung — wieder hinein. Er wird sich
nicht mal wundern, denn er ist ja ein zerstreuter Professor.)
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Verab-
schieden
|
Spiegel
gucken
Kammen

!

Mantel
anziehen

j

Bild U 5.1

Zu Aufgabe S 6.1. Das Unterprogramm
,,Kimmen*‘‘ wird nur dann aufgerufen,
wenn bei der Verzweigung die Ent-
scheidung ,,Frisur in Ordnung? Nein!*
gefillt wird.
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Merker
setzen

Waschen

Ja erker\\Nein
gesetzy

Kammen
T
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Merker Friih-
lI6schen stiicken
Ja _Hande\_Nein
sauber,
?
Verab-
schieden
|
H
Bild U 6.1

Zu Aufgabe S 9.1. Der gleiche Merker
kann innerhalb eines Programms
auch mehrfach abgefragt werden.

Bild U 6.2

6 Zu Aufgabe H 33.1: Funktionsta-
bellen fiir die NOR-Verkniipfung
a) Zwei Eingangsvariable,
b) drei Eingangsvariable.
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/ Zu Aufgabe § 9.1

Der Programmablaufplan im Bild U 6.1 spricht fiir sich selbst. Beachten

Sie, da® der Merker zweimal abgefragt wird: Zuerst zum Umgehen der
Anweisung ,,Zihneputzen* und noch einmal nach der Anweisung ,,Waschen’
Erst danach darf der Merker geloscht werden.

Zu Aufgabe H 33.1

a) Bild U 6.2a
b) Es bieten sich zwei verbale Formulierungen an:

Die Ausgangsvariable a des NOR-Glieds hat immer dann den Wert 0,
wenn die Eingangsvariable ¢, ODER die Eingangsvariable ey den Wert
1 haben.

Diese Formulierung entspricht der Formulierung beim ODER-Glied,
mit dem Unterschied, daR man sich auf den Wert 0 der Ausgangs-
variablen a4 bezieht.

Die zweite mogliche Formulierung entspricht der des UND-Glieds
(vgl. Seite H 29):

Die Ausgangsvariable a des NOR-Glieds hat dann (und nur dann) den
Wert 1, wenn die Eingangsvariable e, UND (gleichzeitig) die Eingangs-
variable ep die Werte 0 haben.

Hier bezieht man sich — abweichend von der Formulierung beim UND-
Glied — allerdings auf die Werte 0 der Eingangsvariablen.
c) Bild U 6.2b

b)

a)

0|1
1. ]0
010
110
010
110
00
110

[y ey e e N =N (=R =R k=]
— = OO == OO

= OO

R = Ll K=

Zu Aufgabe H 35.1

Die Umwandlung einer UND-Verkniipfung in eine NAND-Verkniipfung
wird durch Negation des Ausgangssignals der UND-Verkniipfung erreicht.
In den Funktionstabellen fiir die NAND-Verkniipfung im Bild U 7.1 er-
kennen Sie diese Negation im Vergleich mit den Funktionstabellen fiir die
UND-Verkniipfung im Bild H 30.1.
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a) b)

N ==

=IO =IO
O = | = | =

el Ll L I =R =R =R =)

=R Ll

~lm|lolo|m|~|o|e

= ORI |=O|=|O

Zu Aufgabe H 36.1

a) Das Signal e wird zweimal negiert. Wenn am Eingang e das Signal e = 0
liegt, erscheint am Ausgang des ersten NICHT-Glieds ein 1-Signal. Die
Negation dieses 1-Signals im zweiten NICHT-Glied ergibt das Signal
a = 0 am Ausgang a.

b) Nach der hier angestellten Uberlegung hat das Signal am Ausgang a
stets den gleichen Wert wie das Signal am Eingang e. Esistalsoa =¢

Bitte beachten Sie, daf wir sorgsam zwischen dem Anschlu eines Schalt-
glieds (Eingang,Ausgang) und dem an dem betreffenden Anschlu@ liegen-
den Signal unterscheiden!

Die Eingangsanschliisse von Schaltgliedern bezeichnen wir mit gerade ge-
druckten Buchstaben e, die Ausgangsanschliisse mit gerade gedruckten
Buchstaben a.

Der Anschluf eines Schaltglieds ist z.B. ein 16tbarer Draht, sonst nichts.
Wichtig ist, daf ein solcher Anschluf nicht negiert werden kann. Oder
wissen Sie, was ein negierter Draht sein kdnnte?

Nur weil es iibersichtlich ist, bezeichnen wir die variablen Signale, die an
einem AnschluB erscheinen, mit dem gleichen Buchstaben und dem glei-
chen Index wie den AnschluR selbst. Die Tatsache, daR es sich um Varia-
ble handelt, machen wir durch den Druck deutlich:

Die Eingangsvariablen von Schaltgliedern bezeichnen wir mit kursiv ge-
druckten Buchstaben e, die Ausgangsvariablen mit kursiv gedruckten
Buchstaben a.

Bei Schaltzeichen wird die Negation am Eingang oder am Ausgang nur
durch den kleinen Kreis dargestellt, niemals durch einen Negations-Quer-
strich!

Zu Aufgabe H 38.1

Das Bild U 7.2 zeigt die Funktionstabelle der Exklusiv-ODER-Verkniipfung.

 Zu Aufgabe H 39.1

Die Negation des Ausgangssignals der Exklusiv-ODER-Verkniipfung be-
wirkt, da bei jeder Eingangssignal-Kombination der antivalente Wert

des Ausgangssignals 4 erscheint, der in die Funktionstabelle im Bild U 7.2
eingetragen ist. Das Bild U 7.3 zeigt die neue Funktionstabelle.
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Bild U 7.1

Zu Aufgabe H 35.1: Funktionstabellen
fiir die NAND-Verkniipfung,

a) Zwei Eingangsvariable,

b) drei Eingangsvariable.

Bild U 7.2
Zu Aufgabe H 38.1: Funktionstabelle
der Exklusiv-ODER-Verkniipfung.

el Ll k=R =]
Ll k=N L K]
— OO |-

Bild U 7.3
Zu Aufgabe H 39.1: Funktionstabelle
der Aquivalenz-Verkniipfung.
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Bild U 8.1

Zu Aufgabe H 43.1c und d.

Aus dem UND-Glied mit einem ne-
gierenden Eingang wird ein NOR-Glied
mit einem anderen negierenden Ein-
gang (Teilbild a). Das NOR-Glied

mit drei Eingingen, von denen

zwei negieren, wird zum UND-

Glied mit einem negierenden Ein-

gang (Teilbild b).

Zu Aufgabe H 43.1

a)a=eAv g

bla=e A egAe,

¢) Bild U 8.1a
d) Bild U 8.1b

|

4

1%

b)

||

UBUNGEN
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Priifungsaufgaben  Lehrbrief 2

Bitte beachten Sie beim Anfertigen und Einsenden der L&sungen zu diesen Priifungsaufgaben die
allgemeinen Hinweise auf den Seiten U 1 und U 2.

1. Mit dem ab der Seite S 20 beschriebenen Universal-Verkniipfungs-Pro-
gramm soll die Exklusiv-ODER-Verkniipfung (vgl. ab Seite H 37) der
Signale ¢, und e nachgebildet werden.

a) Tragen Sie in den Programmablaufplan entsprechend dem Bild S 21.1
auf dem Losungsblatt an der richtigen Stelle die Anweisung
a=e) Fep
ein,
Uberlegen Sie, was mit den Anweisungen @ @ und @ ge-

schehen muf und tragen Sie gegebenenfalls die Anweisung ,,LEER*
ein. :

b) Schreiben Sie das Programm entsprechend der Tabelle im Bild S 21.2
an. Der Befehl XRE fiir die Exklusiv-ODER-Verkniipfung hat den
Operationscode 60.

Wenn eine Negations-Anweisung aus dem Programm herausgenom-
men werden muR, dann wird jeder Teil des entsprechenden Negations-
Doppelbefehls E4 04 durch einen Leerbefehl 08 ersetzt.

Sie konnen Thr Programm im Versuch priifen! (Bild U 7.2).

2. Das Mikroprozessor-System soll mit dem ab der Seite S 20 beschriebenen
Universal-Verkniipfungsprogramm die NOR-Verkniipfung

a=e,v e
vornehmen.

Es soll der Programmablaufplan und das Programm fiir diese Aufgabe
angegeben werden, wenn die Anweisung@ (Bild S 21.1) einen UND-
Verkniipfungsbefehl ANE mit dem Operationscode 50 enthilt.

a) Wenden Sie auf die Gleichung a = ¢, v ey das 1. De Morgansche
Theorem (Seite H 41) an. (Vgl. Seite H 43!)

b) Erginzen Sie den fiir die unter a) gefundene Gleichung maRgeblichen
Programmablaufplan auf dem Losungsblatt entsprechend dem Bild
S 21.1 und uberlegen Sie, welche der Negationen@ ; @ und
@ durch LEER-Anweisungen ersetzt werden missen. Tragen Sie
an der richtigen Stelle die Anweisung ,,UND-Verkniipfung* ein.

c) Schreiben Sie das Programm entsprechend der Tabelle im Bild S 21.2
an und beriicksichtigen Sie an den richtigen Stellen die Operations-
codes 50 (UND-VERKNUPFEN) und 08 (LEER).

d) Tasten Sie das Programm ein, l6schen Sie gegebenenfalls die Lumines-
zenzdioden (Versuch H 28.1) und starten Sie das Programm! Er-
ginzen Sie die Funktionstabelle auf dem Losungsblatt!
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Bild U 10.1

Zu Priifungsaufgabe 3: Schaltplan
eines NOR-Basisflipflops. Die Dar-
stellung entspricht dem Schaltplan
im Bild H 48.1. Wie muR das Pro-
gramnm im Bild H 48.2 geindert -
werden, damit das Mikroprozessor-
System diese Schaltung nachbildet?
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. Im Bild U 10.1 ist der Schaltplan eines NOR-Basisflipflops dargestellt.

Sein Verhalten kann mit dem Mikroprozessor-System studiert werden,
wenn das Programm im Bild H 48.2 an vier Stellen geindert wird.

a) Studieren Sie den Programmablaufplan im Bild H 49.1. Geben Sie
an, welche Anweisungen geindert werden miissen und wie diese An-
weisungen nach der Anderung aussehen.

b) Geben Sie an, welche Befehle im Programmablaufplan (Bild H 48.2)
geindert werden und wie diese Befehle nach der Anderung aussehen!
(Leerbefehl: 08, ODER-Befehl: 58.)

c) Programmieren Sie das Mikroprozessor-System mit dem geinderten
Programm aus dem Bild H 48.2!
Welche Ausgangssignal-Kombination von a; und a, stellt sich bei der
irreguliren Eingangssignal-Kombinatione, = 1;ep = 1 ein?

. Wandeln Sie die folgenden Zeichenfolgen in die Dezimaldarstellung um:

a) A416; b) 5C16; c) 23616; d) A3Blé; e) 54316; f) A34C16

. Stellen Sie die folgenden, dezimal dargestellten Zahlen sedezimal dar:

2) 19,45 b) 23,45 ) 426, 5 d) 1024, s €) 7648, ; f) 37625,

. Ihre Quarzuhr mit Ziffernanzeige (Seite H 71) geht nach 24 Stunden

um 9 s vor. Welche sedezimale Zeichenkombination miissen Sie unter
der Nummer 04AB in das Mikroprozessor-System eingeben, wenn dort
vorher A2, 6 stand?
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Losungen der im Text gestellten Aufgaben

Bitte sehen Sie sich die folgenden Losungen erst dann an, wenn Sie die im Text gestellten Aufgaben
selbstindig durchgearbeitet haben.

Zu Aufgabe S 14.1

a) Die Ausgangsvariable 2 des NAND-Glieds mit negierendem Eingang e,
hat dann (und nur dann) den Wert 0, wenn die Eingangsvariable e, den
Wert 0 hat UND (gleichzeitig) die Eingangsvariable ¢ den Wert 1 hat.

b) Bild U 11.1

c)a=eAA €

Zu Aufgabe S 21.1

a) Die Ausgangsvariable 2 des NAND-Glieds mit zwei negierenden Eingingen

hat dann (und nur dann) den Wert 0, wenn die Eingangsvariable ea den
Wert 0 hat UND (gleichzeitig) die Eingangsvariable e den Wert 0 hat.

b) Bild U 11.2

C)a=ey A ey

d)E=eAv ep; a=¢e, Veg
Ein NAND-Glied mit zwei negierenden Eingingen entspricht einem
ODER-Glied.

Zu Aufgabe S 24.1

Wir setzen voraus, daf das Mikroprozessor-System das zum Versuch S 23.1
gehorende Programm enthilt.

a) Die Umprogrammierung wird nach folgendem Schema vorgenommen:

TASTEN  ANZEIGE BEMERKUNGEN

RESET 0420 06 Das vielleicht noch laufende Programm wird
angehalten. Die Befehlsnumerierung kehrt
zur Anfangsnummer 0420 zuriick.

4 31 AD 0431 08 Die zur Anweisung@ gehorende Befehls-

nummer (0)431 wird vorgewihlt.

IN 0432 08 Die unter den Nummern 0431 und 0432

IN 0433 07 stehenden Leerbefehle 08 werden durch

den Doppelbefehl E4 04 (INVERTIEREN)
tiberschrieben. Durch IN wird die Befehls-
nummer automatisch erhoht.

(RESET 0420 06)  Diese Eingabe ist nicht notwendig, schadet
aber nicht. Die Befehlsnumerierung kehrt
zur Anfangsnummer 0420 zuriick.

4 25 AD 0425 E4 Die zur Anweisung@ gehorende Befehls-
nummer (0)425 wird vorgewihlt.

2/49

Bild U 11.1

Zu Aufgabe S 14.1b: Funktionsta-
belle eines NAND-Glieds mit negie-
rendem Eingang e 5.

0
0
1
1

'—‘H*—‘OQ

=IO (= O}

Bild U 11.2

Zu Aufgabe S 21.1b: Funktionsta-
belle eines NAND-Glieds mit zwei
negierenden Eingingen

1
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- TASTEN ANZEIGE BEMERKUNGEN
08 IN 0426 04 Der erste Teil des Doppelbefehls E4 04 wird

0j0]1 vom Leerbefehl 08 iiberschrieben. IN bewirkt
0|1]1 die Erhohung der Befehlsnummer auf 0426.
11010 08 IN 0427 01 Derzweite Teil des Doppelbefehls E4 04 wird
HAERR vom Leerbefehl 08 iiberschrieben. IN bewirkt
die Erhohung der Befehlsnummer auf 0427.
gﬂdAgfgbe STt Funkilonsie GO verlischt ~ Das Programm wird bei der Anfangsnummer
belle der NAND-Verkniipfung des gestartet.
Signals ¢ , mit dem negierten Si-
gnal ep. b) Bild U 12.1

Zu Aufgabe H 58.1

Sie konnen jetzt bereits feststellen, daR das Flipflop nicht taktzustandsge-
steuert ist. Wire es taktzustandsgesteuert, dann miiRte das Flipflop wih-
rend des Taktsignals C = 1 durch das Steuersignal gekippt werden kénnen
(Seite H 56).

Wir haben es also mit einem taktflankengesteuerten Flipflop zu tun. Ob
es sich um eine 0-1- oder um eine 1-0-Flankensteuerung handelt, 1iRt sich
noch nicht feststellen.

Zu Aufgabe S 29.1

a) 4 mal zweihundertsechsundfiinfzig + 2 mal sechzehn + 0 mal eins oder:
. 2 . 1 " 0 .
416 167, +246 1610 + 0,4 1610 oder:

40" 256, * 245" 16,9 +0;0° 1 =1056,
420, 4 = eintausendsechsundfiinfzig

b) 5 mal zweihundertsechsundfiinfzig + A mal sechzehn + B mal eins oder:
. 2 . 1 0 :
516 161, + A 1679 + Byg 167, oder:
515 * 256,, +10;y 16,5 + 11, 1 =1451,
5AB, 4 = eintausendvierhunderteinundfiinfzig

¢) F mal sechzehn + 4 mal eins oder:

; 1 . 0 1

F16 1610 + 416 1610 oder:
517 1619 +49° 1= 24449

F4, ; = zweihundertvierundvierzig

d) 0 mal zweihundertsechsundfiinfzig + 9 mal sechzehn + D mal eins oder:
) 2 . 1 i 0 g
P 161, + 96 1679 +Dyg - 167, oder:

Op0 - 256, ¥9,0 1 #3501 =1874

09D, , = einhundertsiebenundfiinfzig
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e) F mal viertausendsechsundneunzig + A mal zweihundertsechsundfiinfzig
+ B mal sechzehn + C mal eins oder:
. 3 142 . 1 0
Fi6 <1619 + Ay~ 1679 + B- 165, + C- 16 oder:
15,0 - 4096, + 10, - 256, + 11, 16,5 + 12, - 1, = 64188,

FABC, ¢ = vierundsechzigtausendeinhundertachtundachtzig.

Zu Aufgabe S 32.1

a) In 166, , ist 16%0 =256, nicht enthalten.,
: 161 =166, : 16, =10, =A,, (Rest 6, ) A .
166, : 167, 10 - *°10 10 16 St 019

. 160 = . - =
610 ’ 1610 - 610 : 110 - 610 - 616 A6

Einhundertsechsundsechzig = A6y,

b) In 1147, ist 163, = 4096, , nicht enthalten

1147 : 167, = 1147, : 256 0 = 40 =4 (Rest 123,) 4..
123)5: 1615= 123,5: 16,5= 7;0="7;¢ (Rest 11,,) 47 .
15: 1695= 11,: 1,5=11,=B 47B
Eintausendeinhundertsiebenundvierzig = 47B,
¢) In 3021, ist 163, = 4096, , nicht enthalten
302154 : 163, = 3021 : 256, = 11, = B, ¢ (Rest 205 ) B..
205, : 1615 = 205, 16,5 =12, =C,c (Rest 13,) BC.
13,5: 1690 = 13,0: 1,0=13,,=D BCD
3021, = BCD
d) In 3850, ist 163, = 4096, , nicht enthalten.
3850, : 167, = 3850, : 256, = 15, = F; ¢ (Rest 10,,) F..
10,5: 1615 = 105: 16,5= 0,4 =0y, (Rest 10,,) FO.
10,9 : 1695 = 105:  1,,=10;0= A, FOA
3850, = FOA ¢
e) In 51783, ist 161’0 = 65536, nicht enthalten.
51783, : 16§, = 51783, : 4096, =12, = C,  (Rest 2631,) C..

. 2 _ . — —
263110 : 1610 = 263110 : 25610 = 1010 = A16 (Rest 71,,) CA..
. 1 _ . - -
71, 1610 = 715 1645 = 40= 416 (Rest 7 CA4 .
. 0 _ . _ _
UTE 1610 = 750 110 = 710" 716 CA47

51783, = CA47,,

10)

13
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Zu Aufgabe H 63.1

a) Es konnen Zweihundertsechsundfiinfzig unterschiedliche Zahlen (ein-
schlielich der Zahl Null) abgelegt werden.

b) FF = Zweihundertfiinfundfiinfzig
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Priifungsaufgaben Lehrbrief 3

Beachten Sie bitte beim Anfertigen und Einsenden der L&sungen zu diesen Priifungsaufgaben die
allgemeinen Hinweise auf den Seiten U 1 und U 2.

1. Bei dem von uns verwendeten Mikroprozessor wird die im Pointer-Re-
gister PC gespeicherte Befehlsnummer bei laufendem Programm jeweils
unmittelbar vor der Ausfithrung des nichsten Befehls erhoht. (Wir wer-
den uns mit dieser Tatsache noch eingehend beschiftigen.) Bei einem
Programm-Sprung (Seite H 93) muR das Pointer-Register PC deshalb mit
einer Befehlsnummer geladen werden, die um eins kleiner ist als die
Nummer des Befehls, der als nichster ausgefiihrt werden soll.

Ein einfacher Sprungbefehl hat den Operationscode 90 (Seite H 93).
Er bewirkt durch Addition oder Subtraktion direkt die Anderung des
Inhalts von PC um die sedezimal dargestellte Zahl, die auf den Sprung-
befehl 90 unter der nichstfolgenden Nummer abgelegt ist. Der Sprung-
befehl mit dem Operationscode 90 ist also ein Zwei-Byte-Befehl (Seite
H 88).

In irgendeinem Programm findet sich der folgende Befehl:

0438 90\ Sprungbefehl; der Inhalt des Pointer-Registers PC soll von
0439 57 J 0439,4um 57, , erhoht werden.

Unter welcher Befehlsnummer steht der nichste Befehl, der ausgefiihrt
wird?

2. Ein Programm soll von der Befehlsnummer 057A, , zur Befehlsnummer
05C5, 4 springen. Es muR also gefragt werden: Wie groR ist der Abstand
(die Differenz) zwischen 05C4, ¢ und 05 7Aq6 denn unmittelbar vor
der Befehlsausfithrung des unter der Nummer 05C5, ; abgelegten Be-
fehls wird der Inhalt von PC noch einmal um eins erhéht.

Wie groR ist also die Differenz zwischen 05C4, ; und 057A, (?

3. In irgendeinem Augenblick des Programmablaufs sind die Register des
Mikroprozessors mit folgenden Bitmustern belegt:

(AC) = 01101110 (EX)=10100011

(ST): CY/L=1;0V=0;SA=0;SB=0;IE=1;F0=1;F1=0;F2=1
(Bild H 86.1!)

(PC) = 0000 0100 0011 0001  (P2) = 0000 0000 1101 1001
(P1) = 0000 1000 0000 0110  (P3) =10100101 1011 0111
a) Geben Sie die Inhalte sedezimal dargestellt an.

b) Geben Sie die Inhalte dezimal dargestellt an.
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4. Geben Sie das Bitmuster an, mit dem die Zahl Eintausendvierhundert-

undzwanzig in einem der Pointer-Register abgelegt wird!

. Fiihren Sie schriftlich folgende Subtraktionen durch Addition des Zwei-

erkomplements aus:
a) 10100011 — 1101110; b) 11001010 — 1110010
¢) 100111001 — 11111011

Schreiben Sie die Ergebnisse sedezimal dargestellt an.

. Der Versuch H 93.1 (Blinkprogramm mit Lumineszenzdioden F2, F1

und F0) soll so abgewandelt werden,daR abwechselnd die Lumineszenz-
dioden FO und F1 gemeinsam und die Lumineszenzdiode F2 allein
leuchtet. Die Lumineszenzdiode F2 soll jeweils halb so lange leuchten
wie die Lumineszenzdioden FO und F1.

Das Programm hat die gleiche Linge wie das zum Versuch H 93.1. Auch
der Aufbau ist der gleiche. Sie brauchen nur die Anweisungen (1) und

zu dndern. Nehmen Sie die Anderungen ohne Riicksicht darauf vor,
welche Lumineszenzdioden nach dem Start des Programms (GO) zuerst
aufleuchten!

a) Skizzieren Sie den vollstindigen Programmablaufplan fiir das abgewan-
delte Programm und versehen Sie die Anweisungen mit Nummern
(vgl. Bild H 93.1).

b) Schreiben Sie simtliche, zum abgewandelten Programm gehorenden
Befehle zusammen mit den Befehlsnummern so an, wie wir es z.B. im
Bild S 17.1 fiir das Programm zur NAND-Verkniipfung getan haben.
Tragen Sie die Nummern fiir die Anweisungen und den zugehorigen
Text entsprechend dem Programmablaufplan ein.
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Losungen der im Text gestellten Aufgaben

Bitte sehen Sie sich die folgenden Losungen erst dann an, wenn Sie die im Test gestellten Aufga-
ben selbstindig durchgearbeitet haben.

Zu Aufgabe S 35.1

1. Summand:

Dyg - 167 + Ay - 16 io* 916 1699 =131 - 25610 + 1035 - 16,5 + 95 * 1
= 3497,

2. Summand:

. 142 . gl 140 _ . . )
Big - 1670+ 516 " 161g + 816 " 1675 = 11y - 256,5 + 5,4 16,5 + 81 - 11

Summe: 6401, ,
In 6401, ist 163 = 65536, nicht enthalten.
. 163 = . - -
6401, : 167, = 6401, : 4096, = 1, = 1,4 (Rest 2305, ) 1,
2 = . = =
2305, : 163, =2305,,: 256,,=9,, =9, Rest 1) -
1
lg:16,5= 19 1655=0;7=0 ¢ (Rest 1) 190 .
. 169 . = : = =
Ligé 1695 = 145  Lip=1j5.= Ly 1901

Ergebnis: 6401, = 1901,

Diese Zeichenfolge haben wir auch bei der Addition der sedezimal darge-
stellten Zahlen erhalten.

Zu Aufgabe S 37.1

3) TCyq + 3By = BTy

b) 135, + 427, = 55C,¢

¢) ABC,4 + DEF,, = 18AB

d) 1E4A, ¢ + 2AC1, = 490B,

Zu Aufgabe S 40.1

Der jeweils sedezimal dargestellte Minuend, der Subtrahend und die Diffe-
renz wird dezimal dargestellt.
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Minuend:

C mal zweihundertsechsundfiinfzig + 2 mal sechzehn + 3 mal eins oder:

. 2 - 1 . 140 )
Cie 1670 + 24 1679 + 346" 167, oder:
12, - 256,, ¥2100 161 +3;0° 1y = 3107y,
Subtrahend:

A mal zweihundertsechsundfiinfzig + 2 mal sechzehn + 6 mal eins oder:

. 2 . 1 . 0 .
A16 1610 + 216 1610 + 616 1610 oder:
10, - 256, +207 161y + 6190 1, =2598,
Differenz:

1 mal zweihundertsechsundfiinfzig + F mal sechzehn + D mal eins oder:

. 2 . 1 . 0 .
Lis 1670 +F¢ 167, +Dy6 167, oder:
10 256, #1516, +13;00 150 =509,

In Dezimal-Darstellung ergibt sich: 3107,, — 2598, , = 509,

Zu Aufgabe S 40.2

2 F  Cy b) 4 6% 7,5 o Sy Ay 6
516 1716 416 1916 1616
C Ay 00 D, 2 D F

d F F 74 Cy
616 1C16
5 0 1 Dy,

Zu Aufgabe S 42.1

4 2 A3
+ 65 F
+ Iy Iy Ubertrag

ot
7 9002 |,
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Zu Aufgabe S 43.1

Das Mikroprozessor-System liefert:

FE31,, — EF99, , = (0)E98,

Schriftlich rechnen Sie nach folgendem Schema:

FI E* 3'1 1

E IDLZ 171
FE 9 B

(0o E 9 8

Zu Aufgabe H 73.1

a) Die groRte Zahl ist dann dargestellt, wenn an allen vier Stellen das
hochstwertige Sedezimalzeichen F erscheint:

FFFF
b) F mal viertausendsechsundneunzig + F mal zweihundertsechsundfiinfzig
+ F mal sechzehn + F mal eins oder
3 . 162 .16l . 169
Fi6 1639+ Fig - 1679 + F14 - 1675 + F - 167, oder

151040960+ 15,4256, + 15,4 16,4+ 15,5 1,5 = 65535,

Zu Aufgabe S 47.1

Mit fiinf Stellen ergibt sich die Zeichenkombination 111 1 1, als Dar-
stellung der gréBten Zahl im Dualsystem. Diese Zeichenkombination be-
deutet:

Einmal 2%, + einmal 23 + einmal 22 + einmal 21 + einmal 29, =31,,

Die gréRte Zahl, die mit fiinf Stellen im Dualsystem dargestellt werden
kann, ist also EinunddreiRig.

Zu Aufgabe S 47.2
Wir geben nur fiir die Aufgabe a den Lésungsweg noch einmal an; er ist
so einfach, daR wir ihn uns fiir die iibrigen Aufgaben sparen konnen.

a) Die am weitesten links stehende Ziffer hat den Stellenwert 2‘;’0. Es er-
gibt sich also:

.93 .92 .91 .90 _ =
1°279+0°2{5+1°275+0 210—810+010+210+010—-1010

3/51
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b)21,, ©) 49,

d) Vorsicht! In der Aufgabe hat die Zeichenfolge 1 0 1 1 1 0 O keine tief-
gestellte Ziffer 2, die die Zeichenfolge als Dualdarstellung kennzeichnet!
Streng genommen darf so etwas nicht vorkommen. Aber wo fiihrte das
hin, wenn man bei jeder Dezimaldarstellung einer Zahl eine Kennzeich-
nung durch tiefgestellte Zeichen 10 vornehmen wollte! Wir wollen
uns also dahingehend einigen, da die fehlende Kennzeichnung einer
Zeichenfolge eine Dezimaldarstellung bedeuten soll.

Nur wenn es sich ganz eindeutig um eine im Mikroprozessor verarbei-
tete Zahl handelt, soll eine nicht gekennzeichnete Zeichenfolge eine
Dezimaldarstellung bedeuten.

Ubrigens: 1011100, =92,,
e) 197,

In Ihrem Mikroprozessor-System entspricht eine leuchtende Lumines-
zenzdiode der Ziffer 1, eine nicht leuchtende Lumineszenzdiode der Zif-
fer 0. — Vergleichen Sie die Losung der Aufgabe e mit dem auf der Seite
H 68 gezeigten Muster und der Zahl, die dieses Muster darstellen soll!

Zu Aufgabe S 48.1

a) 111, b) 1101, ¢) 100100, d)110110100,
e) 11110111001,

Zu Aufgabe S 48.2

Nebenstehendes Bild. Kennen Sie die LOLLO?

Zu Aufgabe S 50.1

Wir geben Thnen hier nur die Ergebnisse der Umwandlungen an. Die Re-
chenginge haben Sie bei den Losungen der vorhergehenden Aufgaben geiibt.

2. Beispiel: 1011, = 11,5 111, =75 11, + 7, = 18,4; 18, = 10010,

Zu Aufgabe S 50.2

Auch bei den Losungen zu dieser Aufgabe verzichten wir auf die Anga-
ben der Rechenginge:
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a) 2610= 110102; 1110= 10112; 2610 + 1110= 3710
11010
+ 1011
100101 1001012=3710
b) 17310= 101011012; 23110= 111001112 17310+ 23110 =40410
140,101,101
+ 11100111
110010100 1100101002 = 40410
c) 136910 = 101010110012; 50710 =111111011; 136910 + 50710 = 187610
10101011001
+ 111111011
11101010100 111010101002=187610

Zu Aufgabe S 53.1

Das Komplement ergibt sich aus 10000 — 76 = 9924. Jetzt folgt:

19273
+ 9924

11847

Von der in der Summe ganz links stehenden Ziffer wird eins abgezogen.
Das Ergebnis 1847 stimmt mit dem Ergebnis der Subtraktion iiberein.

Zu Aufgabe S 53.2

Das Komplement finden Sie durch folgende Subtraktion
(163, = 256, = 100, ):
100,
3By,
C-5yp
Wenn Sie vergessen haben, wie die Subtraktion funktioniert, dann lesen

Sie ab der Seite S 37 noch einmal nach. Auch der Mikroprozessor fiihrt
diese und die folgende Rechnung durch (Versuche S 43.1 und S 41.1).

Jetzt wird addiert:
C8

18 D,

3/53
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An der lé%o-Stelle, also an der (von rechts gezihlt) dritten Stelle, wird
eins abgezogen und es ergibt sich — wie bei der Subtraktion — 8 D,.

Zu Aufgabe S 56.1

a) 100101000111 100101000111
— 001001111000 Subtrahend + 110110001000 Zweierkomplement
PP R RN + 11 Ubertrag

1011011001111

Die ganz links stehende 1 wird weggestrichen. Das Ergebnis der Subtrak-
tion ist (0)11011001111, = 1743,

Wir verzichten auf die Angabe der ausfithrlichen Umrechnung in die Dezi-
mal-Darstellung gemiR dem Schema im Bild S 46.2.

b) Neunzehn = 10011,; elf = 1011,

25
Der Subtrahend wird mit vorgestellten Zeichen 0 zur Stellenzahl des
Minuenden aufgefillt: 01011, ; Zweierkomplement: 10101,

10011
+ 10101

101000 (0) 10002=810

c) 2375 10 = 100101000111 ,; 11610 =1110100, = 000001110100,

Zweierkomplement: 111110001100

100101000111
+ 111110001100

1100011010011 1000110100112=225910
d) F616 = 24-610 - 111101102; 9C16 = 15610 = 10011100,
Zweierkomplement: 01100100 5
11110110

+ 01100100

101011010 (0) 1011010, = 90,

Sie werden noch sehen, daB diese Teilaufgabe d die einfachste von allen
ist.

Zu Aufgabe H 89.1

a) 72 b) 0111 0010
+ 3C +0011 1100
AE 11 Ubertrag

1010 1110
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) AE;q = 174,5; 10101110, = 174,

Die Addition der sedezimal dargestellten und der dual dargestellten
Zahlen liefert das gleiche Ergebnis: Einhundertvierundsiebzig

Zu Aufgabe H 91.1

Der Befehl XPAH 1 transportiert das HOB aus P1 in den Akkumulator
und den Inhalt AD des Akkumulators als HOB nach P1.

Der Befehl CAS kopiert den Inhalt C5 des Akkumulators in das
Status-Register.
Es ergibt sich: (AC) = C5; (P1) = AD 46

Der Befehl XPAL 1 transportiert das LOB aus P1 in den Akkumulator und
den Inhalt C5 des Akkumulators als LOB nach P1.

Es ergibt sich: (AC) = 46; (P1) = AD C5.
Das Byte C5 hat also eine Rundreise gemacht und ist im LOW-Teil des
Pointer-Registers P1 gelandet.

Der letzte Befehl CAS kopiert den Inhalt 46 des Akkumulators in das
Status-Register.

Das Bild U 23.1 zeigt die Bitmuster am Ende des Programms.

CY/LOV SB SA IE F2 F1 FO
sT|o|]1]0jJOfJO]1]|1]0

ACl|o|j1]Oo|JOJOo]|1T|1]O0

Bild U 23.1

Zu Aufgabe H 91.1. Die hier darge-

stellten Bitmuster ergeben sich nach

Ablauf des zum Versuch H 90.1 ge-

Pijrjojijojrjrjojt hjriojejoprjegs hdrenden Programms im Status-Re-
— gister, im Akkumulator und im

Pointer-Register 1.

» <
o<
0O <
o

Zu Aufgabe H 94.1

Fiir das Leuchten bestimmter Lumineszenzdioden ist das vom Akkumu-
lator in das Status-Register kopierte Bitmuster zustindig. Mit den Befeh-
len(1) und (4) werden diese Bitmuster bestimmt.

Wenn zuerst die Lumineszenzdiode FO leuchten soll, dann muR das Bit
FO den Wert 1 annehmen; alle anderen Bits miissen die Werte 0 haben.
Das wird durch das Bitmuster 0000 0001 = 01, erreicht (Bild H 86.1).

Der Akkumulator muR also durch den Befehl@ mit 01 geladen werden:
LDI 01. Mit dem Operationscode ergibt sich: C4 01.

23
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Wenn anschlieRend die Lumineszenzdioden F 2 und F 1 leuchten sollen,
dann miissen die Bits F2 und F 1 die Werte 1 annehmen, alle anderen Bits
miissen die Werte 0 haben: 0000 0110 = 06, 4.

Der Akkumulator muR durch den Befehl@ mit 06 geladen werden:
LDI 0 6. Mit dem Operationscode ergibt sich: C4 06.

Bei beiden Befehlen braucht nur das dem Operationscode folgende Byte
geindert zu werden.

Versuch U 24.1

Anderung des Blink-Programms vom Versuch H 93.1

TASTEN ANZEIGE BEMERKUNGEN

RESET 0420 C4 Anfangsstellung

ME 0421 02 Befehlsnummer fiir zweites Byte in LDI 02
0,1,IN 0422 07 LDI 01

4,2,8,AD 0428 05 Befehlsnummer fiir zweites Byte in LDI 05
0,6,IN 0429 07 LDI 06

RESET 0420 C4 Anfangsstellung

GO Programm-Start.

Die Lumineszenzdioden leuchten in der gewiinschten Folge, beginnend
mit FO.
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Priifungsaufgaben Lehrbrief 4

Bitte beachten Sie beim Anfertigen und Einsenden der Lésungen zu diesen Priifungsaufgaben die
allgemeinen Hinweise auf den Seiten U 1 und U 2.

1. Tragen Sie in die Tabelle auf dem Losungsblatt die Displacements fiir
die geforderten PC-relativen, unbedingten Spriinge in die rot unterleg-
ten Felder ein. In die Tabelle sind die Adressen fiir das Byte 90 des
Sprungbefehls eingetragen, sowie die Adressen des nichsten, nach dem
Sprung auszufiihrenden Befehls.

Beachten Sie: Nicht alle geforderten Spriinge sind PC-relativ méglich! —
Schreiben Sie in der auf die Tabelle folgenden Aufstellung jeweils an:
,,Moglich* oder ,,Nicht moglich, weil...*.

2. Auf dem Losungsblatt finden Sie unter a), b) und c) die Ausschnitte
aus drei Programm-Tabellen. In allen drei Fillen soll mit einem Sprung-
befehl in den Speicherzellen mit den Adressen 0430 und 0431 die Fort-
setzung des Programms bei einem ,,nichsten Befehl‘‘ veranla@t werden.
In allen drei Fillen ist die Adresse dieses nichsten Befehls vom Sprung-
befehl soweit entfernt, daR sie nicht PC-relativ erreicht werden kann.
Es miissen also Pointer-indizierte Sprungbefehle verwendet werden.

In allen drei Fillen ist (P1) = 05E6 und (P2) = 0530.

Wihlen Sie jeweils das Pointer-Register aus, das die Adresse beinhaltet,
von der aus ein Vorwirts- oder Riickwirtssprung zum néchsten Befehl
moglich ist, und tragen Sie jeweils in das rot unterlegte Feld den Opera-
tionscode und das Displacement fiir den Sprung ein (Seite S 77).

3. Sie sollen das Programm fiir eine Verkehrsampel schreiben.

Zunichst wollen wir uns damit begniigen, diese Verkehrsampel im Zeit-
raffer-Tempo ablaufen lassen. In einem spiteren Lehrbrief werden wir
Ihnen einen Trick zeigen, mit dem man ein solches Programm mit einer
ertriglichen Anzahl von Befehlen auch beliebig langsam ablaufen lassen
kann.

Ur2

gelb gelb
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Bild U 25.1

Zu Priifungsaufgabe 3: Zeitlicher Verlauf
fiir das Leuchten der Lampen in einer
Verkehrsampel
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Bild U 26.1

Zu Priifungsaufgabe 3: Programmab-

laufplan einer Verkehrsampel
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Im Bild U 25.1 haben wir den zeitlichen Verlauf firr das Leuchten der
einzelnen Lampen eingetragen: Zunichst leuchtet die griine Lampe
vom Zeitpunkt #; bis zum Zeitpunkt z,.

Zum Zeitpunkt tf wird die grine Lampe abgeschaltet und sofort an-

schlieBend die gelbe Lampe angeschaltet. Die gelbe Lampe leuchtet
bis zum Zeitpunkt z,.

Zum Zeitpunkt ¢; wird die gelbe Lampe abgeschaltet und sofort an-
schlieRend die rote Lampe angeschaltet. Kurz vor ihrem Verloschen
(Zeitpunkt t,) wird die gelbe Lampe zugeschaltet. Zwischen den Zeit-

punkten ¢, und ¢; leuchten die gelbe und die rote Lampe gemeinsam.

Der Zeitpunkt 5 ist wieder mit dem Zeitpunkt ¢, identisch: In diesem
Augenblick verldschen die gelbe und die rote Lampe und die griine
Lampe wird allein angeschaltet. Ab jetzt wiederholt sich der beschrie-
bene Vorgang.

Im Bild U 26.1 haben wir den Ablaufplan fiir das hier beschriebene Pro-
gramm dargestellt; allerdings ohne Riicksicht auf die Befehle unseres

~ Mikroprozessors.

Beniitzen Sie im Programm das Signal FLAG 2 zur Steuerung der griinen
Lampe, das Signal FLAG 1 zur Steuerung der gelben Lampe und das
Signal FLAG 0 zur Steuerung der roten Lampe! — Auf den Seiten H 90
bis H 93 haben wir die Programmierung eines dhnlichen Vorgangs be-
schrieben!

a) Erginzen Sie den Programmablaufplan auf dem Lésungsblatt unter
Beriicksichtigung der Befehle des Mikroprozessors! Nehmen Sie dhn-
liche Eintragungen vor wie im Bild H 93.1! — Die Leuchtdauer der
gelben Lampe wird durch einen einmaligen Verzégerungsbefehl
DLY FF (8F FF) bestimmt; die rote Lampe allein und die griine Lampe
sollen jeweils dreimal so lange leuchten.

b) Tragen Sie das entsprechende Programm in die Liste auf dem Losungs-
blatt ein! Tragen Sie in die griin unterlegten Spalten die Befehle in
mnemonischer Schreibweise ein und in die rot unterlegten Spalten
die Operationscodes und die zweiten Bytes bei Zwei-Byte-Befehlen.
Berechnen Sie das Displacement des Riicksprungs zum Anfang des
Programms!

c) Welche Buchsen miissen Sie auf der Leiterplatte fiir Relais und LEDs
miteinander verbinden, wenn Sie die farbigen Lumineszenzdioden
sinngemiR im Versuch verwenden wollen?

4. Warum ergibt sich im Versuch S 90.1 kein Ton oder Halbton der Ton-

leiter, wenn Sie zwei nicht benachbarte Tasten (z.B. 1 und 3 oder 5
und 7) gleichzeitig betitigen?
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Losungen der im Text gestellten Aufgaben

Bitte sehen Sie sich die folgenden L&sungen erst dann an, wenn Sie die im Text gestellten Aufgaben
selbstindig durchgearbeitet haben.

Zu Aufgabe H 105.1

Das letzte Byte des letzten Befehls (00) ist unter der Nummer 04C7, . ab-
gelegt; das erste Byte des ersten Befehls steht unter der Nummer 0420, ¢.
Die Anzahl der Bytes ergibt sich also aus der Differenz

Das Uhrenprogramm enthilt also einhundertachtundsechzig Bytes.

Zu Aufgabe S 60.1

Man kann den Befehl LDE benutzen! (Bild H 63.1 und Seite H 64.) Im
Gegensatz zum Austausch-Befehl XAE handelt es sich um einen Kopier-
Befehl.

Da es im hier besprochenen Fall nur darauf ankommt, der Inhalt des Ex-
tension-Registers in den Akkumulator zu bringen, sind beide Befehle gleich-
wertig.

Zu Aufgabe S 63.1

Selbstverstindlich nehmen Sie den Austausch per Programm vor! Denn
fiir diesen Austausch wurde das Programm ja entworfen!

Zu beachten ist allerdings, daf die Anhalte-Anweisung neu geladen werden
muf:

TASTEN  ANZEIGE BEMERKUNGEN

4,3,6,AD 0436 XX Anwahl der Adresse fiir die Anweisung
,,Anhalten‘.

BP 0436 3F Anfangsstellung.

Hier konnen Sie sich das Betitigen des
Drucktastschalters RESET auch sparen:
Bei GO startet das Programm immer bei
0420 .

GO 0420 C4 Austausch.

Zu Aufgabe S 67.1

Der Akkumulator wird mit der sedezimal dargestellten Zahl geladen, die
um eins Kkleiner ist als B@, also mit AF. AnschlieRend wird der Inhalt des
Akkumulators mit dem Inhalt des LOW-Teils des Pointer-Registers PC
ausgetauscht. — Es ergibt sich folgende Anweisung:
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0420 LDI AF (Zwei-Byte-Befehl)
0422 XPAL 0 (Ein-Byte-Befehl)

Sie konnen sich von der Richtigkeit der Uberlegung im Versuch iiberzeu-
gen:

Versuch U 28.1

Die Anderung des PC-Inhalt bewirkt einen Programm-Sprung

Den Operations-Code des Befehls LDI haben Sie auf der Seite H 84 ken-
nengelernt: C4. Das Displacement (Seite S 61) enthilt das um eins ver-
minderte, neue LOB des Pointer-Registers PC: AF.

Die Operations-Code des Befehls XPAL 0 lautet 30.

TASTEN ANZEIGE BEMERKUNGEN
RESET 0420 XX Anfangsstellung
C 4, IN
A, F,IN 0422 XX LDI AF Akku mit AF laden
3,0, IN 0423 XX XPAL 0
RESET 0420 C4 Anfangsstellung
Sl 0422 30 Akku wird geladen
AC 0000 AF (AC) = AF
Sl 04B0 XX Adresse 04B0 fiir nichsten
Befehl

Erinnern Sie sich: An den ersten vier Stellen der Anzeige steht immer der
aktuelle Inhalt des Pointer-Registers PC (Befehlszihler).

Zu Aufgabe S 74.1

Fiir beliebig weite Spriinge kann man eins der Pointer-Register mit der
Ziel-Adresse laden, die genau um eins kleiner ist, als die Adresse des nich-
sten, auszufithrenden Befehls. Der Befehl XPPC (Seite H 78) 16st dann
den beabsichtigten Sprung aus. — Sie werden gleich noch eine andere, ele-
gantere Methode fiir beliebig weite Spriinge kennenlernen.

Zu Aufgabe S 74.2

a) b) c) d) €) f) g)
90 043A | 0450 | 0526 |051C | 04E3 |13C4 | [7]IF8C
Disp.
Nichster Befehl 043E [042B | 05CD |04E3 | 0510 | 1393 |[8]021
Displacement 02 D9 (A5)| C5 2B CD | nicht
nicht mog-
mog- lich -
lich
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Zu Aufgabe S 75.1

Wenn die Lumineszenzdioden F2 und F@® aufleuchten sollen, muf im Sta-
tus-Register das im Bild U 29.1 dargestellte Bitmuster stehen. Dieses Byte
wird sedezimal als @ 5 dargestellt.

Per Programm wird also der Akkumulator mit @5 geladen und dieser In-
halt ins Status-Register kopiert.

Damit die Bitmuster-Anzeige des Inhalts des Status-Registers sichtbar wird,
folgt eine Verzogerung (Seite H 92).

Das anschlieBende Laden des Akkumulators mit @0 und das Kopieren die-
ses Bytes ins Status-Register setzt alle Bits des Status-Registers auf 0; die
Lumineszenzdioden verloschen.

Ein weiterer Verzogerungsbefehl macht das Verloschen sichtbar. Damit
anschlieend die Lumineszenzdioden wieder aufleuchten, erfolgt ein
Riickwirtssprung zum neuerlichen Durchlaufen des Programm:s.

Das Bild U 29.2 zeigt das aufgelistete Programm.

Die eingetragenen Adressen erlauben das Berechnen des Displacements.
Die Start-Adresse fiir den Riickwirts-Sprung ist die des zweiten Bytes
des Sprungbefehls: 050B.

Die Ziel-Adresse ist um eins kleiner als die Adresse 0500 des Programm-
Anfangs: 04FF.

Ziel-Adresse: 4 FF
Start-Adresse: — 5 0 B

Displacement: (F)F 4

Bei unserem Mikroprozessor bieten die Anschliisse FLAG® und FLAG2
die einfachste Moglichkeit, Signale an die Peripherie zu liefern. Wir wer-
den in spiteren Versuchen noch hiufiger Programme des gleichen Prin-
zips verwenden, das Sie hier selbstindig gehandhabt haben.

Nrj Befehl Erlduterungen
11 EDi FO@, F2 an
05
2 F €AS
DLY Verzogern
FF
4 | LDI F0, F2 aus
| 00
5 FCAS
DLY Verzogern
FF
7 | JMP . Sprung z. Anfang
0500 | bei 0500
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00000900
CY/LOV SB SA IE F2 F1 FO
v v [
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Bild U 29.1

Zu Aufgabe S 75.1: Wenn die Lu-
mineszenzdioden F® und F2 leuch-
ten sollen, dann muR das Status-Re-
gister das hier dargestellte Bitmuster
enthalten.

U
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Bild U 29.2
Zu Aufgabe S 75.1: Blink-Programm
fiir die Lumineszenzdioden F® und F2.
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Bild U 30.1

Zu Aufgabe S 79.1: Lage der in den
Pointer-Registern P1, P2 und P3 ge-
speicherten Adressen und der Adresse
fiir den Beginn des fortzusetzenden
Programms. Wir haben die jeweiligen
Sprungweiten eingetragen.
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Zu Aufgabe S 76.1

Ziel-Adresse: 4 FF
Start-Adresse: — 4 2 1

Displacement: (@) D E

An der (von rechts gezihlt) dritten Stelle steht der Wert 0; zunichst scheint
der Vorwirts-Sprung moglich.

An der (von rechts gezihlt) zweiten Stelle steht ein Wert zwischen 8 und
F. Da ein Vorwirtssprung ausgefiihrt werden soll, ist der Sprung PC-rela-
tiv nicht moglich.

Zu Aufgabe S 79.1
a) Es muR festgestellt werden, ob von einer der in den Pointer-Registern

gespeicherten Adressen ein Sprung zur Ziel-Adresse 04D8, = 04D9,
— 1,4 moglich ist. Die Berechnung der Sprungweiten ergibt:

| P3 I P1 | P2
Ziel-Adresse: 4 D 8 4 D 8 4 D 8
Start-Adresse: —4 4 B |-—-5 1 71 -5 C F
Sprungweite: 0 8 D (F) € 1 (F) o 9

Der Vorwirtssprung von der in P3 gespeicherten Adresse ist nicht mog-
lich, weil sich bei der Sprungweite an der (von rechts gezihlt) zweiten
Stelle ein groRerer Wert als 7 ergibt.

Der Riickwirtssprung von der in P1 gespeicherten Adresse ist moglich,
weil sich bei der Sprungweite an der (von rechts gezihlt) zweiten Stelle
ein Wert zwischen 8 und F ergibt.

Der Riickwirtssprung von der in P2 gespeicherten Adresse ist nicht
moglich, weil sich bei der Sprungweite an der (von rechts gezihlt) zwei-
ten Stelle ein kleinerer Wert als 8 ergibt.

Im Bild U 30.1 haben wir in die Darstellung des Speichers rot das fortzu-
setzende Programm mit seiner Anfangsadresse #4D9 und die in den
Pointer-Registern P1, P2 und P3 gespeicherten Adressen eingezeichnet.
Zusitzlich finden Sie die jeweiligen Sprungweiten eingetragen.

Der Inhalt des Pointer-Registers P1 ist ohne Anderung als Sprungbrett
fir einen Pointer-indizierten Sprung verwendbar.

b) Der Operationscode fiir einen Pointer-indizierten Sprung mit der Start-
Adresse in P1 ist 91. Das Displacement ergibt sich unmittelbar aus der
Sprungweite. Der Sprungbefehl lautet also: 91 C1.
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Priifungsaufgaben Lehrbrief 5

Beachten Sie bitte beim Anfertigen und Einsenden der Lsungen zu diesen Priifungsaufgaben die
allgemeinen Hinweise auf den Seiten U 1 und U 2.

1. Nehmen Sie an, das im Bild S 96.1 aufgelistete Blinkprogramm ,NEG*
wiirde nicht bei der Adresse 0480 beginnen, sondern der erste Befehl
dieses Blinkprogramms (CSA) stinde an der Adresse 0456, gleich an-
schlieRend an den Sprungbefehl am Ende des Rechenprogramms.

Erginzen Sie fir diesen Fall den auf dem Lésungsblatt unvollstindig
angegebenen Programmablaufplan.

2. Die Lésung der Aufgabe S 102.1c ergab, daR fiir sechsmaliges Auf-
leuchten der Lumineszenzdiode F2 bei positivem Rechenergebnis bei
der Adresse 0461 im Bild S 101.1 der Wert 0C, 6 = 12,4 eingesetzt
werden muR.

0C,4 = 12, ist eine gerade Zahl; sie ist durch zwei ohne Rest teilbar.

a) Was ist die Folge, wenn Sie bei der Adresse 0461 eine sedezimal
dargestellte ungerade Zahl, z.B. 0B, ( = 11,4, eingeben?

Machen Sie einen Versuch! (Programm-Liste im Bild S 103.1.) Bil-
den Sie nacheinander mehrere Differenzen mit positiven Ergebnissen
und beobachten Sie die Lumineszenzdiode F2!

b) Geben Sie den Grund fiir das Verhalten der Lumineszenzdiode F2
an!

3. Beim Hauptprogramm (Bild S 114.1) und beim Unterprogramm NEG
(Bild S 114.2) fiir den Versuch S 114.1 haben wir die Sprungbefehle
entsprechend den Programmablaufplinen in den Bildern S 113.1
(Hauptprogramm) und S 115.1a (Unterprogramm) gewibhlt.

Fir den Sprung vom Hauptprogramm zum Unterprogramm kann
wahlweise auch entsprechend dem Bild S 112.1 programmiert werden,
und fiir den Sprung vom Unterprogramm zum Hauptprogramm kann
die im Bild S 115.1b dargestellte Version gewihlt werden.

Auf dem Lésungsblatt haben wir das Programm fiir den Versuch S 114.1
abgedruckt (vgl. Bild S 114.2). Die Sprungbefehle am Ende des Haupt-
programms und des Unterprogramms haben wir nicht eingetragen.

Erginzen Sie das Programm so, dag die fehlenden Sprungbefehle am
Ende des Hauptprogramms (042F bis 0432) dem Programmablauf-
plan im Bild S 112.1 entsprechen.

Die Sprungbefehle am Ende des Unterprogramms sollen dem Pro-
grammablaufplan im Bild S 115.1b entsprechen.
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4. Andern Sie das Programm fiir den Tongenerator im Bild S 119.1 so,
dag der fiir den Versuch S 123.1 angeschlossene Lautsprecher einen
Ton mit der Frequenz f = 850 Hz abgibt!

Geben Sie auf dem Priifungsblatt nur die Adresse und das Byte an,
die fiir die gewiinschte Frequenz verantwortlich sind!

5. Bei einer Verkehrsampel leuchtet die gelbe Lampe jeweils — unabhingig
von der Dauer der Rot- und Griin-Phase — im praktischen Betrieb etwa
3 s. (Genau genommen ist die Gelb-Phase noch etwas kiirzer.)

Andern Sie das Programm fiir die Verkehrsampel auf der Seite S 127
so, daR beim Versuch S 128.1 die gelbe Lumineszenzdiode jeweils fiir
3 s aufleuchtet.

Gehen Sie davon aus, daf in unserem Programm die Leuchtdauer der
Lumineszenzdioden praktisch allein von der Verzégerungsschleife be-
stimmt wird (Seite S 129). Nehmen Sie fiir Ihre Uberlegungen das
Bild S 128.1 zu Hilfe!

Geben Sie als Losung nur die Adressen der Speicherzellen im Pro-
gramm auf der Seite S 127 an, bei denen eine Anderung notwendig
ist, und schreiben Sie direkt neben die jeweilige Adresse das neue
Byte an.

6. Beim Versuch S 139.1 kénnen Sie die Frequenzen der generierten
Toéne simtlich um eine Oktave dndern, wenn Sie auf der Leiterplatte
fir Relais und LEDs die von der Buchse A1 kommende Leitung von
FLAG® nach FLAG1 umstecken.

Geben Sie den Grund fiir diese Erscheinung an!

(Lesen Sie die Anweisungen zum Versuch S 84.1 noch einmal durch!)



UBUNGEN

Losungen der im Text gestellten Aufgaben

Bitte sehen Sie sich die folgenden Losungen erst dann an, wenn Sie die im Text gestellten Auf-
gaben selbstindig durchgearbeitet haben.

Zu Aufgabe S 97.1
a) Natiirlich hat der Mikroprozessor richtig gerechnet:

}* “’1(01*12
0

A By
F 6 7/

16

Das Zeichen F an der (von rechts gezihlt) dritten Stelle weist das
Ergebnis als negativ aus (vgl. ab Seite S 72). Das Zeichen wird bei
zweistelliger Darstellung der Zahlen nicht angezeigt. An den (von
rechts gezihlt) zweiten und ersten Stellen erscheinen die Ziffern 67,
Dieses Byte, zu dem das Bitmuster 0 110 @ 111 gehort, gehért zu
einer negativen Zahl, weist aber bei zweistelliger Darstellungsweise
diese Zugehorigkeit nicht aus: Sein MSB hat den Wert 0. In gerade-
zu betriigerischer Absicht nutzt es aus, daR man das zugehorige Zei-
chen F an der (von rechts gezihlt) dritten Stelle nicht sehen kann.
Es benimmt sich wie ein Hochstapler und gaukelt uns vor, es stelle
eine positive Zahl dar. Der ,,intelligente** Mikroprozessor fillt darauf
herein und springt ins POS-Programm.

b) Die Grenzen der Fihigkeiten unseres Programms werden iiberschritten,
wenn im Bitmuster des sedezimal zweistellig dargestellten Rechener-
gebnisses bei negativen Zahlen das MSB den Wert ® annimmt. Das
ist bei der Zahl ,,minus Einhundertneunundzwanzig" der Fall. Diese
Zahl miite entsprechend der Tabelle im Bild S 73.2 als 7F, ¢ darge-
stellt werden. Das ist aber die sedezimale Darstellung der Zahl ,»plus
Einhundertsiebenundzwanzig*.

Eine entsprechende Uberlegung fiihrt iibrigens zu dem Ergebnis, dag
die Grenzen der Fihigkeiten unseres Programms dann iiberschritten
werden, wenn im Bitmuster des sedezimal zweistellig dargestellten
Rechenergebnisses bei positiven Zahlen das MSB den Wert 1 an-
nimmt. Das ist bei der Zahl ,,plus Einhundertachtundzwanzig** der
Fall. (Vgl. Bild S 73.2.)

Lassen Sie Thr System das Ergebnis der Rechnung FA, — 6E ¢
zeigen! (RESET, GO, Minuend, IN, Subtrahend, ME. ) Bel dlCSCI‘
Rechnung ist der Minuend groRer als der Subtrahend: FA;4 — 6E¢
= 8C,4- Das Ergebnis ist posmv Trotzdem springt unser Programm
wegen des Werts 1 des MSB im Byte 8C zum Programmteil NEG;
die Lumineszenzdiode FO tiuscht uns ein negatives Ergebnis vor.

Das Programm kann bei der zweistelligen Zahlendarstellung nur sol-
che Rechnungen richtig ausfiihren, bei denen das Ergebnis zwischen
80,5 = —128,, und 7F,, = +127,, liegt.
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Bild U 34.1

Zu Aufgabe S 103.1: Liste des Pro-
grammteils NEG zum Voreinstellen
der Blinkhiufigkeit der Lumineszenz-

Zu Aufgabe S 100.1

UBUNGEN

Wiirde man das Setzen des Zihlers fiir die Schleifendurchldufe in die
Schleife einbeziehen, dann kénnte man sich den ganzen Aufwand mit
dem Zihler auch sparen. Der Zihler wiirde zwar jeweils von der Anwei-
sung DLD dekrementiert; er kime aber niemals bei null an, weil er ja
bei Beginn des Schleifendurchlaufs jedesmal auf seinen urspriinglichen
Wert zuriickgesetzt wiirde!

Zu Aufgabe S 102.1

a) Das Displacement ergibt sich zu 42D, 6 — 46F;( = BE4

b) Das Displacement ergibt sich zu 46316 — 47116 = F216

c) Die Lumineszenzdiode wird beim ersten Schleifendurchlauf einge-
schaltet, beim zweiten Schleifendurchlauf ausgeschaltet, beim dritten
wieder eingeschaltet usw. (Vgl. ab Seite S 83).

Fiir einmaliges Aufleuchten und Verloschen sind also zwei Schleifen-
durchliufe notwendig, fiir sechsmaliges Aufleuchten deren zwdlf.
Der Zihler muR demnach durch das Displacement bei der Adresse

diode FO. 0461 auf 12,, = 0 C,, gesetzt werden.
Nr.| Label Befehl Adresse |Opc. Disp.| Erliuterungen
1| NEG LDI 0480 | C4 | Zihler setzen
ANZ | 0481 | | oC
ZAHL| 0483 | | OF
3| BLIN | csA | | 0484 |06 | | Foblinke
+ ADI 0485 ) FY.
01
5 ANI
j 01
6 CAS
7 DLY
FF
8 DLD  048C B8 Zihler dekrementieren
ZAHL | 048D | und laden
9 12 | 048E (Zidhler) = 0?
RECH | 048F Ja: Sprung—> Rechenprogramm
10 JMP 04 Nein: Sprung nach BLIN,
; BLIN neuer Schleifendurchlauf
11| ZAHL Zihler (variable Daten)




UBUNGEN

Zu Aufgabe S 103.1
Bild U 34.1

Damit die Lumineszenzdiode FO leuchtet, muf? durch den Befehl ADI
jeweils zum Bit Nr. @ (LSB) der Wert 1 addiert werden (ADI @ 1). Der
anschlieBende Befehl ANI hat ebenfalls das Displacement 0 1 (vgl.
Seite S 95.)

Das Displacement des Befehls fiir den unbedingten Riicksprung zum
Rechenprogramm ergibt sich zu 42D, , — 48F,, = 9E,,.

Im iibrigen sind die Programmteile NEG und POS gleich.

Die Speicherzelle mit der Adresse ®492 enthilt keinen Befehl, also
keine Programm-Daten, sondern die Zahl, die dem jeweiligen Zihler-
stand entspricht. (Vgl. Seite H 106.)

Zu Aufgabe S 105.1

Im Bild U 35.1 finden Sie die Befehlsliste fiir das Programm.

Das Pointer-Register P 3 wird mit der um eins verminderten Anfangs-
adresse 0480 des Unterprogramms NEG geladen, also mit 047F. — Die
erste Adresse der Lade-Anweisung fiir P3 haben wir mit dem Label ANFA
gekennzeichnet.

Die Warteschleife (Label WARTE) besteht aus den Befehlen CSA, ANI 30
(Aussortieren von SA und SB) und dem Befehl JZ fiir den bedingten
Sprung bei (AC) = 0@ zum Unterprogramm.

Der Befehl XPPC 3 bringt die um eins verminderte Anfangsadresse des
Unterprogramms aus dem Pointer-Register P3 in dem Befehlszihler PC.

5/71

Bild U 35.1

Zu Aufgabe S 105.1: Programm zum
Laden des Pointer-Registers P3, fiir
eine Warteschleife und fiir den Sprung
zum Unterprogramm.

35

Nr.| Label |  Befehl Erlduterungen
1| ANFA |LDI i Adresse Unterprogramm ndch P3
2 XPAH | (P3) | 0422
3 LBl oo
XPAL | (P3) | o
WARTE |CSA Warteschleife
6 ANI i B
= T —
8 XPPC 3| Sprung zum Unterprogramm
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ANFAN
UNTER-
PROGR.
NEG [€
ZAHLER
SETZEN
S)
>/ BLIN
FO
BLINKT
|
DLD
ZAHLER
SPRUNG
NACH XPPC
BLIN
LSS I
SPRUNG
NACH NEG
| I—
Bild U 36.1
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Zu Aufgabe S 105.2

a) Beim Befehl 9. JZ RECH muf der Inhalt der Speicherzelle mit der
Adresse 048F so geindert werden, daR sich der Befehl JZ ANFA er-
gibt.

b) Der Sprung muR zu der um eins verminderten Anfangsadresse 0420
erfolgen: 041F, , — 048F (= (F) 90,

¢) Auch beim Programmteil POS muf} der Befehl 9. JZ RECH in den Be-
fehl JZ ANFA geindert werden. Bei diesem Programmteil steht das
entsprechende Displacement in der Speicherzelle mit der Adresse
046F. Fiir ihren neuen Inhalt ergibt sich: 041F, , — 046F = (F) B0,

Zu Aufgabe S 107.1

Statt des Programmteils NEG muf jetzt der Programmteil POS ange-
sprungen werden. Das Pointer-Register P3 muf also statt mit der Adresse
047F jetzt mit dem Befehl Nr. 3 (Bild S 106.1) mit der Adresse 04 5F
geladen werden. Dazu brauchen Sie nur bei der Adresse 0424 das Byte
7F mit dem Byte 5F zu iiberschreiben:

RESET, 4, 2, 4, AD, 5, F, IN, (GO).

Zu Aufgabe S 110.1

Im Programmablaufplan bedeutet bei einer Verzweigung ,,JA*, daR die
Sprungbedingung erfiillt ist, daR der entsprechende Sprung also ausge-
filhrt wird. Bei ,,NEIN* ist die Sprungbedingung nicht erfiillt; der Sprung-
befehl wird iibergangen und der nichstfolgende Befehl ausgefiihrt.

Das Bild U 36.1 zeigt den Ablaufplan des Unterprogramms bei Verwen-
dung des Befehls JZ. Solange der Inhalt des Zihlers nicht null ist, wird
der Befehl fiir den bedingten Sprung iibergangen. Es muR ein Befehl fiir
einen unbedingten Sprung zum Label BLIN folgen.

Wenn der Inhalt des Zihlers gleich Null ist, dann wird der bedingte
Sprung zum Befehl XPPC 3 ausgefiihrt.

Wenn wir die sich aus den Programmablaufplinen in den Bildern U 36.1
und S 108.1 ergebenden Befehlsfolgen ab dem Befehl DLD ZAHL neben-
einander stellen, dann ergibt sich folgender Vergleich:

Zu Aufgabe S 110.1: Bei Verwendung
des Befehls JZ wird ein Zwei-Byte-Be-
fehl mehr gebraucht als bei Verwendung
des Befehls JNZ.(Vgl.Bild S 108.1.)

Mit Befehl JZ Mit Befehl JNZ
DLD  ZAHL DLD ZAHL
jzZ XPPC JNZ BLIN
JMP BLIN XPPC 3
XPPC 3 JMP NEG
JMP NEG

Bei Verwendung des Befehls JNZ 1iRt sich also ein Zwei-Byte-Befehl ein-
sparen.
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Wenn Sie die Befehlsfolge mit dem Befehl JZ ausprobieren wollen, dann
miissen Sie dem Zihler die Speicherzelle mit der Adresse 0495 zuweisen.
Es ergibt sich in der Programmliste im Bild S 109.1 fiir das Displace-
ment des Befehls ST bei der Adresse 9483 der Wert 12 und fiir das Dis-
placement des Befehls DLD bei der Adresse 948D der Wert 08.

Zu Aufgabe S 114.1

a) Im Pointer-Register P1 wird die Adresse 0400 gespeichert und im
Pointer-Register P2 die Adresse O5FF.

b) Weil die in den Pointer-Registern gespeicherten Adressen als Start-
adressen fiir Pointer-indizierte Spriinge benutzt werden, miissen die
Displacements des Befehls JNZ NEG (P2) bei der Adresse 0430 im
Hauptprogramm und JZ WARTE (P1) bei der Adresse @5FA im Unter-
programm geindert werden.

Fiir das Displacement des Befehls JNZ NEG (P2) ergibt sich:

5SEA,¢ — SFF,, = EB,

und fiir das Displacement des Befehls JZ WARTE (P1) berechnen wir:
42B,, — 400, = 2B

Es ergeben sich also folgende Anderungen:

0430 EB; O5FA 2B

Sie konnen sich im Versuch von der Richtigkeit der Uberlegung iiberzeugen.

Zu Aufgabe H 120.1

Der Speicher faRt 16384, : 1024, , = 16 KBit. Da ein Byte acht Bit ent-
hilt, brauchen Sie nur zu rechnen: 16 KBit: 8 = 2 KByte

Zu Aufgabe S 120.1

5/73

Im Bild U 37.1 haben wir die zur Tonschleife im Versuch S 90.1 (Bilder
S 87.1 und S 89.1) gehorenden Befehle aufgelistet und die zu diesen Be- Nr. | Befehl
fehlen gehorenden Mikrozyklen angeschrieben. Die Summe der Mikro-

Mikrozyklen

zyklen fiir einen Schleifendurchlauf betrigt 1; if)’?
M,=5+11+6+18+151+18+7+6+9+11=242 11 CAS

12 LD
Mit 1 M, = 1,907349 us ergibt sich fiir eine Halbperiode 13 DLY

T 14 LD
3= 242 - 1,907349 us ~ 462 us 15 XAE
16 LDE
Daraus erhilt man fiir die Periodendauer: 17 Jz

18 JMP
T=2 462 pus=924pus=924-10"6s

5
11
6
18
151
18
7

6

9
11

Jetzt konnen wir die Frequenz berechnen: Bild U 37.1

Zu Aufgabe S 120.1: Auflistung der
1 Mikrozyklen, die zu den Befehlen
S R 182 HZ in der Tonschleife im Bild S 89.1

]
T 924-10"%s geh8ren.

u

37
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Zu Aufgabe S 121.1

a) Durch den zur Anweisung (1) gehérenden Befehl LDI 02 wird
(AC) = 02, = 2,4 Der nachfolgende Befehl CAS in der Anweisung
ist ein Kopier-Befehl, der den Inhalt des Akkumulators nicht in-
dert (Seite H 67).

Mit dem Wert FF, o = 255, des Displacements des ersten der Verzo-
gerungsbefehle in der Anweisung (3) ergibt sich

t
ML1=2-2+514-255+13=131@87

z

Der erste der Verzogerungsbefehle hinterlift (AC) = FF,, = 255,
Mit diesem Inhalt des Akkumulators wird der zweite Verzogerungsbe-
fehl mit dem Displacement FF, ; = 255, 5 ausgefiihrt:

L.
h‘&_2=2-255+514-255+13=131593

Z
Die Anweisung (3) bewirkt also eine Verzdgerung von insgesamt

t, =ty +1,,=131087 M, + 131593 M, = 262680 M,

v vl
Mit M, = 1,907 349 us = 1,907 349 10~ 6 s erhalten wir:
,=2626801,907349 - 10”6 s~05s

Die Lumineszenzdiode F1 leuchtet also etwa eine halbe Sekunde lang.

b) Durch den zur Anweisung @ gehorenden Befehl LDI 05 wird
(AC) =05, =5,

Dieser Akkumulator-Inhalt ist auch unmittelbar vor dem Verzogerungs-
befehl in der Anweisung@ unverindert erhalten. Mit dem Displace-
ment FF, . = 255, , des DLY-Befehls ergibt sich demnach eine Verzo-
gerung von

t
—A‘,;—=2-5+514-255+13=131093

z

Setzen wir Mz =1,907 349 - 1079 sin diese Gleichung ein, dann erhal-
ten wir

t,=131093 - 1,907 349- 10 % s ~ 025 s

Die Lumineszenzdioden leuchten also etwa eine viertel Sekunde lang.

Zu Aufgabe S 124.1

1. Fiir die Periodendauer des 10@@-Hz-Tons gilt:

11 a3
T=7=1gopmz =12 °

2. Die Schleife muR einmal je Halbperiode durchlaufen werden.

%= 8,5 1073 s=500 us
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500 us
1,907 349 us

3. Die Anweisungen in der Schleife (Bild S 119.2) laufen ohne einge-
baute Verzogerung in 43 Mikrozyklen ab.

4. Fir die Verzogerung ergeben sich (262 — 43) = 219 Mikrozyklen.
5. Fiir das Displacement des DLY-Befehls gilt:

. 219—13
DlsPl@ =——ST‘ ~ 0, 40

Es wird nur der ganzzahlige Anteil verwertet:

500 us entsprechen ~ 262 Mikrozyklen.

Dispw =0, Disp16 =00

Der Akkumulator muf unmittelbar vor dem DLY-Befehl folgenden

Inhalt haben:

(AC) 5 =223 257 0= 103; (AC) 4 = 67
Zur Generierung einer Frequenz von f = 1000 Hz muR also die Anwei-
sung @ indem im Bild S 119.2 dargestellten Programmablaufplan den
Befehl LDI 67 (= C4 67) beinhalten.

Der nachfolgende Verzogerungsbefehl in der Anweisung @ hat die
Form DLY 00 (= 8F 00).

Zu Aufgabe S 126.1

Im Zihler 1Rt sich als groRter Wert FF, = 255, speichern. — Je Unter-
programm-Aufruf lassen sich also maximal 255, 5 Verzdgerungseinheiten
aufrufen.

Zu Aufgabe S 128.1

Das erste Setzen des Zihlers nach dem Start entsprechend der Anweisung
(Bild S 126.1) wiirde ordnungsgemiR funktionieren, wenn der
Speicher-(ST-) Befehl Pointer-3-indiziert programmiert wiirde.

Nach dem ersten Riicksprung aus dem Unterprogramm (Anweisung @)
zur Anweisung im Hauptprogramm ist im Pointer-Register P3 nicht
mehr die Adresse 0448 abgelegt, sondern die Endadresse 0451 des Un-
terprogramms (vgl. Seite S 66). Nach dem ersten Abarbeiten des Unter-
programms dndert sich also der Inhalt des Pointer-Registers P3.

Wegen dieser Anderung des Inhalts des Pointer-Registers P3 im Laufe des
Programms konnen bei der gewihlten Programmierart keine Pointer-3-
indizierten Befehle programmiert werden.

Zu Aufgabe S 138.1

Fiir eine Verzogerung von 46 Mikrozyklen rechnen wir entsprechend den
Anweisungen auf der Seite S 122 zunichst das Displacement des Ver-
zogerungsbefehls DLY aus:

39



5176 UBUNGEN

ty

M, U 41
1 = L = — ]
Disp ¢ = 514 514 0,06

Uns interessiert nur der ganzzahlige Anteil: Disp = 0,, = 00, (

Jetzt berechnen wir den Inhalt des Akkumulators unmittelbar vor dem

Verzogerungsbefehl:
t
~ 13
(AC)s= 2 )57 Disp., =46 =13 0=
16 = 3 — isp;g = > — 257 -0=16,5

Wir runden der Einfachheit halber auf 16 ab und erhalten:
(AC) = 16,4 = 10,

Dieser Wert muR vor dem DLY-Befehl in den Akkumulator geladen
werden. Firr die Anweisung ergibt sich die Befehlsfolge:

LDI 10, DLY 00.
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Priifungsaufgaben  Lehrbrief 6

Beachten Sie bitte beim Anfertigen und Einsenden der Losungen zu diesen Priifungsaufgaben die
allgemeinen Hinweise auf den Seiten U1 und U2.

1. Bei den Voriiberlegungen zum Versuch S 151.1 (Seite S 150) haben wir
das im Bild S 151.1 aufgelistete Programm so konzipiert, daR entspre-
chend einer der betitigten Tasten O bis 7 einer der im Bild S 150.2
zusammengestellten Ziffern-Codes in den Akkumulator geladen wird.
Wir benutzen dazu den Pointer-2-indizierten Ladebefehl mit dem Dis-
placement 80. Bei diesem Displacement wird der Wert 80 durch den
Inhalt (EX) des Extension-Registers ersetzt (Seite S 149).

Bei welchen Adressen miissen die Ziffern-Codes fiir den Versuch S 151.1
gespeichert werden, wenn in der Programmliste im Bild S 151.1 der Be-
fehl mit der Nummer 7 wie folgt abgedndert wird:

LDI80 0429 C4 80 >
Erginzen Sie die Adressen in der Tabelle auf dem Losungsblatt!

Lesen Sie die Aufgabe S 151.1c und deren Losung auf der Seite U 45
noch einmal durch!

2. Indem zum Versuch S 151.1 gehorenden Programm (Bild S 151.1) wer-
den die Tasten in der beim Label BEGIN beginnenden Schleife abge-
fragt.

Sie sollen herausfinden, wie oft je Sekunde diese Abfrage stattfindet,
wie groR also die Abfrage-Frequenz ist.

Lesen Sie den Abschnitt Mikrozyklen als MaR fiir die Befehlsausfithrungs-
zeit ab Seite S 117 noch einmal durch!

a) Wieviele Mikrozyklen braucht unser Mikroprozessor fir den einma-
ligen, vollstindigen Durchlauf der Schleife? (Seiten TS5 bis T8.)

b) Wieviele Mikrosekunden braucht unser Mikroprozessor fiir den ein-
maligen, vollstindigen Durchlauf der Programmschleife?

c) Wie groB ist die Abfrage-Frequenz, wie oft wird also die Schleife je
Sekunde durchlaufen?

3. Im Bild S 156.2 haben wir fiir den Versuch S 156.1 den autoindizierten
Ladebefehl Pointer-1-indiziert programmiert.

Tragen Sie auf dem Losungsblatt die Befehlsfolge fiir diesen Versuch mit
einem autoindizierten, Pointer-3-indizierten Ladebefehl ein!

4. Das Programm zum Verschieben eines Datenblocks um eine Speicher-
zelle haben wir mit Riicksicht auf das vom Drucker benétigte Scratch-
pad (Bild H 115.1) bei der Adresse 05DE enden lassen. Die Adresse
des ersten Befehls ist dann @5A9 (Seite S 163).

41
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Wenn man beim Betrieb des Verschiebe-Programms auf die Benutzung
des Druckers verzichtet, dann darf dieses Programm bei der Adresse
O5FF enden und braucht erst bei der Adresse @ 5CA zu beginnen.

Geben Sie an, was in der Liste auf der Seite T9 geindert werden
muf, wenn das Verschiebe-Programm zwischen den Adressen 05CA
und O5FF gespeichert werden soll.

Die Antwort: ,,Die Adressen miissen geindert werden* brauchen Sie
nicht anzuschreiben.

. Erginzen Sie die Tabelle auf dem Lésungsblatt fiir den Fall, daR die

Sieben-Segment-Anzeige die Ziffer 3 mit Dezimalpunkt (3.) anzeigen
soll.

. Begriinden Sie bitte, warum in dem zum Versuch H 179.1 entwickelten

Programm die Taste GO und nicht die Taste PT zum Auslosen des
Druckvorgangs verwendet wird.
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Losungen der im Text gestellten Aufgaben

Bitte sehen Sie sich die folgenden Lésungen erst dann an, wenn Sie die im Text gestellten Aufga-
ben selbstindig durchgearbeitet haben.

Zu Aufgabe H 134.1

Im Bild U 43.1 haben wir das Programm aus dem Bild H 133.1 in der ge-
wohnten Form aufgelistet.

Mit den ersten vier Befehlen wird das Pointer-Register P3 mit 04FF gela-
den. — Der letzte Befehl bewirkt den Austausch der Inhalte des Programm-
zihlers und des Pointer-Registers P3, so daR im Programmzihler die
Adresse P4FF steht.

Vor der Ausfiihrung des nichsten Befehls wird der Inhalt des Programm-
zihlers um 1 inkrementiert (Seite S 99); als nichster wird also der Befehl
ausgefiihrt, der bei der Adresse 0500 steht.

Operation Operand Adresse Op- Displa- | Bemerkungen

code | cement
LDI 04 0420 C4 04
XPAH 3 22 37 (Seiten H75/ H 76)
LDI FF 23 C4 FF
XPAL 3 25 33 (Seiten H 75/ H 76)
XPPC 3 26 3F (Seite H 78)

Zu Aufgabe H 153.1

Der Drucker hat bei diesem Versuch keineswegs wirkliche Register-Inhalte
der CPU ausgedruckt! Sie haben vielmehr durch direktes Laden der
Scratchpad-Zellen 0402 bis 040A einen Teil der Einzelschritt-Anweisung
imitiert.

Den Beweis liefert das Status-Register. Beim Anschlu des Druckers
leuchtet die Lumineszenzdiode SA auf. Der tatsichliche Inhalt des Status-

Registers in der CPU ist also sicher nicht 00, wie es uns der Ausdruck vor-
machen will.

Umgekehrt gelingt es natiirlich auch nicht, durch Laden der Scratchpad-
Zellen die wirklichen CPU-Register auf die gewiinschten Werte zu setzen.

Zu Aufgabe H 154.1

Zuerst wird die Startadresse 0426 fiirr das Laden der Pointer-Register P2
und P3 mit nachfolgendem AD eingetastet.

Die Lade-Anweisung enthilt acht Befehle. Die Anzahl der Befehle wird
also mit 08, , eingetastet.

Bild U 43.1
Zu Aufgabe H 134.1

43
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Sofort anschlieBend wird mit @1 die Druckart angegeben und danach der
Druckbefehl getastet.

Es ergibt sich also folgende Tastenfolge:
4,2,6,AD,0,8,0,1,PT

Zu Aufgabe H 156.1

Zuerst wird die Adresse 021B des ersten, zu druckenden Bytes mit nach-
folgendem AD eingetastet.

Die Anzahl der Bytes ergibt sich aus der um 1 vermehrten Differenz der
Adresse des letzten zu druckenden Bytes und der Adresse des ersten zu
druckenden Bytes:

(02A5,, — 021B, ) + 1, = 8A¢ + 1,4 = 8B,
Die Anzahl der Bytes wird also mit 8B eingetastet.

Sofort anschlieRend wird mit @2 die Druckart angegeben und danach der
Druckbefehl getastet.

Es ergibt sich also folgende Tastenfolge:
2,1,B,AD,8,B,0,2,PT

Zu Aufgabe H 158.1

a) Der ASCII-String fiir die erste Zeile endet mit dem Byte OA (LF,
Zeilenvorschub, vgl. Seite T4) bei der Adresse 0518 ab. Die Anfangs-
adresse fiir die zweite Zeile ist also #519.

Der ASCII-String fiir die zweite Zeile schlieft mit dem nichsten Byte
OA fiir den Zeilenvorschub. Dieses Byte steht bei der Adresse 052C. Da
die zweite Zeile ohne nachfolgenden Zeilenvorschub gedruckt werden
kann, hort der ASCII-String fiir die zweite Zeile bei der Adresse 052B
auf (Endadresse).

b) Der ASCII-String fiir die zweite Zeile enthilt 19,0 = 13,4 Bytes. Dies
ist auch die Anzahl der Druckzeichen (einschlieRlich der Abstinde mit
dem Byte 20 — vgl. Seite T4 —) in der zweiten Zeile.

Sie miissen also folgende Tasten betitigen:

51,9, AD 1:8; 0, 4, PT

Anfangsadresse Anz. der Zeichen Druckart Drucken

Zu Aufgabe S 147.1

Das Bild U 45.1 zeigt das Programm entsprechend dem Programmablauf-
plan im Bild S 147.1. Wir haben der Einfachheit halber fiir jeden Befehl
nur eine Zeile benutzt.

Mit den ersten vier Befehlen wird das Pointer-Register P1 mit der Hilfs- |
adresse 0800 geladen. Man hitte auch eins der Pointer-Register P2 oder
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Nr Label Operation Operand Adresse Op- Displa- | Bemerkungen
code | cement

1 ANFA LDI 08 0420 C4 08 0800~ P1

2 XPAH 1 22 35

3 LDI 00 23 C4 00

4 XPAL 1 25 31

5 LDI Co 26 C4 Co Co— 0804

6 ST 04(P1) 28 Cc9 04

7 BEGIN LD 00(P1) 2A C1 00 (0800)

8 ST 05(P1) 2C C9 05 - (0805)

9 JMP BEG 2E 90 FA

P3 fiir die Hilfsadresse wihlen konnen. Die anschliefenden Speicher- und
Ladebefehle miiten dann nicht Pointer-1-indiziert, sondern Pointer-2-
bzw. Pointer-3-indiziert programmiert werden.

Das Pointer-Register P3 wihlt man allerdings zweckmiRig nicht. Bei
unserem Mikroprozessor ist es iiblich, dieses Pointer-Register fiir Adressen
von Unterprogrammen zu reservieren. Wir halten es auBerdem frei, um
Programm-Halt-Anweisungen (BP) eingeben zu kénnen.

Als Hilfsadresse erweist sich @ 800 als vorteilhaft, weil sich dann die Dis-
placements der Pointer-indizierten Befehle besonders leicht berechnen
lassen. Bereits der Pointer-indizierte Befehl zum Speichern des Bytes C0
bei der Adresse @864 zeigt das: Das Displacement errechnet sich zu

Die anschlieBenden Befehle LD 0@(P1) und ST @5(P1) besorgen den
Transport des Inhalts der Speicherzelle mit der Adresse 0800 in die Spei-
cherzelle mit der Adresse @804 auf dem Weg iiber den Akkumulator.

Als letzter wird der Sprungbefehl zum Label BEGIN bei der Adresse
042A programmiert. Da es sich nur um eine sehr kleine Sprungweite han-
delt, wihlen wir einen PC-relativen Sprung. Zur Berechnung des Displa-
cements setzen wir als Sprungziel die Adresse 0429 ein, die um genau

eins kleiner ist als die Adresse ®42A des nichsten, auszufithrenden Befehls
LD 00(P1) (Seiten S 66 und S 72). Startadresse ist die des Displacements
des Sprungbefehls:

0429, — 042F, , = FA¢

Zu Aufgabe S 151.1

a) Zum Ansteuern der (von links gezihlt) ersten vier Stellen der Sieben-
Segment-Anzeige miissen die Daten-Bits 4, 5, 6 und 7 die Werte 1 haben,
die Daten-Bits 2 und 3 die Werte 0. Es ergibt sich folgendes Bitmuster
(Bild S 149.1):

1111 00XX

Da die Daten-Bits @ und 1 nicht zur Ansteuerung herangezogen werden,
konnen sie beliebige Werte haben (X).

Bild U 45.1

Zu Aufgabe S 147.1. Dieses Pro-
gramm stellt eine Verbindung zwi-
schen dem Tastenfeld und der Siebe
Segment-Anzeige her.
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A533 G4 3T 4T ST o4 O3 o OO
8388 Bl 234557 BORB LD EF

8426 B4FF 0083 118 88
Bild U 46.1

Zu Aufgabe S 157.1

a)Inhalt des Stacks ab der Adresse
?500. b) Beim Wert FD16 =-3 10
des Displacements des autoindizier-
ten Befehls wird der Stackpointer
jedesmal um drei erniedrigt.

UBUNGEN

Dem angegebenen Bitmuster entsprechen die Bytes F0, F1, F2 und F3.
Eins dieser Bytes muf anstelle des urspriinglich programmierten Bytes
10 bei der Adresse 042D ins Programm eingefiigt werden.

Machen Sie den Versuch!

b) Jeder der Tasten ist ein Wert 1 an einer bestimmten Stelle des Bitmusters
zugeordnet, das als Byte bei der Adresse 0800 abgeholt werden kann
(Bilder S 150.1 und S 86.1. Werden mehrere Tasten gleichzeitig be-
titigt, dann erscheinen im Bitmuster mehrere Werte 1. Beim Betitigen
der Tasten O und 2 ergibt sich z.B. das Bitmuster

0000 0101

Mit der Befehlsfolge LD 00(P1), XAE (Bild S 151.1) wird das entspre-
chende Byte 05 ins Extension-Register gebracht und anschlieRend mit
dem Befehl LD 80(P2) der Inhalt der Speicherzelle mit der Adresse
0505 in den Akkumulator geladen. Es ist unwahrscheinlich, daR in der
Speicherzelle mit der Adresse @505 zufillig ein solches Byte steht, das
dem Code fiir die Anzeige einer Ziffer (Bild S 150.2) entspricht.

c) Das Byte 80, das beim Betitigen der Taste 7 bei der Adresse 0800 ab-
geholt wird, entspricht einer negativen Zahl: 80,, = —128, , (Bild
S 73.2). — Nach den Befehlen LD 00(P1) und XAE in unserem Pro-
gramm bringt die CPU den Inhalt 80, ; des Extension-Registers auto-
matisch als Displacement in den Ladebefehl bei der Adresse 433 (Nr.
13 im Bild S 151.1). Es wird also der Inhalt der Speicherzelle mit der
Adresse (P2) — 80, = 0500, — 80, , = 0480, in den Akkumulator
gebracht. In dieser Speicherzelle mit der Adresse #480 miissen wir also
den Code F8 zur Anzeige der Ziffer 7 ablegen.

Zu Aufgabe S 157.1

Das Displacement FD, ( = —3,, (vgl. Bild S 73.2) im autoindizierten Lade-
befehl bewirkt, daR der Inhalt des betreffenden Pointer-Registers vor dem
Laden des Akkumulators um 3 erniedrigt wird.

Im Bild U 46.1a ist noch einmal der Inhalt des Stacks ausgedruckt. —
Ausgehend von (P1) = 0508 wird mit der ersten Ausfithrung des Befehls
LD @ FD(P1) zunichst (P1) = 505 und dann der Inhalt AB der so indi-
zierten Speicherzelle in den Akkumulator kopiert (Zeile 2 im Teilbild b).
Bei der nichsten Ausfithrung des Befehls wird (P1) = 502 und dann das
Byte 45 geladen (Zeile 3).

Bei nochmaliger Ausfiihrung des autoindizierten Ladebefehls wird (P1) =
04FF. Die Speicherzelle mit der Adresse @4FF gehort nicht mehr zu un-

serem Stack; es wird ein zufilliger Wert geladen. (In unserem Beispiel
01; Zeile 4.)

Zu Aufgabe S 161.1

Da nur die Inhalte von zwei Speicherzellen kopiert werden sollen, darf
die Schleife im Programm nur zwei Mal durchlaufen werden. Der Zihler
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muR also mit den Befehlen Nr. 9 und Nr. 10 und 02 gesetzt werden:
LDI 02; ST ZAHL.

Das erste Byte, das aus dem Betriebsprogramm mit dem Befehl LD @1(P1)

in den Akkumulator geholt werden soll, steht bei der Adresse 0019. Mit

dieser Adresse muR P1 geladen werden. Sie brauchen nur die Lade-Anwei-

sungen fiir das LOB dieses Pointer-Registers zu dndern: LDI 19, XPAL 1.

Ganz entsprechend miissen auch die Lade-Anweisungen fiir (P2) = 0519
modifziert werden: LDI 19, XPAL 2.

Versuch U 47.1

Damit Sie die richtige Ausfithrung des geinderten Programms kontrollie-
ren konnen, loschen Sie zweckmiRig die Speicher-Inhalte der Adresse
0501:

5,0,1, AD, IN, IN, IN ... (etwa 30 mal IN.)

Andern Sie die Inhalte in den Lade-Anweisungen fiir P1, P2 und ZAHL:
0424 19, 042A 19, 042D 02.

Starten Sie das Programm!

Schauen Sie sich den Inhalt des Speichers im Bereich zwischen den
Adressen 0516 und 051D an! Sie konnen diese Inhalte auch ausdrucken
lassen:

5 1,6,AD,0,8,0,2,PT:
#5316 9% 69 69 C1 81 22 78 &6

Sie erkennen, daR tatsidchlich nur die Inhalte der Speicherzellen mit den
Adressen 0019 und 001A iibertragen worden sind. (Vgl. Bild S 159.1.)

Zu Aufgabe H 164.1

Im Bild U 47.1 haben wir entsprechend der Darstellung im Bild H 163.1
das Bitmuster fiir die Segmentanschliisse der Anzeige angegeben (linker
Tabellenteil). Rechts sind die negierten Bits fiir die Segmentanschliisse
zusammengestellt, die als Byte 89, vom Datenbus an die Zweiweg-Bus-
Treiber geliefert werden miissen.

Dieses Byte mufl mit den Befehlen Nr.5 und Nr.6 (Bild U 45.1) an die
Adresse 0804 geliefert werden.

6/87
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Bild U 47.1

Zu Aufgabe H 164.1. Hier sind die
Bitmuster zur Darstellung des Buch-
staben H in der Sieben-Segment-An-
zeige aufgelistet.
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LADE 0A
(VORSCH:)

Bild U 48.1

Zu Aufgabe H 179.1. Die Erginzungen

START

t

DRUCKEN

{‘I%%HEIHI’>
{‘EHHHHEI|)>

ILD DRUZE

ASCII>STACK]

zum Programmablaufplan im Bild

H 170.1 haben wir griin eingetragen.

48

UBUNGEN

Versuch U 48.1
Anzeige eines Buchstaben-Zeichens

Tasten Sie das im Bild U 45.1 aufgelistete Programm ein! Andern Sie das
Displacement CO des LDI-Befehls bei der Adresse 0427 in 89 und starten
Sie das Programm!

Beim Betitigen einer der Tasten 2 bis 7 leuchtet der Buchstabe H auf.

Zu Aufgabe H 167.1

Vom.-Programm wird zuerst der Tastschalter 0802 abgefragt. Wird nach
dem Befehl zum Laden des bei der Adresse 3802 abzuholenden Bytes
ein Wert#+ 00 festgestellt, dann erfolgt der Sprung zum Label GRUN; bei
der Adresse 0803 wird erst gar nicht mehr hineingeschaut.

Zu Aufgabe H 179.1

Zum Kriterium des baldigen Endes der ersten Druckzeile haben wir den
Inhalt des String-Zahlers gemacht. Dieser Zihler muR am Ende der Ein-
gabe die Anzahl simtlicher Zeichen enthalten, die gedruckt werden sollen.
Er darf bei Eingabe einer zweiten und weiterer Zeilen keineswegs wieder
auf 00 gesetzt werden.

Will man auch bei Eingabe weiterer Zeilen ohne zwischenzeitliches Aus-
drucken die Anzahl der Zeichen fiir jede Zeile getrennt zihlen, dann mu
ein zusitzlicher Druckzeilen-Zihler (DRUZE) verwendet werden.

Im Bild U 48.1 haben wir die dafiir zusitzlichen Anweisungen im Pro-
grammablaufplan griin eingetragen. Der Druckzeilen-Zihler wird — wie
der nach wie vor notwendige String-Zihler — nach Anfiigen jedes Zeichens
an den String beim Label STACK inkrementiert und dann zum Setzen
des FLAG 0 auf den Wert 1A, ;abgefragt.

Beim Label DRUCK wird eine Anweisung zum Null-Setzen des Druck-
zeilen-Zihlers eingefiigt.

Vor der Anweisung 53 zum Laden des ASCII-Bytes 0A fiir den Zeilen-
vorschub wird das FLAG 0 gel6scht und der Druckzeilen-Zihler auf FF ge-
setzt. Er darf an diese Stelle nicht auf @0 gesetzt werden, da er gleich an-
schlieBend um eins erhéht wird. Wiirde man ihn auf 00 setzen, dann wiir-
de das Zeichen A als erstes Zeichen der neuen Zeile gezihlt. (Sie sehen,
wie dumm der , intelligente** Mikroprozessor ist! Man muR ihm alles,

auch die geringste Kleinigkeit, vorschreiben!)

Sollten Sie das Programm im hier beschriebenen Sinne indern wollen,
dann achten Sie darauf, dag sich die Adressen einiger Labels indern und
im vorhergehenden Programm einige Displacements entsprechend umge-
rechnet werden miissen! Vor allem sind nach der Anweisung ,,Drucken*
keine PC-relativen Befehle zum Anfang des Programms mehr maoglich. Sie
miissen eins der Pointer-Register mit einer Hilfsadresse (z.B. 0400) laden
und PC-relativ programmieren.



UBUNGEN

Prifungsaufgaben  Lehrbrief 7

Bitte beachten Sie beim Anfertigen und Einsenden der Lésungen zu diesen Priifungsaufgaben die
allgemeinen Hinweise auf den Seiten U 1 und U 2.

1. Geben Sie bitte die Ergebnisse folgender Verkniipfungen in sedezimaler
Form an:

a) 39,V C6y b) A6, V A8, c) 14,V 88,
d) DE, ¢ A 26,4 €) 59,4 A 38,4 f) 21,4 A 4E
g) B4, ¥ 9D h) AB, ¢ ¥ 54, i) 3F; 4 ¥ 3F¢

2. Die Teilaufgaben S 176.1b, c und d lassen sich auch mit einem Programm
16sen, in dem nach dem Kopieren des Inhalts des Status-Registers in
den Akkumulator zunichst das viermalige Rechts-Schieben program-
miert und dann erst maskiert wird.

Im Bild U 49.1 sehen Sie den Ausdruck der entsprechenden Befehlsliste.
Bei der Adresse 0425 muR der Befehl zum Maskieren stehen.

Geben Sie jeweils im mnemonischen Code und im Operationscode den
Maskierungs-Befehl mit seinem Displacement fiir folgende Fille an:

a) SA wird nach FO kopiert; SB bleibt unberiicksichtigt.
b) SB wird nach F1 kopiert; SA bleibt unberiicksichtigt.
¢) SA wird nach FO kopiert; SB wird nach F1 kopiert.

3. Lesen Sie bitte noch einmal beim Versuch S 184.1 nach! Wir sind dort
davon ausgegangen, daR zunichst (ST) = 00 ist.

Sie sollen ein Programm schreiben, das — genau wie das Programm im
Versuch S 184.1 — die negierten Werte von SA und SB bei den Bits F1
und F@ des Status-Registers erscheinen ldRt. Zusitzlich sollen aber die
Werte der Bits CY/L, OV, IE und F2 am Ende des Programms die glei-
chen Werte haben wie am Anfang des Programms. IThre Werte sollen also
von den Rechts-Schiebe- und Negations-Befehlen unbeeinflut bleiben.

Im Bild U 50.1 haben wir ein Schema skizziert, mit dem diese Aufgabe
gelost werden kann. — Mit den Anweisungen 1 bis 3 wird (ST) > EX
gerettet. Die Bits SA und SB werden maskiert (4) und an die Bitstellen
0 und 1 geschoben (5 bis 8). Nach dem Austausch (AC) &2 (EX) (10)
werden die Bits CY/L, OV, IE und F2 maskiert (11) und mit den jetzt
verschobenen Bit SA und SB ,,verODERt* (12). Zum Schluf wird das
Bitmuster nach ST gebracht.

In unserem Bild haben wir die Bit-Stellen CY/L, OV, IE und F2, an
denen die gespeicherten Werte unbeeinfluft bleiben sollen, durch rote
Eintragungen X markiert. Die schwarz eingetragenen Werte @ werden
vom Programm gesetzt. Die jeweils fehlenden Eintragungen an einigen
Bit-Stellen sind im Rahmen des Programms nicht von Interesse.

Im Programm miissen simtliche Verkniipfungen verwendet werden, die
der Befehlssatz unseres Mikroprozessors zuligt.

Tragen Sie das zugehorige Programm in die Liste auf dem Losungsblatt
ein. Das Programm soll als Schleife laufen!

7165

B428 86

@21 il

82 it

g2l il

824 IC

#H23 Y

7 87

8428 386
Bild U 49.1
Zu Priifungsaufgabe 2: Welche
zwei Bytes miissen anstelle der
roten Eintragungen in dieser Liste
stehen, damit die im Aufgabentext

genannten Bedingungen erfiillt
werden?
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Bild U 50.1

Zu Priifungsaufgabe 3: Nach diesem
Schema kdnnen die negierten Bits
SA und SB an die Bit-Stellen FO
und F1 kopiert werden, ohne dag
die Werte der Bits CY/L, OV, IE
und F2 beeinfluRt werden.
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st [ x|x[r]e]x]|x] [ |
RN @
ac | xfx[r]o]x]x] HZ%fBIXM@IXIXI | |ex
ac | x|xJ 1o x]x] ]
MASK
ac(o|of[1]o]o]o]o]o] o ®
ac[o]olo]o]o]a]1]0]

NEG
aclofofofofofofofi] [xDx[iTolxIx T Jex
se XD OIXIX[ 1 1=~ ™[oJe[elofe]o]o]]ex

MASK
ac | x|x]ofe] x[x]o]0]
ac[x[xJoJo[x[xJo]1] v @ [0]ofoJof oo o] ]ex
AcLJxlwlwlxleolﬂ

i

STlexl [ |x|x|ol1|

4. Diese Aufgabe bezieht sich auf den Text auf der Seite S 193: Zur Ab-
frage von ,,Eingabe-Stationen* laufen viele Programme in einer Warte-
schleife.

Geben Sie bitte an, welche Anweisungen im Programmablaufplan im
Bild H 170.1 zur Abfrage-Schleife fiir das Tastenfeld gehoren!

5.Im Wurfelsplel-Pro%ramm (Seiten S 207 und S 208) wird das Wiirfel-
Ergebnis an der 16"-Stelle der Operationscodes angezeigt.

Welche (sehr einfache!) Anderung muR im Programm vorgenommen
werden, wenn das Wiirfel-Ergebnis an der 16°-Stelle der Adresse ange-
zeigt werden soll?

Geben Sie fiir die Anderung die Befehlsnummer, die Operation, den
Operanden, die Adresse sowie den Opcode und das Displacement auf
dem Losungsblatt an!
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Losungen der im Text gestellten Aufgaben

Bitte sehen Sie sich die folgenden Losungen erst dann an, wenn Sie die im Text gestellten Aufga-
ben selbstindig durchgearbeitet haben.

Zu Aufgabe H 186.1

An den Speicherausgingen erscheinen nacheinander die Datenworte 08,
C4, 04, 37, C4, FF, 33, 3F.

Als Befehle fiir unseren Mikroprozessor interpretiert ergeben diese Daten-
worte die Befehlsfolge

NOP, LDI 04, XPAH 3, LDI FF, XPAL 3, XPPC 3. (Seite T 8)

Nach einem Leerbefehl (keine Operation) wird von dieser Befehlsfolge
das Pointer-Register P3 mit 04FF, ¢ geladen. AnschlieBend wird dieses
Zwei-Byte-Wort in den Programmzahler (PC) gebracht. Der nichste, aus-
zufithrende Befehl steht dann bei der Adresse 0500.

Zu Aufgabe S 171.1

Das Bild U 51.1 zeigt die Liste des geinderten Programms. Als wichtigste
Anderung ist zu erkennen, daR nach dem Verkniipfungsbefehl jetzt drei
Rechts-Schiebe-Befehle folgen.

Das Ergebnis der Verkniipfung wird nun von der 2#-Stelle an die 21-Stelle
geschoben und erscheint deshalb nach dem CAS-Befehl im Status-Register
an der Stelle des Bits F1. Die Lumineszenzdiode F1 zeigt das Ergebnis der
Verkniipfung an.

Da jetzt das Maskieren und Invertieren an der 21-Stelle vorgenommen
werden muR, erhalten die Befehle ANI und XRI die Displacements 02.

Nr. Label Operation Operand Adresse Op- Displa- | Bemerkungen
code | cement
1 BEG CSA 0420 06 i (ST) = AC
2 XAE 21 01 (AC) > EX
3 CSA 22 06 (ST) > AC
4 RR 23 1E 1 x RECHTS SCHIEBEN
5 ANE 24 50 (AC) A (EX) > AC
6 RR 23 1E 3 x RECHTS SCHIEBEN
7 RR 26 1E
8 RR 27 1E
9 ANI 02 28 D4 02 BIT 2 MASKIEREN
10 XRI 02 2A E4 02 BIT 2 INVERTIEREN
11 CAS 2C 07 (AC) = ST
12 JMP BEG 2D 90 F1 SCHLEIFE
Bild U51.1

7167

51

Zu Aufgabe S 171.1. Durch den zu-

sitzlich eingefiigten RR-Befehl wird
Zu Aufgabe § 174.1 das Verkniipfungsergebnis von der

Lumineszenzdiode F1 angezeigt.

a) Das erste der beiden miteinander zu verkniipfenden Bytes wird mit dem
Sofort-Befehl in den Akkumulator geladen und dann per Austausch-
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Bild U 52.1

Zu Aufgabe S 174.1b. Nach Ablauf
dieser vier Befehle steht das Ergebnis
der Verkniipfung (AC) A (EX) im
Akkumulator.

7 6 5 4 3 2 1 0
Lol [i]efrfofe]]

Bild U 52.2

Zu Aufgabe S 176.1a. In diesem Bit-
muster des Displacements bewirken
die griin eingetragenen Werte 1 die
Maskierung der Bits mit den Num-
mern @, 3, 5 und 6.

Bild U 52.3

Zu Aufgabe S 176.1b. Mit dieser Be-
fehlsfolge wird das Bit SA auRer von
der Lumineszenzdiode SA auch von
der Lumineszenzdiode FO zur Anzei-
ge gebracht. Das Bit SB wird nur von
der Lumineszenzdiode SB angezeigt.

Operation Operand Adresse Op- Displa- | Bemerkungen
code | cement
LDI DA 0420 C4 DA DA - AC
XAE 22 01 DA - EX
LDI 6D 23 C4 6D 6D > AC
ANE 25 50 DA A 6D = AC

Befehl ins Extension-Register gebracht. AnschlieRend wird das zweite
Byte mit dem Sofort-Befehl in den Akkumulator geladen. — Der ANE-
Befehl besorgt die UND-Verkniipfung (AC) A (EX) > AC.

b) Bild U 52.1

Versuch U 52.1
Die UND-Verkniipfung von zwei Bytes

Tasten Sie die im Bild U 52.1 aufgelistete Befehlsfolge ein und betitigen
Sie bei der AdreRe 0426 die Taste BP! — Starten Sie das Programm (GO)!
AnschlieBend konnen Sie das Verkniipfungsergebnis als Akkumulator-In-
halt mit der Taste AC abrufen.

Zu Aufgabe S 175.1

)01,  b)10,, o) A8  d)20,

Zu Aufgabe S 176.1

a) Im Bild U 52.2 haben wir die Offnungen der Maske mit griin eingetra-
genen Werten 1 gekennzeichnet. Fiir das Displacement des ANI-Befehls
ergibt sich das Byte 69, 4.

b) Im Bild 176.2 ist bereits angedeutet, da® die Befehlsfolge in einer
Schleife abgearbeitet werden muR, damit eine kontinuierliche Ubertra-
gung des Bits SA an die Stelle des Bits F@ stattfindet.

Das Bild U 52.3 zeigt die Befehlsfolge, die das gewiinschte Verhalten
unseres Systems verursacht: Der Inhalt des Status-Registers.wird in den
Akkumulator kopiert; dort wird das Bit Nr. 4 (SA) maskiert. Mit den
anschlieRenden vier SR-Befehlen wird das gesamte Bitmuster, das nun
hochstens einen Wert 1 enthilt, so verschoben, daR der eventuell vor-

Label Operation Operand . Adresse Op- Displa- | Bemerkungen
code | cement

BEGIN CSA 0420 06 (ST) > AC
ANI 10 21 |D4 10 MASKE FUR SA
SR - 23 1C 4 x RECHTS SCHIEBEN
SR 24 1C
SR 25 1C
SR 26 1C
CAS 27 07 (AC) > ST
JMP BEGIN 28 90 Fé6 SCHLEIFE
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handene Wert 1 zum Bit Nr. @ (F@) wird. Durch das Kopieren des Akku-
mulator-Inhalts ins Status-Register wird der anfangs bei SA eingegebene
Wert bei FO zu Anzeige gebracht.

¢) Die Struktur der Befehlsfolge bleibt unverindert. Lediglich die Maske
wird geindert: Das im Bild U 52.3 griin eingetragene Byte wird auf den
Wert 20, ¢ gesetzt. Dadurch wird das Bit SB maskiert. Wenn bei laufen-
dem Programm iiber den Tastschalter SENSE B das Bit Nr. 5 (SB) auf
den Wert 1 gesetzt wird, dann wird mit den vier SR-Befehlen der Wert
1 zum Bit Nr. 1 geschoben. Nach Ausfiihrung des CAS-Befehls leuchtet
die Lumineszenzdiode F1.

Der Wert SA = 1 beim Betitigen des Tastschalters SENSE A wird weg-
maskiert; die Lumineszenzdiode FO leuchtet nicht.

d) Die Struktur der Befehlsfolge bleibt auch jetzt unverindert. Das im
Bild U 52.3 griin eingetragene Byte wird auf 30 geiindert. Die Maske
hat dann solche Offnungen, daR sowohl das Bit SA als auch das Bit SB
wirksam bleiben.

Sie konnen sich von der Richtigkeit der Losungen b, ¢ und d im Versuch
iiberzeugen.

Zu Aufgabe S 183.1

a) Im Bild U 53.1 haben wir den Ablaufplan fiir das im Bild S 180.2 aufge-
listete Programm noch einmal in etwas modifizierter Form dargestellt.
Die zu den einzelnen Befehlen gehérenden Mikrozyklen finden Sie auf
der Seite T 8 aufgelistet. Danach ergibt sich fiir die Lade-Anweisung
fir ein Pointer-Register, bestehend aus den Befehlen LDI, XPAH, LDI,

- XPAL, die Summe von 36 Mikrozyklen. (Rote Eintragung neben der
Anweisung 1 im Bild U 53.1.)

Bei der Anweisung 5 kommen zu den 36 Mikrozyklen zum Laden des
Pointer-Registers P2 noch 18 Mikrozyklen fiir den ST-ZAHL (P1)-Be-
fehl.

Bis zum Label HOCH braucht das Programm demnach (36 + 54) Mz =
90 Mz.

Fir einen vollstindigen Schleifenumlauf, bestehend aus den Befehlen
ILD, XOR und dem ausgefiihrten, bedingten Sprung JNZ braucht das
Programm insgesamt 51 Mikrozyklen. Fir finfmaliges Inkrementieren
des Zihlers in der Schleife werden also 5 - 51 Mikrozyklen benotigt,
von denen jedoch zwei Mikrozyklen abgezogen werden miissen, da der
bedingte Sprung nach dem letzten Schleifendurchlauf nicht mehr aus-
gefithrt wird.

Fiir die Schleifendurchlidufe werden also (5 - 51 — 2) Mz = 253 Mz be-
notigt.

Fiir den Riicksprung zum Anfang des Betriebsprogramms werden 11 Mz
gebraucht.

Das Programm braucht demnach (90 + 253 + 11) Mz = 354 Mz.

Da bei unserem System 1 Mz ~ 1,91 pus ist, betrigt die Ablaufdauer des
Programms

354 - 1,91 us= 676 us

7/69

36

O S
&)/ 2 - o000
(ZAHLER) = 00

HOCH

54

IHOCHZAHLEN

ERGLEICHEN] 40

Bild U 53.1

Zu Aufgabe S 183.1. Hier ist der Pro-
grammablaufplan aus dem Bild S 180.1
so modifiziert dargestellt, dag wir die
zu den Anweisungen gehdrende An-
zahl der Mikrozyklen eintragen konn-
ten,
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Bild U 54.1

Zu Aufgabe S 186.1. Das im Bild

S 186.1 falsch eingetragene Displace-
ment der Riicksprung-Anweisung
haben wir hier mit dem richtigen Wert
griin eingetragen.
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b) Bis zum Label HOCH benétigt das Programm 90 Mz.

Beim Hochzihlen bis (ZAHL) = FF muR die Schleife 255 mal durch-
laufen werden. Da nach dem letzten Schleifendurchlauf der Sprungbe-
fehl JNZ nicht mehr ausgefithrt wird, werden zum Hochzihlen (255 -
51 — 2) Mz = 13 003 Mz benétigt.

Fir den Riicksprung zum Anfang des Betriebsprogramms braucht das
Programm 11 Mz.

Insgesamt werden fiir das Programm (90 + 13 003 + 11) Mz = 13 104 Mz
gebraucht. Das entspricht einer Ablaufdauer von
13 104 - 1,91 us =~ 25 029 us.

Zu Aufgabe S 185.1

Im Displacement des XRI-Befehls muR das an der Stelle des Bits SA des
Status-Registers stehende Bit Nr. 4 den Wert @ haben und das an der Stelle
des Bits SB des Status-Registers stehende Bit Nr. 5 den Wert 1 haben.

Da wir voraussetzen, daf aufer den Bits SA und SB im Status-Register

alle iibrigen Bits mit Sicherheit die Werte @ haben, miissen nach der Aus-
filhrung des XRI-Befehls diese Bits unverindert mit den Werten @ im Akku-
mulator stehen. Im Displacement des XRI-Befehls miissen also auch die
Bits 0, 1, 2, 3, 6 und 7 die Werte Null haben.

Fir das Displacement des XRI-Befehls ergibt sich also das Bitmuster
0010 0000 =204

Zu Aufgabe S 186.1

Der Fehler im Bild S 186.2 ist nur im Zusammenhang mit der Programm-
liste im Bild S 151.1 erkennbar. Es handelt sich um einen Fehler, der auch
einem geiibten Programmierer hin und wieder im Eifer des Gefechts unter-
lauft, wenn er sich nicht eines Assemblierers (Seite S 162) bedient: Es
wurde vergessen, das Displacement des Befehls JMP BEGIN zu dndern.

Durch den zusitzlich eingefiigten Befehl ist die Weite des Riicksprungs
groBer geworden. Das Bild U 54.1 enthilt in griiner Eintragung den rich-
tigen Wert des Displacements fiir den Sprung zum Label BEGIN.

Nr. Label Operation Operand Adresse Op- Displa- | Bemerkungen
code | cement
13 LD 80 (P2) 0433 C2 80 (@5 [EX])
13a XRI FF 35 E4 FF (AC) NEGIEREN
14 ST 04 (P1) 37 C9 04 - 0804
15 JMP BEGIN 39 20 F5

Zu Aufgabe H 198.1

a) Nach dem Starten des Programms leuchten die Lumineszenzdioden
CY/L, OV und IE auf.
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Mit dem ersten Speicherbefehl (Nr. 6 im Bild H 196.2) wird in den Flip-
flops im IC 0807 das Bitmuster

7 6 5 4 3 2 1 O Datenbit
1 1 11 1 9 - -

gespeichert. — Die hier griin eingetragenen Bits dienen zur Steuerung
der Relais. Der Schaltplan im Bild H 193.2 zeigt, daR die Ausginge der
zu den Bits mit den Nummern 7, 6 und 3 gehérenden Flipflops iiber
Widerstinde mit den Lumineszenzdioden CY/L, OV und IE verbunden
sind. Die n-Anschliisse dieser Lumineszenzdioden sind mit dem Poten-
tial @ V verbunden.

Die Werte 1 der Bits mit den Nummern 7, 6 und 3 bringen die genann-
ten Lumineszenzdioden also zwangsliufig zum Leuchten.

Auch nach den folgenden Speicherbefehlen haben die Bits mit den
Nummern 7, 6 und 3 an den Ausgingen der hier betrachteten Flipflops
stets die Werte 1. Die Lumineszenzdioden CY/L, OV und IE werden
also dauernd leuchten.

b) Die Bits mit den Nummern 7, 6 und 3 an den Ausgingen der Flipflops
miissen nach jedem der Speicherbefehle die Werte @ haben. Der erste
Speicherbefehl (Nr. 6), der das Ansprechen des Relais Ry 6 verursacht,
muR also folgendes Bitmuster auf den Bus mit den negierten Daten
bringen:

7 6 5 4 3 2 1 © Datenbit
0 0 X 1 6 0 X X

Die Bits mit den Nummern 1 und @ werden nicht gespeichert; das ge-
speicherte Bit Nr. 5 bleibt ungenutzt (Bild H 193.2). Fiir diese Bits
koénnen wir also Don’t-care-Werte X einsetzen (@ oder 1, nach Belieben)
— Wegen der negierenden Zweiweg-Bus-Treiber muR der Speicherbe-
fehl das invertierte Bitmuster transportieren. Das Bitmuster des Dis-
placements des vorhergehenden Sofort-Ladebefehls LDI (Nr. 5) hat

also folgende Form:

1 1 X 0 1 1 X X

Sedezimal entspricht dem z.B. das Byte CC, wenn wir X = @ einsetzen.

Der Befehl Nr. 5 mufl demnach z.B. folgende Form erhalten:
LDI CC 0426 C4 CC

Fiir die Sofort-Ladebefehle 8, 11 und 14 gelten entsprechende Uberle-
gungen. Wir schreiben die Bitmuster hier ohne weiteren Kommentar
der Reihe nach an, links fiir den Bus mit den negierten Daten und
rechts fiir den von der CPU kommenden Datenbus von den Zweiweg-
Bus-Treibern:

7 6 5 4 3 2 1 o Datenbit 7 6 5 4 32 1 0 Datenbit
o 0 X 0 o 0o X X 1 1 X 1 1 1 X X
0 X o o 1 X X 1 1 X 1 1 o X X
0 0 X 1 1 X X 1 1 X 0 1 9 X X
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7172

Ol [s[olals] s]s
HEERERNE
[1][1[of[o]ofo]1]0]Ac

vV v ORI

vV V V VvV V V

lo|o|o|o]i[o[o]o]|oispos

[1[1]o]o]1[o]1]0]Ac
S I

[1{1]o]o]1[o]1]a]sr
7 6 5 4 3 2 1 ® Bit-Nr.

Bild U 56.1

Zu Aufgabe S 195.1. Nach diesem
Schema kann das Bit IE im Status-
Register gesetzt werden, ohne dag
die Werte der iibrigen Bits beein-
flugt werden.
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AuBer der Anderung des Befehls Nr. 5 miissen also folgende Anderun-
gen vorgenommen werden: (Wir setzen wieder X = 0.)

8 LDI DC 042C C4 DC
11 LDI D8 0432 C4 D8
14LDI C8 0438 C4 C8

Zu Aufgabe S 189.1

Ist Thnen aufgefallen, daR wir in der Aufgabenstellung von einem Sonder-
programm und nicht von einem Unterprogramm gesprochen haben?

Ein Unterprogramm muR mehrfach aufgerufen werden kénnen (Seite S6).
Am Ende eines solchen Programms muf immer ein Riicksprung-Befehl

zu der Stelle des Hauptprogramms stehen, an der es aufgerufen wurde.
Weil ein Unterprogramm innerhalb des Hauptprogramms mehrfach, also
an verschiedenen Stellen, aufgerufen werden kann, muR der Riicksprung-
Befehl variabel sein. Das ist bei unserem Mikroprozessor nur bei Verwen-
dung des XPPC-Befehls moglich . (Seite S 66.)

Bei der Bearbeitung eines Interrupts muf es sich um ein echtes, an ver-
schiedenen Stellen des Hauptprogramms aufrufbares Unterprogramm
handeln. Beim direkten Ansprung des ,,Sonderprogramms‘‘ mit einem be-
dingten Sprungbefehl wiirde die Aussprung-Adresse aus dem Hauptpro-
gramm nicht aufbewahrt (,,gerettet*).

Zu Aufgabe S 195.1

Zur Losung dieser speziellen Aufgabe gibt es im Befehlssatz unseres Mikro-
prozessors einen gesonderten Befehl.— Ohne diesen Befehl lieRe sich die
Aufgabe nur unter Verwendung des ODER-Verkniipfungsbefehls 16sen.

Der Inhalt des Status-Registers muR in den Akkumulator kopiert werden.
Dann besorgt der Sofort-ODER-Befehl (Seite S 177) mit dem Displace-
ment @8 das 1-Setzen des Bits Nr. 3, ohne die Werte der iibrigen Bits zu
verindern. AnschlieBend wird das Byte aus dem Akkumulator ins Status-
Register zuriick-kopiert. Es ergibt sich also diese Befehlsfolge:

CSA, ORI 08, CAS

Das Bild U 56.1 zeigt anhand der Bitmuster die entsprechenden Vorginge.

Zu Aufgabe S 199.1

Nichts passiert! Versuchen Sie es und ersetzen Sie bei der Adresse 0466
den Befehl IEN durch den Befehl NOP! Das Programm lduft wie vorher.
Warum?

Bitte, das ist in unserem Programm nur zufillig so, wie es auf der Seite

S 198 fiir den Befehl IEN bei der Adresse 0426 beschrieben wurde!

Sonst muf IEN am Ende einer Interrupt-Routine unbedingt programmiert
werden!
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Prifungsaufgaben  Lehrbrief 8

Bitte beachten Sie beim Anfertigen und Einsenden der Ldsungen zu diesen Priifungsaufgaben die
allgemeinen Hinweise auf den Seiten U1 und U2.

1. Im Versuch S 215.1 fithrt das Mikroprozessor-System mit dem im Bild
S 216.1 aufgelisteten Programm die Addition

517 Ay
+ AFB416

0 1012Ey

aus. Der hier rot gedruckte Ubertrag 1 an der 16*-Stelle ergibt sich aus
dem Wert CY/L = 1 bei der Addition der HOBs.
Fiihren Sie den Versuch noch einmal durch!

Warum leuchtet die Lumineszenzdiode CY/L beim Ablauf des Pro-
gramms nicht auf?

(Lesen Sie noch einmal den Abschnitt iiber die Bitmuster-Anzeige ab
Seite H 193 durch!)

2. Mit dem Befehl SRL kann das Status-Bit CY/L von links nach rechts in
den Akkumulator geschoben werden. Mit jedem SRL-Befehl wird das

Bitmuster im Akkumulator um eine Bitstelle nach rechts geschoben.
(Vgl. Seite S 239.)

Es lige nahe, im Programm im Bild S 210.1 die Befehle Nr. 19 (CSA)
und Nr. 20 bis Nr. 26 (siebenmal SR) durch insgesamt acht SRL-Be-
fehle zu ersetzen.

Machen Sie einen entsprechenden Versuch mit der Addition 89, + 7E,
und geben Sie an, wie der in unserem Programm nicht sinnvolle Aus-
druck zustande kommt!

3. Bei der parallel-Serie-Umwandlung der Bytes in einem String im Versuch
S 247.1 haben wir nicht vorgesehen, die Linge des Strings zu begrenzen.
Es werden also im Speicher aufeinanderfolgende Bytes solange bit-
seriell ausgegeben, bis d&s Programm durch Betitigen der Taste RESET
angehalten wird.

Eine programmierte Vorgabe der Anzahl der bit-seriell auszugebenden
Bytes lieRe sich durch einen zusitzlichen Zihler erreichen, der nach
jedem gewandelten Byte dekrementiert wird. Dazu miite aber am An-
fang des Programms eine Anweisung zum Setzen des Zihlers program-
miert werden.

Auf dem Losungsblatt am Ende des Lehrbriefs haben wir einige Befehle
in mnemonischen Codes angeschrieben, die dem im Bild S 244.1 auf-
gelisteten Programm als ,,Rucksack‘‘ angehingt werden kénnen. Mit
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diesen Befehlen wird gepriift, ob der Inhalt des Pointer-Registers P1,
der bei der Anweisung Nr. 9 (Bilder S 244.1 und S 246.1) jeweils in-
krementiert wird, bereits einen vorgegebenen Wert erreicht hat oder
nicht.

Der Beginn des Strings mit den bit-seriell auszugebenden Bytes wird in
der Anweisung Nr. 1 durch Setzen des Pointer-Registers P1 program-
miert. Das Ende des Strings wird im Rucksack mit dem Displacement
des Befehls Nr. 48 [LDI LOB (END + 1)] angegeben. AnschlieRend
wird per Programm untersucht, ob das'LOB des Inhalts des Pointer-
Registers P1 den vorgegebenen Wert erreicht hat. Ist das der Fall, dann
springt das Programm an den Anfang des Betriebsprogramms und bleibt
dann bei der Adresse 0420 stehen.

Assemblieren Sie bitte das auf dem Losungsblatt angegebene Programm!
Mit anderen Worten: Erginzen Sie die Adressen und tragen Sie die Ope-
rationscodes und Displacements ein!

Geben Sie vor allem in der ersten Zeile der Programmliste an, welcher
Befehl des Hauptprogramms (Bild S 244.1) in einen Sprung zum Ruck-
sack geindert werden muR. Tragen Sie die Befehls-Nummer, die Adresse
den neuen Operationscode und das Displacement ein! (Das Displace-
ment des Befehls Nr. 50 gibt Ihnen einen Hinweis!)

b

. Welchen Wert nimmt das Status-Bit OV nach Ausfithrung folgender

Additionen in unserem Mikroprozessor an:

a) 7Dy +48;,  b) 3F;  +29
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Losungen der im Text gestellten Aufgaben

Bitte sehen Sie sich die folgenden Losungen erst dann an, wenn Sie die im Text gestellten Aufga-
ben selbstindig durchgearbeitet haben.

Zu Aufgabe H 217.1

Die groRte dual mit sechzehn Stellen angebbare Zahl ist
1111 1111 1111 1111, = FFFF,¢ = 65535, . Dies ist die hochste Adres-
se, die auf unserem erweiterten Adrefbus angegeben werden kann.

Da auch 0000 0000 0000 0000, = 0000, eine verwendbare Adresse
ist, kénnen mit unserem Mikroprozessor 65536, , Speicherzellen eindeu-
tig adressiert werden.

Dem entspriche ein Speicher mit 64 KByte. (Seite H 120.)

Zu Aufgabe S 217.1

Im Bild U 59.1 haben wir das Schema dargestellt, nach dem die Aufgabe
in unserem Programm geldst wird. Wir haben die den farbigen Unterle-
gungen im Bild S 216.1 entsprechenden Farben fiir die Ziffern gewihlt.
In allgemeinen Zahlen, also in Buchstaben, sieht die Additionsaufgabe so
aus:

OPQR 8§ T UV
Daraus ergibt sich fiir unsere Aufgabe folgende Zuordnung

Adresse 0435 OP=2E Adresse 0439 ST = F7
Adresse 0441 QR = AS Adresse 0445 UV =5 C

Nach dem Einsetzen dieser Werte und Start des Programms liefert der
Drucker (in entsprechender Lesart) folgenden Ausdruck :

{1}

iS00 B + S CF = ;2’ % I

O § o 3%
oL fig iT i 32 24

E

i

Zu Aufgabe S 217.2

Vor der erstmaligen Anwendung eines Additionsbefehls wird ein CCL-Be-
fehl (Seite S 215) programmiert, der das CY/L-Bit gezielt zu null macht.
Diese MaBnahme empfiehlt sich grundsitzlich, wenn vor einem Additions-
Programm noch andere Programmteile laufen.

Zu Aufgabe S 220.1

Die Pointer-2-indizierten ADD-Befehle miissen durch ebenfalls Pointer-2-
indizierte DAD-Befehle ersetzt werden (Seite S 219).

Zum Umstellen des Programms miissen also folgende Anderungen vorge-
nommen werden:

043C EA; 0448 EA

8/69
HOB  LOB
163162 16'16°
A 5| 2E
5 C R |

+ 1\ - 1w 1 UBERTR.

1 [Not2 N2ts

Bild U 59.1

Zu Aufgabe S 217.1: Schema zur
Losung der Aufgabe AS2E{ ¢ +
5CF74¢.




8/70

CY/L 7 1 0 Bit

[0] DD XXXl

SONSRE Y

[o] [olxIxIXIxIx]x] x]ac

7XSR—
[o]o]o]o]ofo]o]0u]ac

Bild U 60.1

Zu Aufgabe S 240.1: Das Ubertrags-
Bit CY/L = U kann mit dem Befehl
SRL an die Bitstelle Nr. 7 im Akku-
mulator gebracht werden.

60
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Zu Aufgabe S 224.1

a0 101 1100 Invertiertes Bitmuster des Bytes A3 .
101 1101 Bitmuster des Zweierkomplements des
Bytes A3 .

b)1o10 0001 Invertiertes Bitmuster des Bytes 5E (.
1010 0010 Bitmuster des Zweierkomplements des
Bytes 5E ¢

00000 11180 Invertiertes Bitmuster des Bytes F1,
o000 1111 Bitmuster des Zweierkomplements des

Bytes F1,.

Das Bitmuster des Zweierkomplements ergibt sich aus der Addition des
Werts 1 zum invertierten Bitmuster.

Zu Aufgabe S 233.1
Nach dem Befehl Nr.19 ADI 9A im Programm im Bild S 231.1 steht im
Akkumulator das Hunderter-Komplement des Subtrahenden.

Geben Sie den Minuenden und den Subtrahenden jeweils wie folgt ein:
a) Adresse 0436 TU = 47,

b) Adresse 0436 TU = 89;
c) Adresse 0436 TU = 95;

Adresse 043 A VW= 16
Adresse 043 A VW= 23
Adresse 943 A VW=73

Lassen Sie nach der jeweiligen Eingabe das Programm in Einzelschritten
ablaufen, bis die Adresse 0441 erscheint. Beim Betitigen der Taste AC wer-
den dann folgende Hunderter-Komplemente der Subtrahenden angezeigt:

a) (AC) = 84 b) (AC) =77 ¢) (AC) =27

Zu Aufgabe S 240.1

Der Befehl SRL kann in diesem Fall den Befehl CSA ersetzen. Das Bild
U 60.1 zeigt schematisch den Weg, den das mit U bezeichnete Ubertrags-
Bit vom Status-Bit CY7L zur Bit-Stelle Nr.0 im Akkumulator nimmt.

Fiir die Beurteilung eines Programms ist die fiir das Erreichen eines be-
stimmten Ziels bendtigte Anzahl von Speicherzellen fiir Befehls-Bytes und
die Anzahl der Mikrozyklen beim Ablauf dieses Programms maRgeblich.
Je weniger Speicherzellen und je weniger Mikrozyklen man im Programm
braucht, um so besser ist es.

Im Programm entsprechend dem Bild S 210.1 bleibt bei Verwendung
des Befehls SRL die Anzahl der benétigten Speicherzellen gleich.— Da
sowohl der Befehl CSA als auch der Befehl SRL fiinf Mikrozyklen be-
notigen, liuft das Programm in beiden Fillen gleich schnell ab. Die Pro-
gramme sind also in beiden Fillen genau gleichwertig.

Zu Aufgabe S 248.1

Die Schiebe-Geschwindigkeit wird in unserem Programm durch die An-
weisungen Nr.25 und Nr.33 bestimmt. Wenn die Schiebe-Geschwindig-
keit groBer werden soll, dann miissen kleiner Verzégerungen program-

miert werden.
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