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Vorwort

Das vorliegende Mikroinstruktionshandbuch
enthdlt einige allgemeine Erlduterungen,
eine EinfUhrung mit nachfolgender Beschrei-
bung des Mikroinstruktions-Sotzes.

Diese Beschreibung ist als Nachschlagwerk des
Mikroprogrammierers gedacht und dient glelch-
zeitig als Einarbeitungshilfe.



2 Allgemeines



2.1

2.2

2.3

Hardware und Software:

Systemkonfiguration

Hardware und Software

Hardware

Unter Hardware wird die Gesamtheit aller
realtechnischen Einrichtungen verstanden,
die fur die maschinelle Abwicklung von
Datenverarbeitungsprozessen notwendig sind.

Dazu gehtren

- die Zentroleinheit
- die Ein-Ausgabe-Einheit
- (alle peripheren Gerite).

Die Aggregate bestehen aus einer Vielzahl
von unterschiedlichen logischen Ver-
knipfungen integrierter Schaltkreise,
Transistoren, Bausteinen, Kabel, Stecker
und andere technische Elemente.

Software
Software ist der Sammelbegriff fur dlle in
Dotenverarbeitungsanlaogen einsetzbore

Programme.

Gruppierung der Software:

Software

) Anwender
Firmware | | Software

# oder auch?

Systemso ttwa re,
Betriebssystem .



Firmware

Die Firmwore gewdhrleistet die Steuerung
und Uberwachung des Programmablaufes

mit optimaler Ausnutzung der Hardware

und ermdglicht die Bedienung der Anlage
in einfacher Weise und gibt Hilfestellung
fur die Entwicklung der Anwender-Software.

Anwendersoftware

Sie enthalt eine logisch geordnete Folge
von Arbeitsvorschriften die zur Auslisung
ganz bestimmter Programme, die direkt

fir die vom Anwender zu losenden Daten-
verarbeitungsaufgaben verwendet werden .
(in standordisierter Form fur die ver-
schiedensten Unternehmensbereiche).



2.4 Mikroprogromm
Das Mikroprogramm bestimmt dos Konnen des
Prozessors. Ihm kommt deshalb besondere Be-
deutung zu.

Gliederung in:

- Standordmikro

- Gerdtemikros

Das Standardmikro enthdlt:

- Betriebs~, Fehler-, Steuver-, Unterbrechungs-
routinen '
- das wesentliche interpretative Mikro

Die Gertitemikros dienen der Steuerung der ange-
schlossenen peripheren Gertte.



3 Einfdhrung in die Komponenten der
Zentraleinheit



3.1

lentraleinheit ZE

Das Kernstiick jedes Computers ist die
Zentraleinheit oder auch Prozessor ge-
nannt.

Die Zentraleinheit hat die Aufgabe den
DatenfluB zu steuern, zu Uberwachen und

den Komunikationsverkehr mit den peripheren
Gerdten zu erledigen.

Zentraleinheit

Processor
- /
S | |
£]l Ein-Ausgabe ‘||  Gerditekabel n. periphere
=l I0-Karten l g Gerdte
>3 !
21l Hauptspeicher
o 64 KB

z.B.:
Tastatur
Drucker
Magnetband
etc.



Speichet
S

Speicher

S

Tasta tur

10 Karte

Drucker

Gerat n

10 Karte

> Steuer-
leitungen

Gerdt x

Gerdt y

Gerat z

Adressleitungen

Ausgangsleitungen

Eingangsleitungen

3.2 Processor

Daten -
leitungen

Blockschaltbild



- 10 -

Prozessor Blockschaltbild Beschreibung

S = Speicher, R = Rechner, I0 = Ein-Ausgabe bzw. IO-Karte
Der Prozessor ist modular im Baukastenprinzip aufgebout.

Die notigen Verbindungsleitungen zwischen den Baugruppen

'stellt ein Bussystem (Mutterplotte) her.

Es ist eine Ruckwondverdrohtung in gedruckter Schaltung.

Sie besteht aus:

Adress-, Daten-, Steuer-, und Versorgungsleitungen.

Uber die AdreBleitungen wefden_Speichermodule, Speicher-
Zellen, 10-Karten und I0-Zeilen adressiert.

Die Datenleitungen teilt man in Eingangs- und Ausgangs-
Leitungen ein. Uber diese Leitungen erfolgt der Daten-
fluB des Rechners von oder zum Speicher und zu den
peripheren Geridten.

Die Steverleitungen dienen zur Taktung der Speicher
und I0-Karten etc.
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3.3 Der Rechner
Als Rechenwerk wird der Teil des Prozessors be-
zeichnet mit dem es moglich ist, arithmetische und/

oder logische Operationen durchzufihren.

Rechnergliederung

Mikroinstruktions Decoder, Steuerwerk bzw. Leitwerk
Arithmetische logische Einheit, ALU
Register  (A-, BA-, BR-, E-, I-, P-, u. das R Register)

I

Unterbrechungen

Der Mikroinstruktions Decoder und Steuerwerk,
beaufsichtigt den Datenfluf3.

Der anliegende Mikrobefehlscode wird analysiert und
entsprechend dem Befehl ausgefihrt. Es gibt die
Instruktions-, Subtitutions- und die AusfUhrungs-
phase. :

Dabei werden die Takte an den Rechnereinheiten so
gestevert, daB die Ausfihrung des Befehls richtig
ablauft.

Die Arithmetische logische Einheit (arithmetic logic unit ALU)

enthdlt

~UND, ODER, EXOR, SHIFT, 41 Zunahme (incrémenting),
-1 Abnahme (decrementing) und andere allgemeine
Funktionen wie Addieren ect. |

Register: schnelle Zwischenspeicher fir Daten-,
Speicher-, Instruktions-, und Befehls-
adressen,
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Rechner Blockschaitbild

[ Rockschred.)

B arithm. logic unit D che
Erge-‘gnis ALU > CPA |
ek Addierer, V,A.@,+1,-1, shift O;? - ko
l ‘ N | tucti
: N | Instuction
l (A) — ' Counter
f ' Steuer-tWerk
1 Leit-|{Werk
|
P Ll—~ A
e
\
Carry
Cl Akku d)..__(D___. I Register
TSN ‘
4 ' l Mikrobefehls -
| tesen u. Code
'wieder-
- einschr.
. Befehiszdhler
P Reglster momentane Mikrobefeh!s
Adresse
i Pufferspeicher
R Rengter tur gelespene Daten
v. Speicher oder
Speicheradr. oder 10 card
Adr.I0card* Zeile -
E Register
r-llllﬂl
; 16 ; < 8 ; 8 ; 7
L
Ri...R16 M1 M8 E1.-ES
R Bus M Bus E Bus St Bus
Adressen Ausgabedaten Eingabedaten Steuerieitungen
Speicher ad. nach Speicher vem Speicher
10 card od. 10 card od. I0 card
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Kurzbeschreibung der Register:

A - Register,

Im E-Register,

Im I-Register,

Das P-Register,

Das R-Register,

Das C-Register,

Unterbrechungen,

(16 bit) Zentrales Arbeitsregister, Akkumulator
kurz Akku genannt.

Alle logischen-, arithmetischen und Ein/Aus-
gobebefehle arbeiten mit dem Akku.

Am Ende jeder Rechenoperation steht das Er-
gebnis im Akku.

(8 bit) werden die Eingabedaten vom Speicher oder
von den peripheren Gerdte fur den gesamten Zyklus
zwischengespeichert.

(8 bit) steht der Mikrobefehlscode an und ist
dort wdhrend der ganzen Befehlsverarbeitung
gespeichert. Er wird anschliefBend vom Mikro-
instruktions Decoder analysiert,

(16 bit) beinhaltet die Adresse des momentan zu be-
arbeitenden Mikrobefehls. Es dient zur schrittweisen
Verfolgung der einzelnen Operationen.

Aus dem hohem Byte ist die Page {Seite) er-
sichtlich in der sich der Befehl befindet.

(16 bit) enthdlt die jeweils aktuelle Speicher
oder I0-Adresse.

1 bitiges Uberlaufregister, carry

Das C-Register ist dem Akkumulator zugeordnet.

Falls bei Addition oder Subtraktionsbefehlen

(die in ihrer Mikrobefehlsstruktur das C enthalten)
die Rechenoperation durchgefiUhrt wird, erfolgt
gleichzeitig eine Uberpriifung des C-Registers.

Bei Uberlauf des Akkumulators wird das C-Register
auf logisch 1 gesetzt, andernfalls wird es geldscht.

interrupts

Netzausfallroutine

Uhrunterbrechungsprogremm 1 ms Uhr

E/A Unterbrechungsprogramm _

Unterbrechung durch schnelle Geriite

DMA direct memory access

Siehe Unterbrechungsprogramm Beschreibung Seite.....
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3.4 Der Hauptspeicher

Der Hauptspeicher dient der Aufnahme der Daten und
Programme und kann beliebig ous Festspeichern und

- Lebendspeichern zusammengesetzt werden. Fiir den

" Rechner ist es gleichgiltig, ob die Adresse einen -
Fest- oder Lebendspeicher ansteuvert. Durch die Mog-
lichkeit einer beliebigen Aufteilung im Programm und
Datenbereich kann der lLebendspeicher optimal ausge-
nitzt werden. Der Hauptspeicher ist bytweise organi-
siert.



00.0.0

| __zeropage Jolaam.u
8KB 1.15.15.%
[3_ 2.0.0.0
[}
o0
‘g‘i
S
En
sE
Wae 15k 3.15.15.14
N
- s ]&.0.0.0
w
Modul
Codestecker
26 kel 5 1515 % 60.00
4. 25 | _scratchpadpage |6] 5311
3 6.0.0.0 '
28KB} 6.15.15.1
[1_ 7.0.0.0
32KB 7.15.15.%
La_ 8.0.0.0
36XB 8.15.15.%
Lg— 9.0.0.0
LOKB 9.15.15.%
Ug_ 10.0.0.0
o
[ 59
o
z LLK B 10.15.15..14
° llL 1.0.0.0
w
[ &
-]
o
5 L&KB 11.15.15.14
z LE 12.0.0.0
c
X
52KB 12.15.15.14
13
sexB] 13.15.15.14
fieJw.0.0.0
60XB _ 1415.15.14
[_11 15.0.0.0
SLKB 15,15.15.94

Beispiel

Speicheraufteilung

einer
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Speicheraufteilungsbeschreibung

Der Adressteil des Mikrobefehlswortes ist ein 10 bites
Dualwort.

Die volle Kaopazitdt des Adressteils betridgt 1024 Bytes =
1 KB. Entsprechend dieser Festlegung ist die Speicherstruk-
tur KB-weise gegliedert.

Die maximale Speicherkapazitdt betrdgt 64 KB.

Mikrobefehlswort

B1s 81

T
1
1

.

LN et —d

A 4

Operationscode Adresse (geradzahlig )

Die Zero- und die Scrotchpadpage nehmen im Mikroinstruk-
tionssotz eine gewisse Sonderstellung ein.

Zeropage "Z" Nullseite 1. Speicherseite

0.0.0.0....0.3.15.15 = 1 KB

Diesen Speicherbereich kann man von jeder beliebigen
Mikroprogrammadresse innerhalb der 64 KB direkt an-
sprechen,

HardwaremdBig wird bei einem Sprung in die leropage der
AdreBteil des Mikrobefehlswortes in den Befehlszdhler
geladen, Im Befehlszdhler werden dabei die Bits 11 - 16
und das Bit 1 auf Null gesetzt.

Der Zugriff zu wichtigen Werten ist somit direkt gegeben.
In diesem Speicherbereich sind alle oft benstigten Kon-
stanten Tabellen Adressen etc. unterzubringen.
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Scratchpad "S" 1 KB - Arbeitsbereich im Lebendspeicher

Verinderliche Daten eines Mikrobereiches benstigen einen
Lebendspeicher.

Wie aus dem Mikroinstruktionssatz ersichtlich, werden die
meisten Rechenoperaotionen Uber die Scratchpad abgewickelt.
Die Plazierung der Scratchpad ist in Abstdnden von 4 KB
frei wihlbar.

Die Festlegung der Scratchpad ist durch Rangierung auf der
Mutterplatte iUber die Punke SC1 - SC4 in codierter Form
moglich (0...15).

In dem Scratchpadbereich sollten Arbeitszellen, Puffer-
felder spezielle Gerdtezellen etc. untergebracht werden.

In der folgenden Beschreibung erkennt man eine solche
Scratchpadzelle am "X" z.B. X0, X1, XIO usw.
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Currentpage "P", laufende Seite

Unter Currentpage wird die Page bezeichnet in
der momentan der Befehlszihler steht.

Speicheradressierung

Der Hauptspeicher wird dual adressiert, die Speicher-
worte sind fortloufend von 0...65535, entsprechend
dem Dualwert einer 16-bitigen Dualzahl adressiert.
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3.6 I0-Karte

Der DatenfluB3 zu oder von den peripheren Gerdten

zum Rechner erfolgt iUber die I0-Karte.

Das Geridt ist entsprechend seiner Aufgabe iUber diese
Karte an den Rechner anzupassen,

Die I0-Karte stellt die Elektronik-Schnittstelle zum
Gerdt dar.

Bei bestimmten Gerdten ist weitere Elektronik auf der
Karte notwendig fir:

Interfaocestufen
Datenzwischenspeicher
Serien ~ Parallelwandler
Parallel - Serienwandler

Die I0-Karte besitzt mehrere Eingabe-/Ausgabezeilen
und einen Stondardteil fir die Karten- u. Zeilenaus-
wahl. |

Datenleitungen vom Gerdt werden kurzzeitig durch I0-
Befehle auf den Eingabedatenbus dés Rechners durchge-
schaltet.

Datenleitungeén zum Gerdt werden kurzzeitig durch I0-
Befehle vom Ausgabedatenbus des Rechners zum Gerdt
durchgeschaltet.

Die kleinste adressierbare Einheit auf der I0-Karte
ist 1 Byte = 8 Bit, d.h. es werden mindestens 8 Lei-
tungen geschaltet.

Pre Karte kinnen, je nach Bestiickung mehrere Gerdte
angeschlossen werden. Abhdngig von dem Platzbedorf
eventuleller weiterer Elektronik auf der I0-Karte
und von dem Zeilenbedarf der Gerdte.
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I0 - Befehlsformat

16 11 10 A 18it
O O
- - FE. 7 —_— N “ r]
OP Code 10 Karte EZeile 0-7
0..-63 .
. 0= Eingabe
1= Ausgabe

Bit 4 entscheidet ob eine Eingabe oder eine Ausgabe
erfolgen soll. Bit 1 - 3 wthlt die Zeile aus.

Mit der Kartenadresse wird die 10-Karte entsprechend
dem peripheren Geridt angesprochen.

Durch den OP-Code des I0-Befehls wird die Wahl folgender
Befehle bestimmt.

Direkte IOfBefehle

mathem. Schreibw. 0P Code Assembler Schreibw
1. IO(N)L==A 12.8 I0L

Der Inhalt des niederwertigen Akkumulator-
bytes wird auf die im Befehl angegebene IO-
Karte und Zeile ausgegeben, bzw. dort werden
die Daten in das niederwertige Byte des
Akkumulators uUbertragen.

2. TO(N) ~= A 12.12 10X
Entsprechende Ubertragung eines Doppelbytes

Bit 1 wird fur die Zeilenadresse zu logisch
0 angenommen,

Indirekte I0-Befehle

3. 10((S+N))B=-A 12.8 uv.Bit 1 I0B

Wie 1, aber die Karten- v.. Zeilenadresse
steht in der Scratchpad S+N.

4, T0((S+N))~—A 12.12 uv.Bit 1 I0I

Wie 2., aber die Karten- v. Zeilenadresse
steht in der Scratchpad S+N.



16 Akkumulator 1 Bit

[TTT T [ 111

e
——
—
| —
—

10 Befeht
[ 10 Karte .
2 eitd NPUT ‘ ‘ ]
0’1 t ! N
2.3 ! op JL | | Im IRegister
1 Code des Rechners
-3 % ; - gespeichert.
6.7 i : B
Ll-m——
QUTPUT -
T
0,1 ! , ! N
13 rarte < Im AdreN-Reg.
L5 des Rechners
T gespeichert.
6.7 / B
|
Output
STANDARD TEIL 1
Eingabe Zeil 1 10 Karte
inga eilen nput . -
Muitiplexer Auswahi  Output Modul Ausw. Zeile
Ausgabe —
Demyltipiexer ) .
' ]
zum Beispiel :
1.Gerdte -
Steuerelement
Ak by 1 Magnet ek. 10 Befenl
[ITTIIT A ITII11] BANRARENEREIIOOEN!

Qutput é

Zeile, Out,

Schematische Darstellung
I0 Kartenauswahl
Gerdteansteuerung
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Lochstreifenanschiufl (Prinzip)

Impulsdiagram /;‘T““, t
| !

K e i I i |

STM — 1 - - |

T ; —f nichT bestromen | g

STM'S KSnnen bestremt
werden

K= Kupplung , Stanzvorgangausidosung.

STM * Stanzmagnete
T= Tuktgeber ~——a 7.B. mechanischer Flugel X auf der AntriebsSochse montiert

m.Lichtschranken Abtastung.
QUTPUT Zeile
MiKis|[s|s!s]|slsi|s|s S = Stanzinformation
K = Kupplung
INPUT Zeite M = Motor
T

Gerdt ein, Motoreinschalten |
warten bis Motor volle Drehzahl erreicht
Toktgeber muB in Grundstellung stehen (Fehler)
~Information ausgeben (STM bestromen)
Kupplung freigeben
warten auf Taktgeber
loschen Kupplung und Stanzmagnete
worten bis Taktgeber in Grundstellung

L neyes Zeichen

Ende

Simples 10 Beispiel



- 23 -

3.7 Unterbrechungen

Uhrunterbrechung 1 ms Uhr | _
I/0 Unterbrechung fiur schnelle Gerdte (<1 ms)
Direkter Speicherzugriff DMA
Netzousfallunterbrechung

Paritdts - Unterbrechung

Tritt eine Unterbrechung auf, so wird vom laufenden
Mikroprogramm in die Unterbrechungsroutine verzweigt.
Hierbei ist die Rickkehradresse, der Akkuinhalt und
der Ubertrag (C) sicherzustellen. AnschlieBend wird
die Art der Unterbrechung gepriift und in dos entsprechende
Unterbrechungsprogramm verzweigt.
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Beispiel:

Uhr Unterbrechung

Die einzelnen peripheren Geridte sollen zueinander und zu
dem Makro-Programm simultan betrieben werden.

Sie sollen mit so wenig wie moglich Hardware ausgestattet sein.
Die Ansteuverung und das Timing geschieht vom Mikroprogramm

ous. Die Simulatanzeit soll mdglichst wenig Rechnerzeit be-
nétigen,

Fir den Betrachter hat das den Anschein, als wenn alle Gerdte
parallel betrieben wirden, in Wirklichkeit werden aber die
einzelnen peripheren Gerdte seriell alle ms angeschlossen.

Die Millisekunden-Uhr

Der Rechner besitzt einen Toktgeber, der alle Millisekunden
einen Impuls erzeugt.(Zwangsweise werden innerhalb dieser ms
alle Gerdte bedient, sowie die Fortsetzung des laufenden Pro-
grammes sichergestellt).

Beispiel einer Zeiteinteilung

Gerdteprogramm Hauptprogramm Gerdteprogramm Hauptprogramm
500 ps - 500 ps ‘{= 500 ys —ete—— 500 ps
ms Uhr




Uhr Interrupt
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1
Progr.Verzweigung | SimulatanGeneral| Uhr

Hardware

(Ay=~X0 I aktueller Akkustand

Mikro

PV S —

Haupt-
Progr.
Uhr
CLK
Uhr-]100ns
wunschy
::§S§§§
\\
N R
NN
N0
NER
NER
T N
\\\
N
NN
N N\
wonsch

Progr.

Sperre

1) 2)

Sperre

BS * 12 g L
TIMINT (v —xTP | Riickspgc fﬁ =
(X0} —~ X1 {A} retten 2// i
Parity Fehl.;? ? )
P;;:(?Pr.al). in den Sim.SpgYert. //‘: l

Gerat 1 :\\\\S

et 7 \

P \

: \

.___5__4 §§

| N
A Gerdt n §
;;:IQ:M §§

1) Generalsperre verhindert:

10 - Interrupt
Uhr - Interrupt
Parity - Interrupt

150 ...500 ps-

RT~(P + N)

Lauft zum Zeitpunkt des Uhrimpulses
schon ein anderer Interrupt, (General-
sperre gesetzt) wird dieser zuerst be-
endet.

2) Die Uhrsperre verhindert:
Uhr - Interrupt

RRRRNRR

1000 ps

p—
-



Beispiel:
v b
(24
: : i
Y : E: g
[ oy ry —— 5
: ) 3 R
| od — '!- — oot
x ig @ Sg ‘T
—— Hauptprogramm ——efe—ro Gerdteprogmmlm ——tn chptprogmmm ——ole— Gerdteprogramm —sle— Hauptprogramm —
500us - S00pus - S00us ———=— 500us 500us —
// /// ’ T ————m— ““'f,f?. , ‘ S T:_’“‘f“
Hc}u ptprogr e / e ey
ey /}/ e " S : L R
. o T S R
Simultanes EIR N ol §|~ " 8{ g
Gerateprogr. NSNS N E R T
: :
@ @
> >
— Uhrimpuls
—
—  Generalsp.
—- Uhrsperre

G1.. G4 z.B. Periph.Gerdte

Verw,
XTP

Uhrverwaltung
namentl. frei gewdhite sc

rakchpad Zeile

Uhr Interrupt
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Beschreibung der Uhr Unterbrechung

Der laufendene Mikrobefehl wird noch abgearbeitet.

Im Rechner wird hardwaremidBlig der Inhalt vom Akku-
nach Register XO gerettet. Durch einen Unterprogrammsprung
wird in der Zeropage auf die Adresse 0.0.0.12 gesprungen.

Bei diesem vom Rechner vollfihrten branch subroutine wird
auch hier wie Ublich, vor Ausfihrung des Sprungs der alte
Befehlszihlerstand um + 2 erhsht und in den Akku geladen.
Dort steht jetzt die Ricksprungadresse fir das unterbrochene
Houptprogramm. Diese Adresse muB3 in einer Scratchpadzelle
gerettet werden.

Dieser Vorgang lduft unter der Generalsperre ab, d.h. jegliche
Unterbrechungen sind untersagt (auBer DMA).

Die Zeit die benotigt wird den Akku zu retten, in die Zeropage
auf 0.0.0.12 zu springen, die Riucksprung-Adresse ins Haupt-
programm zu retten, ouf Netzausfall und auf Parity zu pru-
fen,nennt man die Verwaltungszeit. Der letzte Befehl dieser
Routine ist der RT-=(P+N). Er loscht die Generalsperre und
setzt ‘'die Uhrsperre.

Nach AbschluB der Simultanarbeit wird der gerettete Akku

Wert wieder nach A gespeichert, Uber den Befehl RT"(S+N)

wird die Uhrsperre wieder geldoscht und in das Hauptpro-

gramm verzweigt. Die Uhrunterbrechungssperre war wihrend der
gesamten Simultanarbeit gesetzt und verhindert fehlerhafte Uhr-
unterbrechungen.



10 Interrupt

Inter-
rupt
Impuls
INT

IOINT
I0RSP
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laufend. Programm- Gerdte-
Programnl - Verzweigung pro-
Hauptpr. gramm
0.5imul-
tanprogr. Hardw.| Mikro
(A} —= X0 foktueiler Akkustand
BS ~=8
IOINTB (Ay==XxI0 |>Rucksp.<
' {um 2 erhodht)
BR= (XPP) :
<
/

Peripherie Pointer

10
Gerate
Progr.

10RSP [y — A

RT=({X10)

General
Sperre

1)

Verwaltung

Maximale I0-Interrupt-Zugriffszeit 70 ps

I0-1
= I0-R

B

1) Fdllt der IO-Interrupt in eine laufende
Programmverzweigung (Uhr oder Parity),
wird die laufende Verzweigung beendet

(Generalsperre!). (max. 50 ps). Erst
dann wird der IO-Interrupt wirksam.

Die Generalsperre verhindert anderen
Interrupt wihrend I0-Interrupt.

nterrupt
Ucksprung

XIO, XPP, sind namentlich frei gewihlte Scratchpadzellen
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EA Unterbrechung, IO Interrupt

Diese Unterbrechungsart wird fir schnelle periphere
Cerdte notwendig, bei denen ein Datenverkehr ofters als
alle Millisekunde stattfindet.

Die Unterbrechung wird vom Gerdt selbst Uber eine Sig-
nalleitung INT ausgelost, sobald Bearbeitungsvorgidnge
notwendig werden.

Der I0 Interrupt besitzt eine zusttzliche Verwaltungs-
zeit von ca 20 ys. Vom Rechner wird hardwaremdflig der
Inhalt vom Akku-Wert nach Register X0 gerettet und zum
Konnektor IOINT, IO Interrupt durch BS 0.0.0.8 ge-~
sprungen. Bei dem vom Rechner vollfihrten branch sub-
routine, wird auch wie Ublich, vor Ausfilhrung des Sprungs
der alte Befehlszdhlerstand um + 2 erhoht und in den

Akku geladen. Dort steht jetzt die Ricksprungadresse

fur dos unterbrochene Haupt~ bzw. Gertdteprogramm. Diese
Adresse wird in die Scratchpadzelle XIO gespeichert und
anschlieBend zum Inhalt der Zelle XPP, peripherie pointer,
verzweligt.

Am Schleifenende wird der Akku-Wert wieder nach A ge-
laden und Uber den Befehl RT~—=(XIO) riickgesprungen.
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Beispiel: Gerdt G5 mit einer angenommenen Transfergeschwindigkeit von 2,63 KHz (380 ps Taktzeit)
und einer maximalen Zeitschleife von 81 ps plus 20 ps IO Interrupt Verwaltungszeit
ergibt 100 ps.

fe— Hauptprogramm —ete—— Gerdteprogramm —ete Hauptprogramm Gerdteprogramm ——wle— Hauptprogr. —
—~— 500us 500us - 500us  d 500pus -
7 D | L % B R
Hauptprogr % ! f *
) . 1 £ _ . J
) - \ o0 ‘{"»‘}\ ‘ - N - ~\\\\..] .
Simultanes g\s\t‘i\; ‘JN*‘,,;*\ N 3 : \;\_;N»] < N
Gerateprogr 3%“}?&%@@ * q RENEIR: EN
DETATERTOT BTN I N I 5 I S S I NG
Gerateprogr . . 8 N
: ' - 5w g fund I, Zu0d
mit 10 Interruptl 83 K i8¢ §ns HRCH
=10t~ 10 Interrupt
/s erst nach
Generalsperre
— Uhrimpuls
ey 380 ps———wmd
—— INT
——— Generalsp. - -
— Uhrsperre
* s:if;t;tn-Heugfzi'::pr. G1..GS z.B. Periphere Gerdte
Verw.  Uhr Verwaltungszeit 10 Interrupt
INT Interrupt Impuls

IOINT I0 Interrupt Verw.
IORSP I0 Interrupt Ricksprung
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DMA Unterbrechung, "direkter Speicherzugriff", direct memory access

Periphere Gerdte mit groBem Datenanfall, benstigen einen sehr
schnellen Datenaustausch.

Daten und Steuasignale werden dabei vom Gerdt in einem
fest zugeteilten Speicherbereich geholt oder in diesen
abgelegt.

Ein Zeitvergleich soll den Unterschied zwischen dem
direkten Speicherzugriff und den anderen Unterbrechungs-

orten veranschavlichen.

Beispiel: Datenaustausch von 100 Bytes

Bei normaler Ubertrogung, die byteweise iber eine Mikro-
befehlsschleife durchgefihrt wird, benstigt man z.B. 6
Befehle um ein Byte auszugeben bzw. abzuholen. Die Durch-
- schnittsverarbeitungszeit pro Mikrobefehl betrigt 4 ps.

6 Befehle mal 4 ps = 24 ps pro Byte
24 ys mol 100 Bytes ergibt

2,4 ms Ubertragungszeit

Die DMA Unterbrechung bendtigt fur 1 Byte 1,2 ps Zykluszeit

1,2 ps pro Byte mal 100 Bytes ergibt _ 120 ps Ubertraguhgszeit

" Der DMA ist in der Loge, selbst bei gesetzter Generalsperre
innerhalb von maox. 1,5 ps * den Interrupt zu veranlassen.
Die Hardware Ubernimmt die Datenverkehrssteuerung.

Wohrend des Zugriffs wird der Rechner angehalten und dabei
der momentane in Bearbeitung befindliche Befehlszyklus be-
endet.

Die notwendigen Steuerungen im Gerdt werden im Uhrunter-
brechungsprogramm (im normalen Simultanen Gerdteprogramm)
volilzogen. AnschlieBend erfolgt erst der direkte Speicher-
zugriff.

* 1,5 ps = langsfer Befehlszyklus beim Andern.



(S+N)~A (A)® (S+N)=A (A)+ (SN ) A C
Instc Ph | Aust.-Phase Instr.Ph. | Aust.Phase | Ingtr. Ph. | Subsfitut. Ph.| Aust Phase Hs High Byte
H L L H H L L H H L L H L H - L*Low Byte

FestspiFestsp. |[Kernsp|Kernsp. Festisp. [Festsp]Kernsp. |Rech|Festsp. [FestspiKernsplKernsp-|Kernsp.lKernsp. _____l
11 1.1 1.2 12 11 1 15 07 W i1 1,2 1,2 1,2 1,2 ) a8
- v! — v il S —"
L5 us 4,3 pus 6,9 ps
Specherzy klus
wird beendet
R /-u—-
DMA Imp. | 1
“ Fortsetzung der
1 Mikrobefehisverarbeitung
A
] (A)+(ISHN))=A,C
~N
\
Kernsp R’echIFestsp‘ Festspf Kernsp. [Kernsp. [Kemsp: Kernsp. ___:_\
a5 0,70 11 114 1,2 1.2 1,2 1,2
1.Byte 2.Byte 3Byte
-‘.2 o

/
direkter Speicherzugritf

harwaremdfige Ubertraging

in ein spezieil dem Gerat
zugeordnetes Speicherteld

DMA Interrupt
Direkter Speicherzugriff
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NetzausfallunterbrechUng

Das Netzteil gewdhrleistet, daB nach einer moglichen Netz-
ausfallerkennung noch eine ausreichenden Spannungsversorgung
fur mehr als 1 ms sichergestellt ist. Auf diese Weise ist
eine Sonderunterbrechung nicht notwendig. Die Priifung auf
Netzausfall Ubernimmt die Uhrunterbrechung. Diese verzweigt
gegebenenfalls auf den Befehl "Rechner Loschen".

Dieser Befehlt bewirkt unter anderem eine Loschung aller Aus-
gabezeilen. Somit werden alle Gerdte definiert abgeschaltet.
und laufen mechanisch aus, Es ist bei dem Aufbau weiterer
Peripherie darauf zu achten, daB die geldschten Ausgaben

fur das Gerdt die Grundstellung bedeutet.

Lduft der Rechner wieder an, wird iUber die Simultananzeiger
der Unterbrechungszeitpunkt abgefragt, Fir jedes Gerdt wird
dieser Zeiger auf einen Neustartpunkt gesetzt, damit die
Simultanarbeit mit einem neuen Gesamtarbeitszyklus fortge-
setzt werden kann.
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Paritdts - Unterbrechung

Diese Unterbrechung ist eine Option. Sie ist im Rechner und

im Mikroprogramm bereits enthalten, ist aber nur in Verbindung
mit einem 9-Bit-Speicher (8 Bit Information und 1 Bit Paritdt)
wirksam, Tritt widhrend des Mikroprogrammablaufes ein Paritdts-
fehler im Rechner auf, so verzweigt das Mikroprogramm uber
Adresse 12 in die Paritdtsfehlerroutine, die eine Verzweigung
nach INTF 14 vorbereitet. Die Mikroadresse, bei der der Fehler
auftrot, wird nach X O abgespeichert. Liegt die Generalsperre
vor, so bleibt der Paritdtsfehler«Unterbrechungswunsch bis zur
Behebung der Generalsperre anstehen ( z.B. wihrend einer 1/0-
Interrupt Schleife). Die Paritdtsunterbrechung lduft zundchst
unter Generalsperre, Die 1-ms-Taktung wird durch die Paritéts-
'fehlerunterbrechung nicht gestort, d.h. ist die Unterbrechung
im Simultanprogramm erfolgt, so wird anschlieBend in dieses
zuriickgekehrt und erst nach Ablauf der Simultanarbeit ouf

INTF 14 verzweigt.

Bei Paritidtskontrolle findet die Parity-Prifung jeweils byteweise
stﬂtt-

Parity-
] byte A 51 T & Bit
1 2 3 ungerade

Das Parity-bit hat auf ungerade Paritdt erginzt (kein Fehler, wenn
auf ungerade Paritidt geprift wurde).

1 byte .

1
2 3 4 gerade

Das Parity-bit hat auf gerade Paritdt ergdnzt (Fehler, wenn auf
ungerade Paritdt gepriift wurde), '
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Mikroinstruktionssatz



Syhbole: el

(A1)=1

(c) =¢

(c) =
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nach
Beispiel

. " —— "

Ein Festwert (Konstante) N wird nach dem
Akkumulator gespeichert.

wenn, if
Beispiel

o . - —

Verzweige, wenn der Akkumulatorinhalt Null
ist nach N,.

gleich, equal

nichtgleich, ungleich, unequal

Beispiel

. v —

Verzweige, wenn der Akku-Inhalt ungleich
Null ist nach N,.

Bit! im Akkumulator =1

Beispiel

Verzweige, wenn der Inhalt vom Bit 1 im Akku
gleich Eins ist nach P+N.

oemny !

Ubertrags-Flipflop, Carry (siehe Rechnerre-
gister)

Beispiel

> v

P4

Verzweige, wenn der Inhalt des lbitigen
C-Registers Null ist nach N,.

Verzweige, wenn der Inhalt des C-Registers
Eins ist nach Ng,



(A1...A9)
odd Parity

+1

RS

>...<
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(siehe Paritéts-Unterbrechung)

Beispiel

—— o —— o —

BR/ (Al1...A9) odd Parity —e=P+N

Verzweige, wenn im A-Register in Al...A9
eine ungerade Anzahl von "EHnsen" stehen.

odd = ungerade, even = gerade
Addition

Zunahme um 1, incrementing
Abnahme um 1, decrementing

logisch UND 51ehe logische

Operationen

logisch ODER

Exclusiv ODER (EXOR)

Rechts shiften um 1 Bit

’

Null, um eine Verwechslung mit dem
Buchstaben O zu vermeiden, wird die
Null mit einem zusdtzlichen Schrig-
strich versehen.

bedeutet Adresse z. B. > ANL K
= Adresse Anlouf

Vorschlag tber die symbolische Schreibweise der Mikroinstruk-
tionen, falls der Ausdruck Uber ein Druckwerk erfolgen soll.

Schreibweisen:

(5;;;:
(S+N)5

lth < > @

(SaN).L
(54N).B
* > links= Schreibweise Mikroprogrammierer

& rechts=Schreibweise des Mikroprogramm-
! Ausdruckes beim Assemblieren




Begriffe:

Abfrage

Adresse

Assembler

Ausfihrungs-
phase

Ausgabedaten
- Ausgabe-Einheit

BS
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(alphabetisch geordnet)

Akkumulator, kurz Akku genannt, ist ein
16bitiges Arbeitsregister im Rechner.
Alle logischen -, arithmetischen - und
Ein/Ausgabebefehle arbeiten mit dem Akku.
Am Ende dieser Rechenoperationen steht
das Ergebnis im Akkumulator.

Der Begriff Abfroge wird im Mikropro-
gramm verwendet, etwa zur Feststellung,
welcher von zwei Zahlenwerten groBer oder
kleiner ist.

Speicherwort zum Adressieren einer bestimm-
ten Speicherstelle. Z. B, In dem entspre-
chenden Mikrobefehlswort wird neben den An-
gaben Uber die auszufihrende Funktion auch
die Adresse der vorgesehenen Speicherstelle
angegeben., |

Befehlszdhleradresse ist die Adresse des
momentan zu bearbeitenden Befehls.

Der Mikroossembler ibersetzt bzw. codiert
die, auf Lochkarten gestanzte symbolische

Mikrobefehlsfolge.

In dieser Ausfuhrungsphase wird die eigent-
liche Operation des vorliegenden Mikrobe-
fehlswortes vollzogen,

siehe Mikrobefehlsverarbeitung

Als Ausgabedoten werden alle Daten bezeich-
net, die Uber die I/O-Karte und Uber ein
peripheres Geridt ouf Datentrdger oder auf
einen Bildschirm ausgegeben werden.

siehe Ein/Ausgabe-Konzept

Branch subroutine, Unterprogr.-Sprung

Der Unterprogrammsprung dient dazu, an ver-
schiedenen Stellen eines Mikroprogramms zu
einem allgemeinen Programmabschnitt, einem
Unterprogramm zu verzweigen. Im Unterpro-



- 39 -

gramm stehen immer wiederkehrende, glei-
che Mikrobefehlsfolgen, die Gfters im
normalen Mikroprogrammablauf bendtigt
werden., Nach Abarbeitung des Unterpro-
gramms wird unmittelbar noch dem Absprung-
Befehl (auf den nichstfolgenden Befehl),
d.h. von der Unterprogrammebene in das
normale Mikroprogramm, riickgesprungen.

C lbitiges Uberloufregister

carry Das C-Register ist dem Akkumulator zuge-

ordnet (gewissermaBen als 17. Bit).

Falls bei Addition oder Subtroktionsbefeh-

len, die in ihrer Befehlsstruktur das C

enthalten, die Rechenoperation durchge-

fuhrt wird, erfolgt gleichzeitig eine Uber-

prifung des C-Registers. Bei Uberlauf des
Akkumulators wird dos C-Register auf logisch 1
gesetzt, andernfalls wird es geldscht.

Bei BS wird (C)-*Al und bei RT wird (A1)=>C geladen.

DMA Direct memory acces, direkter Speicherzugriff

Bei Eingabedaten, die in v©llig ungeordneter
Reihenfolge und in groBer Menge ankommen und
sofort verarbeitet werden sollen, ist der
Einsatz des direkten Speicherzugriffs erfor-
derlich.

siehe Unterbrechungen

Eingabedaten Als Eingabedaten werden alle Daten bezeichnet,
die Uber die Ein/Ausgabe (I/0-Karte) von einem
peripheren Gerdt kommend, in den Rechner ein-
gelesen werden,
siehe Einf/Ausgabe-Konzept

Entscheidungen  Im Mikroprogramm werden Entscheidungen, d. h.
Abwdgungen zur Auswahl einer zu vollziehenden
Alternative eingesetzt.
siehe auch unter "Abfrage"

Befehl Der Befehl ist das kleinste Element einer Ver-
. arbeitungsaufgabe. Er ist zwei Byte lang.
Mikrobefehl Im Mikrobefehl ist jeweils ein technisch reali-
Mikroinstruktion sierbarer Verarbeitungsschritt enthalten. Er
enthdlt die Aufgabe Uber die zu vollziehende
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Operation im Operationsteil bzw. im Opera-
tionscode und die Angabe Uber den Speicher-
platz oder Direktoperant im AdreBteil des
Befehls.

B R Branch, verzweigen - siehe Sprungbefehle

branch Die Mikrobefehle werden normalerweise

seriell, d. h. in der Reihenfolge ausge-
fuhrt, in der sie abgespeichert sind,
Diese lineare Verarbeitungsfolge kann durch
Sprungbefehle unterbrochen werden. In die-
sen Fdllen wird das Mikroprogramm mit dem
Befehl fortgesetzt, der durch den Sprungbe-
fehl gekennzeichnet ist.

Es gibt bedingte und unbedingte Sprungbe-
fehle.

Bei unbedingten Sprungbefehlen w1rd stets
verzweigt; bei bedingten Sprungbefehlen
wird nur donn verzweigt, wenn die Sprung-
bedingung erfillt ist.

Befehlssatz Unter dem Mikrobefehlssatz wird die Gesamt-
. menge der unterschiedlichen Mikrobefehle
Mikrobefehlssatz verstanden. Der nachfolgend beschriebene
Mikroinstruk- Mikrobefehlssatz enthdlt 132 Mikrobefehle.
tionssatz Die Zusammensetzung des Befehlsvorrates und
seine absolute GroBle ist fir die Lelstungs-
fihigkeit der Anlage von Bedeutung.

Befehlszihler Um dem Rechner eindeutig vorgeben zu kénnen,
welcher der jeweils nidchste Befehl ist, der
in den Rechner eingelesen werden muB3, ist
dort ein Befehlsziéhler des P-Registers vor-
handen. Er dient zur schrittweisen Verfol-
gung der einzelnen Operationen,

Instruktions-~
zdhler

FluBdiagramm FluBdiagromme sind graphische Ubersichten
i Mikroprogramms mit Sinnbildern fir un-
Ablouf eines P ) .
avfplan terschiedliche Abldufe. Sie sind mit kurzen
Texterlduterungen versehen, die sich auf den
Inhalt bestlmmter Teile des FluBdiagramms
beziehen.

Instruktion, siehe unter Befehl

Anweisung
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Instruktions- Die Instruktionsphase ist der erste Ar-

phase beitsschritt bei der Mikrobefehlsverar-
beitung und besteht wieder aus mehreren
Teilschritten:

- Abspeichern des oktuellen Befehls-
zdhlerstandes

- Feststellen der N-Adresse und des
OP-Codes aus dem Mikrobefehlswort

- Ermitteln der neuen Sprungadresse

1/0- Karte Ein/Ausgabe-Karte
siehe Ein/Ausgabe-Konzept

Komplement siehe Anhang
Konstante Jedes Mikroprogramm kann, je nach Aufga-
Festwert benstellung, mehrere Konstanten beinhal-

ten, die immer gleich bleiben. Sie dienen
z. B. als VergleichsmaBstab,

N Das "N" kann, je nach Befehlsart, einen
Festwert oder eine Adresse darstellen,

N = Festwert, Direktoperant, Literalbefehl
z.B. N+=A, (A) + N=A, (A) + N + HB=A,C

(N)= Direkte Adresse
z.B. (P+N)—=A, (A),, (S+N)—»A

((N))= Indirekte Adresse
z.B. BR—=(P+N), ((S+N))-»A

siehe Adressierungsmdglichkeiten und Be-

fehlsverarbeitung
Nz Adresse Zeropage, Nullseite, 1 Speicherseite
Operctionen Die Operaticnen lassen sich in folgende

Gruppen einteilen:

- Arithmetische'Operationen
Thre Aufgabe ist es, die erforderlichen
Rechenprozesse durchzufihren.



Operationscode

P+ N

Programm-
Ablaufplan

Programmierer
Mikroprogramm

- 42 -

- Logische Operationen
Sie dienen zum Vergleich zweier Tat-
bestdnde und Treffen eine Feststel-
lung der Abweichung, wie z.B. griBer,
kleiner.
Sie sind die Grundlage fir Verzwei-
gungen,

- Ubertragungsoperationen
.Z. B. Ubertragung einer Speicherzel-
le in den Akkumulator.

- Ein/Ausgabe-Operationen
Sie stellen den Datenverkehr zwischen
den peripheren Gerdten und dem Rech-
ner her.

Im Operationscode des Mikrobefehls wird

die Auswahl der 132 verschiedenen Instruk

tionen getroffen.

v r 7—-’

Operationscode eherEmt,

P = page, die loufende Seite und die
Adresse N des Mikrobefehlswortes.
Currentpage bedeutet laufende Seite. Es
ist die Seite, in der der momentane Be-
fehlszdhler steht. ) |
siehe Adressierungsmoglichkeiten und
Mikroinstruktionsverarbeitung

siehe FlUBdiogramm

Tdtigkeits~ bzw. Berufsbezeichnung. Die
Aufgabe des Mikroprogrammierers ist es,
entsprechend der Aufgabenstellung, die

Befehlsfolge zu erstellen und zu prifen.

Dabei wird er ein FluBdiogramm erstellen,
damit die Struktur der Aufgabe iUbersicht-
lich, in Teilen deutlich erkennbar, wird.



Rechner

Rechenwerk

Register

RT

Schnittstelle

S+ N

S+NL

((s + N))g

Startadresse
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Ein wichtiger Teil der Zentraleinheit
ist der Rechner, Mit ihm ist es moglich,
orithmetische, als auch logische Opera-
tionen zu vollziehen. :

Er gliedert sich in:

- den Mikroinstruktions-Decoder (Steuerwerk)
-~ die Arithm. logische Einheit
- die Rechner-Register

Rechnerinterne Speicherstellen besonderer
Art
siehe Rechnerbeschreibung

Return, Ricksprungbefehle vom Unterbrechungs-
programm ins Hauptprogramm

In der 1. Reihe, Gruppe 3, des Mikroinstruk-
tionssatzes befindet sich der RT—» (S+N) RTX.
In der Gruppe 4 ist der RT—s (P+N) RTL aufge-
fihrt.

siehe Sprungbefehle

Die technische Grenze zwischen zwei oder auch
mehreren Gerdten, Einheiten wird als Schnitt-
stelle (interface) bezeichnet.

S = scratchpad page und die Adresse N des
Mikrobefehls

 bedeutet linkes oder auch hohes Byte. Hier
wird nur das linke Byte der 2 Byte-langen
Scratchpad-Adresse angesprochen.

g bedeutet Byte bzw. Einzelbyte, Ist die in-
direkte Adresse geradzohlig, wird das linke,
ist dieselbe ungeradzahlig, wird das rechte
Byte angesprochen,

Die Speicherstelle, an der der erste Befehl
zu stehen kommt und von wo aus alle Befehle
fortlaufend gespeichert werden, nennt man
Startadresse.



Stelle

Steverwerk

Substitutionsphase

Tetrade

Verzweigung

Wohlfreier Zugriff

Wort

Zugriffszeit
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Die Stelle kennzeichnet einmal die La-
ge einer Ziffer oder eine Bit-Position
(Speicherposition).

Der, im Rechner befindliche Mikroin-
struktions-Decoder wird auch Stever-
werk genannt,

Der zweite Hauptschritt bei der indi-
rekten Mikrobefehlsverarbeitung ist
die Substitutionsphase., In ihr wird
die absolute Adresse erzeugt und ange-
sprungen-,

Als Tetrade wird eine Folge von jeweils

4 Speicherelementen bezeichnet; z. B.

ein Adresswort Bit 1...Bit 16 hat vier
Tetraden.,

siehe unter BR branch

random acces, Direktzugriff

Bestimmte Speichermedien sind technisch
so konstruiert, da3 entweder jeder Spei-
cherplatz oder jede Gruppe, von Speiches
stellen unmittelbar angesprochen werden
kann. '

Kennzeichnung einer Zusammenfassung je-
weils mehrerer bits; Mikrobefehlswort,
Adresswort, |

Die Zugriffszeit kennzeichnet den Zeit-
bedarf, der von Beginn einer Operation
zum Lesen des Inhaltes einer bestimmten
Speicherstelle (eines Speicherbereiches)
bis zum Ende der Ubertragung des Inhal-
tes erforderlich ist,
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1010 1jEa (A) ® (sm'SL’ A o EAR (a) & (SH\J)?B..—A b3 EAX (A) ® (SN} A EAI (A) @ ((SIN)) = a
101 1 1]oa (A)v (S}, = & X 0AR {# v((sw)) -4 R oK {A) v (Seld) —m- A 0AY (AYy €(SHMY} - i o
1100 1f10L g, )}10 (M~=h 1) i108 10 ((s+N) )B...A (54201) FE.) | 10K g )] 10 (N)=wp 101 10 ({StN)) e A G 7.
1 10 1 1]oa (S+), - ' DAB {((S+N))g = 1 = A ul DAX (SeN) = T o A DAI ((8eN))} = 1
1 1.1 0 1jca {A, c) 4+ {Sel), = A, C - CAB (A,C) + ((54N))g = AC c; CAX {A,C) + {SN) =AC CAT (A,CY + ({5+H1) == &,C
1911 1 1iaal (A} + (sw)L - A, C AAB (1) + ((S+N))g  =ALC AAX (A) + {SaN)  =AC AAY (A + ((S+N)Y s, O

Mikroinstruktionssatz Bl



Bemrkung:

1. Beim Unterprogremmeprung BS wird vor der Ausflbrung des Sprungs der um o2 erhiBhie nite Defehlaslihler P in des A-Register AZ bie AYS und das Cultegister
nach A1 geladen
(P} & 2-=A2 ... A16, (L} —wpd

2. Dimger Sprungbafehl wird dann ausgefiihrt, werm im A-Ragiater in A1 bis AD sins ungerade Anzehl von "Einesn® atehen,

3, Rilckeprung vom Untarbrechungsprograss ins Hauptprogramm:
Der Inhalt von B1 der Ricksprungadresss wird mmch C gelsden, :
Die Genaralinterbrachungssperre wird riekgesetzt und wenn die Generalunterbrachungespsrre verher nicht pesstzt wer, wird die Uheunterbreshungssperre
geltnaht,

4, Rucksprung vom Unterbrachungeprogramm ine Hauptprogramm:
Der Inhalt ven BY der Riicksprunnadresse wird naeh C geladen,
Die Ganeralunterbrechungsaperre wird ruckgesetzi und wenn die Generalunterbrechungsscerre verher gesetzt war, wird dis Unrunberbreshurossperee gresbzl
umi der Uhrunteprbrechungswarisoh gelbeeht,

% Bonderdefanl

* " o
Der Sonderbefehl bezieht sish nur auf BI0 69 *oB 8 @
das A=Register, la AdreBtell sind nesben RS 10 (A) Reckieshift um 1 Rit; Ceptf ¢ 0 0 0y {C) ¢
stehende Dafohle ccdiert, Kombirnetienen RC 101 {A) Reciteshift um 1 Bit;{E)eAlf SO0 0 1 4wt
beider Befahlagruppon aind miglich, B 0 1 B Lischen Reehner W01 Dy (A el
PR 1 x 8 Lischen Parityfenler (Option) HCO0 1 11 (AT e g
' T© 1 0 D
FC 1 0 1
*  BsseoblereSehreibweiss P14 0 e
pe 11 %
6. Dem Direktopsrandse N werden die "Hohen Bits H.B." 11 .0 16 = 1 binzugafligt.
7. 10-Bafehleformat: B16 810 BS B4 B
N S S W T ‘ . . . .
\ v —— :, b e .',..\_,_.A..i«_w., Mikroinstruldionssatz BL
(1P-Code Karboanedresse 2oiloimdresss O 400 ¥ hus tohrangestand 1,8.71
U aee 63 o1 Pingebe
----- s Aosoebe

Bregrasmuntertiresiungy 1 me Uhr und Parityfehler {als Option) bewirkt (A)-eei0, w12, I0-Untarboechung bewivrkt  (A) S0, 05 a8,




\B11, B 00
814,812 \

D

G

1

—h

1
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Gruppeneinteilung der Mikrobefehle

Al e b

Gfuppe 1 0.0.0.0

Z
Direkter Sprunyg

f-Seite

Q]

1 0

1o

”EQCQPG 2 0.0.0.1

— Py

Direkter Sprung
'agufende Seite

Crunpe 3

| , 0.4.0.0
— {S+u)

Indirekter Sprung
lavfende. Seite

Gruppe 4

0.4.0.1
S (P+H) '

Indirekter Spruhg
laufende Seite

Gruppe 5 8,0.0.0

Bl ~ Bl —e A

Laden ger.Werte

Direktoperand

"Grupne 0.8.0.0
(A) == S

L
Absp, 1 B dir.
scratchpad Seite

Gruppe”50.8.0.0.1

b2 D -

Laden unger.Werte
Direktoperana

ﬁ};ppe é 8.4.0.0
S - A

Laden 2 {ivte direkt
J-Seite

GrUppe.7 | -8.4;0.}.
(P4} —=A

Lader 2 Byte direkt
laufende Seite

Lruppe 9 0.8.0.1
CAY == 503

L
rbsp. 1 H 104,
(scratchpad » -

 Gprpe 12,8.8.0.0

(S«Huﬁ)L —— A

Laden 1 Byte dir.

scratchpad-Seite

Gruppe‘lﬁQS.B.O.Td

£ ey _
(R L ‘7,;*- Joy T A
O

Laden 1 Dyte ind.

{scratchpad-. ¥

SIS

0.12.0.0

Grunne 10
bhsne 2 B dir.

soratchpnad-Sette

[ (A) — (S5+)

Gruppe 11 042.0.1

f-'l‘«bef). 2B 1ndir.
(scrachtpad- >

8.12,0.0

Gruppe 14
e N ;
COHI ) - A
Laden 2 Byte dir.
scratchpad-Seite

Gruppe 15 8.12.0.0

((S+1i5) —= 1,
Laden 2 Byte indir,

scratchpad- *

* yber die Scratchpad adressiert
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Mikroinstruktionen, Mikrobefehle

1. Reihe Sprungbefehle (Brunchbefehle)

Diese sind unterteilt in:

bedingte SprUnge z.B. BR/(A) = ¢-—NZ
unbedingte Springe z.B. BR —= NZ
direkte Springe z.B. BR —= PN

z.,B. BS — Nz (Unterprogr- Spr.)

indirekte Springe z.B. BR —= (S+N)

z.B. RT —= (S+N) RTX (Ruckspr. v. Unterpr.
ins Hauptpr.)

2. Reihe  Der Oberbegriff fir die nachfolgenden Instruktionen
1. Hdlfte lautet Akkumulatorbefehle,

Direktoperandenbefehle (Literalbefehl)

Diese sind unterteilt in:
Akkumulatorbefehle N —= A
logische Befehle z.B.(A) AN — A
arithmetische Befehle z.B.(A) + N — A, C

Sonderbefehle
z.B. RS @ —= Al6 SY (Rechtsshiften)

2. Hdlfte
Zeropagebefehle z.B. (N)Z — A
Currentpagebefehle z.B. (P%N) —— A
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3. und 4. Reihe Scrathchpad-Befehle

Diese sind unte:teile in 2 Hauptgruppen, wobei die
1. Gruppe (3.Reihe) nach Akku und Scratchpad ldguft,
wihrend die 2. Gruppe nur nach Akku lduft. Diese beiden

Hauptgruppen unterteilen sich wieder in

direkte Befehle z.B. (A) — S+NL
indirekte - Befehle z.B. (A) — (5+N)
logische Befehle z.B. (A) A (S+), —= A, SN,

arithmetische Befehle z.B. (A,C)+(S+N)L-—ﬂ» A,C, SN

I0 - Befehle in der 4. Reihe

diese sind unterteile 1in:

direkte Befehle z.B. IO (N)L-o—*hA
indirekte Befehle z.B. I0 ((S+N))=—=A

siehe Ein- Ausgabe Konzept
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1. Reihe des Mikroinstruktionssatzes bzw. Gruppe 1 ... 4

Unterprogrammsprung BS branch subroutine

- ——— —————— . —— v o o w—" —— T - - 1o —. - -

Immer wiederkehrende gleiche Mikrobefehlsfolgen, wie z.B.
Berechnungs- oder Laderoutinen, sollten zum Unterprogromm
deklariert werden. Sie sind nur einmal im gesamten Programm aufzu-
fihren.

Man springt gewissermaBlen von der normclen Mikroprogrammebene
in eine Unterprogrammebene, dabei muBl die um +2 erhshte Ab-
sprungadresse (die Rucksprungadresse) in einer Zelle gerettet
werden. (C) wird dabei nach A 1 geladen.

Die Rettung der Rucksprungadresse ist immer der 1. Befehl im
Unterprogramm.

Der Akkumulatorinhalt vor dem Absprung wird zerstort. Der Ab-
sprung ist so zu wihlen, dafl der Akku-Inhalt ohne Bedeutung
ist.

Im Akku steht dann die Rucksprungadresse.

Am Ende des Unterprogramms wird zum Inhalt dieser Adresse in

das normale Mikroprogramm riickgesprungen.

Sprungbefehle BR branch, verzweigen

T - — G . G WS Y R AN BOW WUE . WD G WA S S S WA WS UUR EI G WO SRS SR

Gliederung in bedingte und unbedingte Sprungbefehle:

Bedingte Sprungbefehle:

Der Sprung wird nur daenn ausgefihrt, falls eine bestimmte Bedin-
gung erfullt ist. Im anderen Fall wird im Programm fortgefohren.

Verzweige wenn: e(A):ﬁ Inhalt Akku ist gleich Null

-(A)£@ 1Inhalt Akku ist ungleich Null

-(A1)=1 Inhalt Bit 1 vom Akku ist Eins

-(C)=0 1Inhalt C ist gleich Null ‘

-(C)=1" 1Inhalt C ist gleich Eins

-(A1...A9) odd Parity. Dieser Sprungbefehl wird
dann ausgefihrt, wenn im Akkumulator in Bit
Al...A9 eine ungerade Anzahl von "Einsen"
stehen (siehe unter Paritdtsunterbrechung).



- 51 -

Unbedingte Sprungbefehle:

Der Sprong ist von keiner Bedingung abhingig, es wird sofort
verzweigt.

Rucksprungbefehle RT

RT -~ (5+N) Assemblerschreibweise RTX, (Gruppe 3)

Rucksprung vom Unterbrechungsprogramm ins Hauptprogramm.
Die Generalunterbrechungssperre wird rickgesetzt und wenn
die Generalunterbrechungssperre vorher nicht gesetzt war,
wird die Uhrunterbrechungssperre geltdscht.

RT — (P+N) Assemblerschreibweise RTI, (Gruppe 4)

Rucksprung vom Unterbrechungsprogramm ins Hauptprogramm.
Die Generalunterbrechungssperre wird riickgesetzt und wenn
die Generalunterbrechungssperre vorher gesetzt war, wird
die Uhrunterbrechungssperre gesetzt und der Uhrunterbre-
chungswunsch geldscht.

Bei beiden Befehlen wird dabei der Inhalt von Bit 1 (Ruck-
sprungadresse) nach C geladen.
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Sprungbefehle, branch, in die Zeropage "Z", Nullseite
(0.0.0.0 - 0.3.15.14)

Direkte, bedingte und unbedingte Sprungbefehle nach der
1. Speicherseite, Nullseite.

Diesen Speicherbereich kann man von jeder beleibigen
Adresse innerhalb der 64 KB, direkt ansprechen. Deshalb
sollten in der Zeropage alle oft benotigten Unterprogramme,
Konstanten und Adressen untergebracht werden.

Ist die Sprungbedingung erfillt, wird der Adressteil des
Befehlswortes Bit 2 - Bit 10 in den Befehlszihler P ge-
laden, dobei wird im P-Register Bit 1, Bit 11...16 auf
Null gesetzt. '

Beim Unterprogramméprung BS wird vor Ausfuhrung des Sprunges
der um +2 erhohte alte Befehlszdhler P in das A-Register
A2...A16 und (C) nach Al geladen. (P) +2 = A2...A16, (C)-Al.

Mikrobelehls code > Sprungziel <

BS - Nz 0.0 ! i
BR-=Nz 1.0 11 !

BR/(A) =0 ~= Ny - 2.0 11 ! 1
BRIA)+0 =Ny 3.0 111} i |
BR/(AL.A9) odd Parity ~Nz 4.0{ |1 ! ! |
BR/(A1) =f =Nz sol 111 T1 !

BR/C) =0 -~Ny 6.0 [1]1] 1 ! ,
BR/(C)=1-+=Ng A BIRER | !

Ist die Sprungbedingung nicht erfullt wird
zdhler (alt) um +2 erhsht.

der Befehls-

85

BR
8E
8y
B8R
BL

8z

| BC
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Sprungbefehle, branch, in der Curréntpoge (laufende Seite)

Direkte bedingte und unbedingte Sprungbefehle in der Seite
in der sich momentan der Befehlszidhler befindet, auch Befehls-
zthlerseite genannt, Beim Sprung bleibt man in dieser Page.

Wenn die Sprungbedingung erfillt ist, wird der Adressteil
des Befehlswortes Bit 2 - Bit 10 in den Befehlszdhler P
Ubernommen. Die Stellen Bit 11 - Bit 16 des Befehlszdhlers
bleiben erhalten und Bit 1 wird automatisch auf Null ge-

setzt.

Beim Unterprogrammsprung BS wird vor Ausfihrung des Sprunges
der um +2 erhchte alte Befehlszthler P in das A-Register
A2 - A16 und (C) nach Al geladen. (P) +2 - A2...A16, (C)=AT

| Mikrobefehlscode

8BS —=PtN - 0.0¢1
BR-=PtN 1.0+]
BR/(A)=0 = PN 2.0+1
BR/(A)#0 = P+N 3.0¢1
BR/(A1-.A9)odd Panty = P+N %.0t1]
BRI(Al) = [—= PN 501
BR/(C) = 0 = PtN 6.0¢!
- BRI(C) = 1 = P+N 7.0¢1

Ist die Sprungbedingung nicht erfillt wird

(alt) um +2 erhsht.

-y

> Sprungziel ¢
!
?

—

-

Lo T PApRT PR KNSR SR P RN

ety gy § oea | e

el

SR R s o e L Lo T R

‘-\“‘\‘-M\N

TSP Y W —

der Befehlszdhler

BS
BR
BE
BU
BP
8L
BZ
ac
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Sprungbefehle, branch,iber die Scratchpadseite "S"

Indirekte bedingte und unbedingte Sprungbéfehle
von der momentanen Seite in die gleiche, oder
in eine andere- Page.

Die meisten Rechenoperationen der Mikrobefehle
arbeiten mit Scratchzellen.

Es steht die komplette Adresse, das Sprungziel,
in der Scratchpadzelle Bit 1...16.

Wenn die Sprungbedingung erfillt ist, wird der Inhalt des
im Adressteil des Befehlswortes angegebene scratchpad
Speicherwortes in den Befehlszdhler Ubernommen.

Beim Unterprogrammsprung BS, wird vor Ausfihrung des

Sprunges der um +2 erhohte alte Befehlszdhler P in das
A-Register A2 - A16 u. (C) nach Al geladen (P)+2 —— A2- Al§,
(C) = A1, | =

Mikrobefehlscode > Sprungziel <

BS —{(S+N] 0.4 I BSX
BR —=(S+NJ 14 1y |1 = BRX
BR/IA)= O ~(StN) 2.k Y i i BEX
BR/IA) %0 —(S+N) 3k AL ! ! BUX
BRIA1-AG)odd Parity =(S+N) 44| |! 1 i_ i 8px
BRIAL) =1 ~(S+N) se| 0] [ 1 ? | BLX
BRI(C) = 0 =(S +N) 64l L1111 1 11 i ! BIX.
BR/(C) =1 =(S+NJ 740 {117 o i i 8CX

Ist die Sprungbedinung nicht efollt wird der Befehlszihler
(alt) um + 2 erhsht. |
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Sprungbefehl, branch, tber die laufende Seite "P"

Indirekte bedingte und unbedingte Sprungbefehle
von der momentanen Seite in die gleiche oder in
eine andere Page.

Wenn die Sprungbedingung erfillt ist, wird der
Inhalt des im Adressteil des Befehlswortes ange-
gebenen Speicherwortes der Seite in den Befehls-
zdhler Ubernommen.,

Beim Unterprogrammsprung BS, wird vor Ausfihrung des
Sprunges der um +2 erhohte alte Befehlszdhler P in
das A-Register A2 - Al6,u. (C) nach Al geladen

(P) +2 = A2 -~ A16, (C)—= Al.

Mikrobefehlscode > Sprungziel <

8S —(PN) Ot f | i 1| BsI
BR~[P+N) 1 11 } ! 1| BRI
BRIMA)=0=(PtN) 24 1] i ! 1 | BEI
BRI(A)# 0=(P+N) 34 R u : 18Ul
BRIIA1-.A9)odd Parity =(P+N) bis] |1 L ; ! 1|8P1
BRIIAI)= 1 —(P+N) sk 1] | i { 1| au
BR/(C) = 0 ~(P#N) 6ol [ 10 ] V1 ! % IAY:Yii
BRI(C) =1 —(P+N] 74+t J1 |1 {1 1 : | 118l

Ist die Sprungbedingung nicht erfillt wird der Befehls-~
zéhler um +2 erhiht.
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2. Reihe des Mikrobefehlssatzes, Gruppe 5 und 5a

Direkoperand, Literalbefehle "N" ist hier ein Festwert

Mit diesen Befehlen werden Festwerte, Konstante in

den Akkumulator gespeichert bzw. der Akku-Inhalt

wird logisch oder auch arithmetisch mit einer Kon-
stanten verarbeitet. Das Ergebnis steht im Akkumulator.

Das Bit 1 des Befehlswortes ist nicht Bestandteil
des Operation Codes, sondern gehort fir ungerade
Festwerte, mit zum Bindrwert N,

Die Gruppe 5a wird fir die Verarbeitung der unge-
raden Konstanten benttigt, -

Bei dem Befehl mit dem OP-Code 13.0 (A)+N+H.B. A,C
erfolgt bei der Verarbeitung ein automatische Hinzu-
figen der hohen Bits (H.B.) Bit 11...16.

Will man z.B. von einem Akku-Inhalt einen Wert sub-
trahieren ldBt sich diese Rechenoperation iUber
(A)+N+H.B.™A,C durchfihren. Entsteht bei dieser
Operation ein Uberlauf wird C auf logisch Eins gesetzt,
(A) - 13.6 = A z.B,

Das Komplement von 13.6 = 15,15.2.9 =~ (A)+3.2.9+HB —AcC

Der Festwert N belegt nur die Bits 1...10 ¢

Mikrobefehlscode Festwert N
N-A g.0 |1 ! E LAD
(A)JAN—A 9.0 |!? 1 ; MAD
(AY® N —A 0o {1 [1] i | EAD
(A)v N —A 1o {1} |11 ! J OAD
Sonderbefeh! 120 1)1 i ! f sy
(A)+N+HB.—-AC 3.0 |11 1 : ! AFD
(A,C)+N —= A C o [1]r]1] ] | ! CAD
(A)+N — A C 50 (1111 ] ! i AAD
1% 1" 1o f B/t
% v 10 1 Bt
RN NDEEORINERD
dHohe Bits 4.8.
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2. Reihe, Gruppe 6

Befehle aus dem 1, Speicherbereich, der Zeropage "Z"

Der Inhalt des Datenwortes der Null-Seite, dessen
Adresse im Adrefiteil des Befehlswortes steht, wird
mit dem Inhalt des Akku's verknipft und das Er-
gebnis in den Akku geladen.

Der Inhalt des Operandenspeichers bleibt erhalten,
der alte Inhalt des Akku's geht verloren.

Mikrobefehlscode Adresse
(N}l"-A - ¥R f }
(AJA(N)z=A 94| 1o ; i
(A)® (N)z ~A ot [0 V] ! i
HA)V(N)z~A ] (1] |t | i
(N)z +1 - A 2.4 1|1 R | i
(N)z-1+~A sl {1 {1y | | i
(A,C) #(N)z~A,C melt 10 1 1 i i
(A)t(N); =AcC O EEERER RN i !

MA
EA
OA
IA

CA
AA
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2. Reihe, Gruppe 7

Befehle aus dem laufenden Speicherbereich, Currentpage "P"

Der Inhalt des Datenwortes der laufenden Seite, dessen
Adresse im Adref3teil des Befehlswortes steht, wird mit
dem Inhalt des Akku's verknipft und das Ergebnis in den
Akku geladen.

Der Inhalt des Operandenspeichers bleibt erhalten und
der alte Inhalt des Akku's geht verloren,

Mikrobefehlscode Adresse
(PtN) = A 8.k} ! IR i i |/
(A)JA (P#N) — A . Qhtt) 1 1 |1 ! ! ! ;
(A)D (P+N)—A 04t1] 1 AR ! ! i 1
(A} v (PtN)—A HINTIERE r ! |1
(PtN)+ 1A 24411 |1 B ! | K
(FtN) -1 A 13410111 IE |7 } 5 K
(A,C)+(PIN) —A,C g (11 ] 1 ] ! i i !
(A) +(PtN]—A,C A |11 11 |1 ! ; 7

LA
MA
EA
0A
IA
DA
CA
AA
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3. Reihe, Gruppe 8

Linkes Byte aus dem Scratchpadbereich "S" mit Zuriickschreiben

Direkte 1 Byte - Abspeicherbefehle (hohes Byte)

Der Inhalt des Speicherwertes des Scratchpodseite, dessen
Adresse im Adrelteil des Befehlswortes angegeben ist, wird
mit dem Inhalt des Akku's (Bit 1...8) verknipft und das
Ergebnis unter der gleichen Adresse im Scratchpad-Bereich
abgespeichert. Im Akku steht der Ergebniswert.

Der urspringliche Inhalt des Operanden speichers geht
verloren.

In dieser Befehlsgruppe konnen nur Bytes mit geradzahliger
Adresse adressiert werden.

Mikrobefehlscode Adresse
(A)= StN, # 08 ] !
(AJA (StN) —A S+N, 1.8 111 ;
(A)® (StN) —= A S+N, 28 BIRE |
(A)V (StN) =~ A StN 3.8 11141 |
(StN)y +1—A StN, he| |1 I |
(StN) -1 —~ A SN 5.8 ! 111 ;
(AC)+(SHN) —~AC,StNL 68 [1[1] 11 ; !
(A) #+(StN)  —~A,C, SN, 28| _J1|1]111 | !

* Bei diesem Befehl bleibt der Akku-Inhalt unverdndert.

SML
MML
EML
oML
ML

DML
CcML
AML
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3. Reihe, Gruppe 9

Einzelbyte Befehle mit indirekter Adressierung iUber
den Scratchpadbereich "S" mit Zurickschreiben

Indirekte 1 Byte - Abspeicherbefehle (hohes oder niederes Byte)

Der Inhalt des Speicherwortes der Scratchpadseite, dessen
Adresse im AdreB3teil des Befehlswortes steht, ist die
Adresse des Operanden (1Byte) der mit dem Inhalt des
Akku's verkniUpft wird. Das Ergenis wird im Operanden-
speicher abgespeichert. Im Akku steht der Ergebniswert.

Der urspringliche Inhalt des Operandenspeichers geht
verloren.,

Mikrobef ehlsoode Adresse
(A)—=(3#+N)g #* 0.8 +1 | 1 | f ! |sm8
(A) A {S+N)Jg A, (5+N)g 18+ 1 111 ‘ ! |mMM8
(AYD (StN))g—~A (S+tN)g 28+1 11 11 | I'|EM8
(A)v ESiN)g—~—A,(StN)p  38+1 11117 ! | 7 1ona
(StN) 1 —~A,(SHN]p h8+1 ! / l | ! |ms8
(StNp- 1~ A,(StN)g 58+1 1] {1l ! | 1 |om8
(AC)+UStN))g=A,C,(StN)g 6.8+1 1 { I i 1 |cms
(A)tdS+N)Jg—A,C,(5tN)g 78+1 1{1[1)1 5 1]Am8

* Bei diesem Befehl bleibt der Akku Inhalt unverdndert.
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3. Reihe, Gruppe 10

Befehle in den Scratchpadbereich "S" mit Zurickschreiben

Direkte 2 Byte Abspeicherbefehle

Der Inhalt des Adresswortes (2Byte) der Scratchpadseite,
dessen Anfangsadresse im Adreflteil des Befehlswortes
angegeben ist, wird mit dem Inhalt des Akku's verknipft
und das Ergebnis in den gleichen Speicherbereich abge-
speichert,

Im Akku steht der Ergebniswert.

Der urspringliche Inhalt des Operandenspeichers geht
verloren.

Mikrobefehlscode Adresse
(A)—=5+N 0. 12 KK i E SMX
(A)A (S+N]—~A StN 1.12 rir)1 | ! MMY
(A) (SHN)— A, StN 2.12 TR i EMX
(A}v (S+N)— A, S+N 3.12 111111 ! i oMX
(StN)+ 1~ A, S+N b2y |1 Uil ! i IMx
(StN)=1-—~ A StN 520 |11 |1L1]1 ! ! MY
fA,C)+(StN]—~ AC, StN 612 [r[1] t1|r] | | | MY
(A) + (S+N)—A,C, S+N g2 11 irit ! | AM Y

* Bei diesem Befehl bleibt der Akku-Inhalt unverdndert.
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3. Reihe, Gruppe 11

Befehle mit indirekter Adressierung iber den
Speicherbereich "S" mit Zurickschreiben

Indirekter 2 Byte Abspeicherbefehl

Der Inhalt des Adrefwortes der Scratchpad Seite, dessen
Anfangsadresse im AdrefBteil des Befehlswortes steht, ist
die Adresse des Operanden (2 Byte), der mit dem Inhalt
des Akku's verknupft wird.

Das Ergebnis wird im Operandenspeicher abgespeichert.
Im Akku steht der Ergebniswert.

Der urspringliche Inhalt desVOpercndenspeichers geht
verloren.

Mikrobefe hiscode Adresse
(A)~—(StN} % 0.12+1 { 111 i } !
(A)AUSIN)]— A, (StN) 1. 12+ 1 1111 i j 1
(A)BAStN)—~ A, (StN) 2. 1241 ! E RK ]I ! /
(A)v (StN) — A, (5tN) 3. 1241 11111 g ! /
AStN)+1 = A, (S+N) 12+1] |1 K i ! !
(StN)) =1 = A, (5tN] st (1] T1ia]s i j ]
(A C)+ AStN)] = A CuseNj6. 1201 (1 [1] 11]7 | ! /
(A) +ASINY — A, C (S+N)  graet] J1l1 {111y ; ! 7

a
—
r
C
3
<
Lt)
L]
Q:
-
S
[4})
L]
rk

* Bei diesem Befohl bleibt der Akku-Ink

SM/
MMI
EMD
OMi

M

DMI
CM]
AM]
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4. Reihe, Gruppe 12

Linkes Byte aus dem Scratchpadbereich "S" ohne Zuriickschreiben

Direkte 1 Byte Ladebefehl (hohes Byte)

Der Inhalt des Speicherwortes der Scratchpad-Seite,
dessen Adresse im Adrel3teil des Befehlswortes ange-
geben ist, wird mit dem Inhalt des Akku's (Bit 1...8)

verkniipft.

Im Akku steht der Ergebniswert. Der clte Inhalt des
Akku's geht verloren.

In dieser Befehlsgruppe kdnnen nur Bytes mit gerad-
zahliger Adresse adressiert werden.

Die 10 Befehle werden gesondert behandelt.

Mikrobefehlscode Adresse
(S+N); — A 8.8|1 K ! IAL
(A) A (SHN) ~= A 9 8|1 111 } MAL
(A)@(SHN); —A 1081 ' | ! EAL
(Aly (S+N), A 8|1 11/ ! } OAL
10 (N)p == A 811 | 11 | ! /0L
(StN) ~1 —A BE 111! } DAL
(AC)t(StN) —~A € 8|11 ¥ ; i CAL
(A)+(StN), — AC 158 1 (1 ]1]111 i | AML
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4, Reihe, Gruppe 13

Einzelbyte Befehle mit indirekter Adressierung
von dem Scratchpadbereich "S" ohne Zuriickschreiben

Indirekte 1 Byte Ladebefehle (hohes oder niederes Byte)

Der Inhalt des Speicherwortes der Scratchpad-Seite,
dessen ‘Adresse im Adreidteil des Befehlswortes steht,

ist die Adresse des Operanden (1 Byte), der mit dem
Inhalt des Akku's (B1...B8) verknipft wird. Das Ergebnis
steht im Akkumulator. Der urspringliche Inhalt des Ope-
randenspeichers bleibt erhalten.

Die I0 Befehle werden gesondert behandelt.

Mikrobefehlscode Adresse
(StN))g — A 8.8+ { | } 1
(AJA (s+N)g — A ?.8¢1] 1 111 ! i /
(A)® ((S+tNllg— A 10.8+1| 1 1] 1) [ p
(A)v (StN)jg—A 1.6+ 1| [1lriy i ! !
10 ((StN))g = A 128111 K | i 7
Is+N))g ~1—A B3.8¢r 11| (117 ] | /
(AC)+(StN)g ~ A C w8t 1itl1 ] T i ! 7
(A) + (S+NJ8—~A,C 158211 ]1 11171 ! i 7

LAS
MAB
EAB
0AB
/0B

DAB
CAB
AAB
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4, Reihe, Gruppe 14

Befehle aus dem Scratchpadbereich"S" ohne Zuriickschreiben

Direkte 2 Byte Ladebefehle

Der Inhalt des Datenwortes (2 Byte der Scratchpad-Seite,
dessen Anfangsadresse im AdreBteil des Befehlswortes an-
gegeben ist, wird mit dem Inhalt des Akku's verknipft.
Im Akku steht der Ergebniswert.

Der Inhalt des Operundenspeichers bleibt erhalten,
der alte Akku Inhalt geht verloren.

Die 10 Befehle werden gesondert behandelt.

Mikrobe[ethcode Adresse
(S+N) = A 8. 12| 1 171 { ;
(AJA (S+N) — A 9 12 1 111 E
(A)D (S+N)— A 10.12| 1 BIREAE § i
(A)v (S+N) —A AUIRNENE !
0 (N)~——= A 1212111 11 i ‘
(S¢N) -1—A a1 [111]y | g
(AC)+(S#N)=AC, nly it 11t j !
(A)#(StN)—— A,C sl (1] ]y | '

LAX
MAX
EAX
OAX
rox
DAY
CAX
AAX
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4, Reihe, Gruppe 15

Befehle mit indirekter Adressierung aus dem
Scratchpadbereich "S" ohne Zurickschreiben

Indirekte 2 Byte Ladebefehle

Der Inhalt des AdreBwortes der Scratchpadseite,
dessen Adresse im AdreBteil des Befehlswortes steht,
ist die Adresse des Operanden (2 Byte) der mit dem
‘Inhalt des Akku's verknipft wird. Im Akku steht der
Ergebniswert. Der Inhalt des Operandenspeichers

bleibt erhalten, der alte Akku Inhalt geht verloren.

Die IO Befehle werden gesondert behandelt.

Mikrobefehlscode Adresse
g5tN)— A 8.12 +1]| 1 AR, ]
(A)A (StNJ}=A 91241} ¢ 11111 i } /
(A)@USHN)—A  parzet|1 | 1] V1|1 i ! 1
(A)v (StNY—~A  mrzer (1] frlris]s ? | !
TOQStN)~= A 1212171 11 b1y | 1
(seNI~1—=A  mazep[0 1] J117]1 /
(ACIHASING ~AC w2+t 1|11 ] 11y ; i !
(A) HEStND=AC ts1zs1 [ |71 ]r i1 s g i /

MA|
EAl
OAl
101

DAl
CAl
AAl
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10 Befehle (input output Befehle)

(siehe Ein-Ausgabekonzept)
Im Bit 4 des Befehlswortes wird angegeben, ob
es sich bei dem Befehl um eine Eingabe oder
Ausgabe handelt.

Bei der Ausgabe wird der Inhalt des Akku's in
das im Adreflteil des Befehlswortes adressierte
periphere Gerdt Uber die IO-Karte ousgegeben.

Bei der Eingabe wird die Informoation, die iber
die I0-Karte anliegt, von dem im Adrel3teil des
im Befehlswort adressierten peripheren Gerdt
in den Akku Uberncmmen.

| | Mikrobefehlscode Adresse
I0(N]~= A 128 |11 K ! E oL
10 (SN Jjg—~~ A 128411 |1 I ! { 1|r108
10 (N}~~~ A 212 |11 111 ! E rox
10 (StN) ~~ A 12124111 |1 L)1 | | 7 | tor
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Beschreibung einiger Sonderbefehle
LOESCHEN RECHNER  (siehe Netzausgallunterbrechung)

Dieser Befehl bewirkt eine Loschung der Rechner
Register I, P und R. Der Rechner gibt ein Reset-
Signal ab,

PARITATSFEHLER
PARITYFEHLER

Mit jedem Uhrimpuls wird im Rechner (A)= XO gerettet,
Uber BS = 12 wird nach Zelle 12 gesprungen.

PARITY 12.2.0.4 (SY RS TC)

Durch den Sonderbefehl Uhrsperre C kann man z.B.
prifen, ob diese Unterbrechung im Haupt- oder im
Gerdteprogramm stattfand. Bel (C) = § erfolgt Parity-
fehler im Hauptprogramm.

10 - UNTERBRECHUNG 12.0.0.7

Uber diesen Sonderbefehl kann man prifen ob ein
I0-Interrupt vorliegt.



Sonderbefehl

(A) Rechtsshift um 18it;

(A) Rechisshift um 18it;
Ldschen Rechner
Loschen Parifyfehler (Option)

*C) - C

! -—-C
(A1) ~C
(A16) ~C

d-A%

(C)+ A6

Uhrunterbrechungs.sperre
Nefzausfall

Paritafsfehler
I0 Unterbrechungssperre
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12.2.0.0

12.3.0.0

12.1.0. 1

— .| |~

12.2. 0.4

e

SO SN AU S,

2.0 00

¥

12.0.01

12002

200 3

12.0.0. 4

1200.5

12.0.0.6

b T B N (P B N B o B

12.0.0.4

~ e | [~~~

| SR SRR (S SRS SIS SR ISR A ——
VPPV SN QPG SN Sy SIS SR Ep—
fre sk mteisn s gt St e ) —— f— t— o———

'\\\\

Kombinationen beider Befehlsgruppen:

Betehlscode

12.2.0. 1
12.2.0.2
12.2 0.3
12.2. 0. 4
22.0. 5
12.3.0.2

Assembler
schreibweise -

sy
sY
sy
Sy
sy
sy

SC
LC

HC
FC
c
Lc

RS
RS
RS
PR
PR
RC

Rechtsshiftt um 1Bit , 1=C .

Mikrobetehiscode

(A)>1—-A, [1—~C Rechisshift
(A)>1—A, (A1)—=C Rechtsschift
¢ —Al6, Al6-C
LOE PAR, PWE=C

UHR SPERR =~ C, LOEPAR. .
(A)>1 =A, (C)=Al6 (A1) —~C Rundshift

SABNENDEDEEDRND
1 6 9 7

nachher
BEEDREOOERINEENRIE
-~ 1 b 1

Rundshift

C Al6

{4 geht verloren

c

]

A

(A)>1—=—A,

(c) = A16 , (A1) =C

*¥ "CY <51l erhalten bleiben,

RS
RC
GR
AR

cC

sC
LC
HC

| 7C

FC
Pc
DC
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Mikroinstruktionsverarbeitung
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Verarbeitung der Mikroinstruktionen

Die Verarbeitung eines Mikrobefehls erfolgt je

nach Befehlsart in unterschiedlichen Schritten.
Die indirekte Befehlsverarbeitung benotigt die

maximale Verarbeitungszeit, sie durchlduft fol-
gende Phasen,

Instruktionsphase
Substitutionsphase
- Ausfihrungsphase

Die Instruktionsphase IPH, der 1. Arbeitschritt,
besteht aus folgenden Tdtigkeiten

- Abspeichern des aktuellen Befehlszidhlerstand
in das im Rechner befindliche P-Register

- Aus dem Speicher den Mikrobefehl lesen, dabei
den OP-Code von der |i-Adresse trennen. Der
Operantionscode wird in das I-Register, die
Adresse in das R-Register gespeichert.

Die Substitutionsphoée SPH

Die Substitutionsphase wird nur bei indirekter
Befehlsverarbeitung durchlaufen.

Lesen aus dem Speicherbereich der im Mikrobefehl
angegebenen Adresse. Der gelesene Wert ist die
absolute Adresse die fir die Ausfihrungsphase
benstigt wird.
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Die Ausfihrungsphase APH

- Entsprechend der im OP-Code stehende In-
struktion wird hier diese Operation aus-
gerhrto

- Die Adresse des Befehlszdhlers wird um 2
fur die ndchste Befehlsverarbeitung, erhoht.

Anmerkung fur die Rechner Ablaufsteuerung

fQ...fé sind Zdhler Flip Flops des Rechners.
Sie dienen zur Steuerung des Befehlsablaufes,
Weitere Kenntnisse fir das Verstdndnis ist
nicht erforderlich,
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BR = Nz; BR = P+N; Direktoperant {lit)

BR = (S+ N); BR - (P+NJ; Rechner-Ablaufsteuerung
vr fs fs fr f3 12 f1 fg |Sign. Funktionen

R|0O 0O 0 0 0 0 O0]PI|{EI=I (R)>» P, B> BA

Wlo(0)o (0)o 1 1

R]0 00 01 1 0] BRJ(E)=B BABR

WIlo0 1 0 (0)1 1 1 [RHL|IS, I10, Page > B RH; (BR] = RL

R 11 0 01 1 0|BR|(E)>BBA BR

WIl1 10 01 0 1
Ri1" 10 00 00
Wi1 10 10 t 1 |RHL|IE)= BRH, (BR)=>RL s oy
TRET ek . (PL)+2> B, B
R11 11 11 1 0]gs |[(E)AALIC)=B BA,BR, fl 2> B, BABRfl
AL
Wit 1 1 11 0 1 |gg|IPL)+2=B BR fz; (BA) = AL (E)+>B,BR; (BA) = AL
R{1 1 1 10 00 (E) & [AH) ({1} >B, BA,C (PHI+ > B BA
H | AR | |
W11 01 00 0 1 |gy |[PH)*(f2) >BRH; (BAl =AH; (BR) > RL (E)=B.RH; (BR}I>RL; (BAl>AH

i t—— R~ Read - Toilzyklus | W = Write - Teilzyklus
— L = Byte low ; H = Byte high » 0
I = Instruktionsphase ; S= 5ubsfz‘fufcbm/0/705€ ;A =/4u5/22/7run9579/7a56




Beispiel:
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Mikrobefeh%sverarbeitqu darggstellt in den einzelnen Phasen.

IPH = Instruktionsphase APH = Ausfihrungsphase BA = Hilfsspeicher fur Akku
SPH = Substitutionsphase ALU = Arithmetic Logic unit BR = Hilfsspeicher fur R-Register
Befehl
SGO N A (2~ A) SGO = Konnektor im Mikro, 0.1.6.12 8.0.0.2 SGO  LAD2 SGO 2:=A
= , ' Y 116 "nweq 11
P-Reg : >SG0< = 0.1,6.12 - - Befehlszihlerstand HEnEEalEEEEREEIE
IPH (SGOL = 8.0 = OP Code (I11-I16)~ E, ~ I-Reg. Operationscode erfassen ¥A Py ’

APH- @ (SGO) ., = 0.0.2 N (+ I9 u. I10)= Wert - E~BA

Al (P)w + 2 ~=BR, (BA)=Ayuw
(P)msu + U—=RH, (BA)~Ayen , BR-R

Festwertverarbeitung u. Zwischensp. im BA-Reg, #/ =0.00.2
(P) = alter Befehlszghlerstand + 2, (A)= 2 (Festwert)

Befehl
MP9  (S+N) -1 = A, SN MP9 = Konnektor im Mikro, 0.10.10.14 5.12.1.14 MP9 DMX XCI (XCT) - 1:= XCT,A
_ ——— T 9 H
P-Reg : >MP9< = 0.,10.10.174 — Befehlszdhlerstand LU ] T T T I
IPH  : (MP9)yen= OP Code (I11-I16)—=E, » I-Reg: Operationscode erfassen ) 7 T
(MP9)iow = N (+I9 u. I10)=R-Reg.= XCT, Page=P  Adr. XIR einstellen —R, Page SC (5C=6.0) - N'= 0.0.1.14
APH  : (XCT)ow = Wert - 1 — BA (Uber ALU) Befehlsverarbeitung nied. Byte, T~ 4P = 6.0
(Plow + 2 —=BR, (BA) — Aiow Niederer Befehlsz. + 2, 1.Teilergebnis—A, (R)= 6.0.1.14

(XCT)max=”Wert ~ (BA) (uber ALU)
(P)wew +U =RH, (BA) = Au ,BR—R,

Befehlsverarbeitung hohes Byte 2.Teilerg.
Hoher Befehlsz. + Ubertrag, 2.Teilerg. (BA)—=A wan
(P) = alter Befehlszidhlerstand + 2, (A) = Gesamtergebnis




P-Reg

IPH

SPH

APH
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Befehl
(A)a ((S+N)) — A 0.14,3.4 9.1%.1.3 MAL _XRC (A)& ((XRC)):=A
(ADX) = Wert D
T~ 11 H to ¢ 1

: 0.14.3.4 Befehlszdhlerstand mEREaaEEERREEELIE
: (Befehl), = OP Code (I11-I16) =—E, — I-Reg. Operationscode erfassen = S ~

(Befehl) ,, = N (+I9 I10)—=R-Reg.= XRC ,Page- P Adr. XCR einstellen - R Page = 6.0 N= 0.0.1.2
: (XRC)ow = ADX,ow-E ~ BA, BR Inhalt niederes Byte XRC:ADX} R-Redi ~ +P= 6.0

(XRC)pien = ADXugu—E ~RH (BR) — RL Inhalt hohes Byte XRC - ADX 17 nNe9isSter oy 53773
: (ADX)M.Mu = Wert A (A)L-— BA (uber ALU) Befehlsverarbeitung niederes Byte

(Phow +2 —= BR, (BA) = Aiou 7 Niederer Befehlszdhler + 2, 1. Teilerg. — A row

(ADX )yioH = Wert/\(A)H ~BA, 8R. Befehlsverarbeitung hohes Byte, 2.Teilerg. - BA .

(Phueyty — RH, (BA) =~ Ay (BR)=RL Hoherbefehlszihlerinhalt + Ubertrag, 2. Teilerg. (BA) =~ A,

(P) = alter Befehlszdhlerstand + 2, (A) = Gesamtergebnis
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Unterprogrammsprung _
BS ~=~ N Mikrobefehls code Sprungziel
Bejehlswort Coy L It 1
verher 0 1 th ¥
Carry Akkumulator Befehlszahter P
H *I! Il L i }!iri i '," I i 1’ 1& L 1 [111’1, 1 1’1
b b b b ! 8 15 2
(beliebiger Wert, geht rerloren) - - -
nachher (9}*1"”d/”ﬂ’”#’~—1
c A e BZ
i i lf {l i A 11’1 ’lf i 1;’ Lf I L L 1 H lr ,J, ifl 1,1 1
k t 8 5 5 ) 0 1 14 4
(c) = Al
b = beliebig
BR — N
BR/(A)=@ =N
BR/(C)-—'@ — N
vorher
C A BZ
E i A 1 ] i 2 i i i : ! 1 —d i 1! 1 1 4 ] ,11 !, 11 i ! ll
0 0 0 7] 1 8 5 2
nachher
C A BZ
@ i i3 i1 i H 4 1 A i ! 4 1 i 1 { L’ ’L‘,t,x A’lJ
(4] [} o g 0 1 A o
BR/(A) #@ =N
BR/(Al)=1 =N
BR/(C)=1 =N
B8R/ (A1--A9) odd Parity - N ungerade Parntat
vorher
cC A RZ
E fl’l’l fiflfx I{Lll’ | t’i’ i 1 L’ 71 { 1 ,ijl’llu 1 l’l
1% W 4 3 ! 8 15 2
nachher
C A BZ
,ij’- 1 i i i i i 1 L i i L 1 J 11 ,1’1!| Lfl i
/1 14 F 3 0 7 1k 4




XWK ~ A
vorher
C A Speicher (scralchpad)
[bj 1 1 i ! 1 I 1 | 1 | S 111141 1'1I 4 1 l,J.’ !71 l,
b b b b 14 12 3 1
. v
nachher e
——y————"""" .
C A Speicher
@ 111=1£ 111‘1 1 1 1’11 L L f ’lllfl {lfl i 1 |’1, e 1 ll
1l 12 3 7 1l 12 3 1
(AY A (XWK) —~ A
vorher
C A Speicher
@ J’L’l J"’J’ i 1’4’ ’1 ,1 H A i l’ll L’)jlj 1 1 L, ’l, 111
6 7 3 12 3 7 7 1
nachher ou10 0111 5941 178 A
C A Speicher eoto  dif1 0001 1160
i s{x 1":";/ 1 L‘, f:fx L ll’if 'fl11’ i 11{ /]’Lil
2 7 1 12 3 7 ! 1%
(AP (XWwK) - A
vorher
C A Speicher
@ 3 1’1' 17; A 1[’ !1K7 ,;11 11 @ bt 1 1111’41, ’J I,J_ ,lefl
3 R 13 13 0 15 10 H
100 1111 1101
nachher 2322 et 10“; 1110 D
c A Speicher oot o1t 0101 po4d
@ i 1’11 {l »111 4’1 '1 i L’i"l bl 1 Il’x’:’ ’1 llx f11;11
3 11 5 3 0 15 0 1
{A) v (xwk) -~ A
vorher
C A Speicher
@ Ifl Jf {1 i 11 1|7114 1’1,1{ V n 1 1 i’l I JIJ x{ 11 111
5 g % a o 4 5 fo
1001 10 0114
‘nachher gégg 0100 ”01 1010 V
C A Speicher pio1 1107 7111 171
[a 1,1 11 ,111 11 ’11111’ 11,1111 1 i 1 I/IJ 1/1 11 11 lf:
5 13 15 15 0 4 s 1o
(xwk)—~1—~A
vorher
C A ’ Speicher
I T - — — T
lﬁJ " i !' 11 lrx 71 111 711111{ 711111 1ill i I i 1711 L 1 l/
1 10 10 15 1h 1z | 3 1
nachher g — |
C A D Speicher
@ ,iflfl ’1’; 1 1 x’;f 1 ] A ,}’Ll,l ’1’1 1 ) 171{ 1 L A’
% 2 3 o 4 12 J !
b = beliebig Xwx

¢
Scrafchpadzelle



b - beliebig
(XwWK) +1~ A
vorher
A Speicher
I | A i 1’1 /1 111 Ix’l’x, 111111 ’xfl i EIII 1 1 I’
b b b b 14 12 3 f
,— —ys J
nachher +1 e
C A Speicher
@ ,11‘ i j 4 1 l’x b 1,1 ’l’l’] l:’l i (’r1 I i 1’
14 1 3 2 14 12 3 1
(A, C) + (XWK) —= A,C
vorher
C A Speicher
E . ! L"x 1: '1 f751L1 ’21'71 'Iljfl 4 111{ H H "
1 10 10 15 14 12 3 1 10¢) alt
. oooy 1010 1010 M1
nachher _ 1110 1160 0011 #60f +
¢ A Speicher' €1 Jovy 6110 1110 ??WL
m i1 i 1111i 1l1i1i 1 t 1, !51111 1'11 1 l’lf 1 1 1/
- g 6 A -t 1 12 3 1
]
(AY+ (xwK)—~AC
vorher
C A Speicher
@ }.l : i 111 I; 111 ’:’1’1’ ’11174 ,1,! i I/l, 1 L :!
1 10 10 15 14 12 3 1
oo 010 fo10 1141
nachher 11?01 1100 oot1 0001 4
C A Speicher ¢t FoUo OO {110 900D
E R i L’xf ,A];f_L 5 A i ,i1lll ,1,1 4 III1 A i |‘f
0‘ 6 b 0 14 12 3 1
vorher
C A Speicher
@ 1 ") 7! L'f 11 )'11 1:’1";’ 14"1!1 '111I 1 I’lf 1 e l’
1 o 10 5 1% 12 3 H
nachher
C A Speicher
@ | i 1 1 11; 1( 1’1 !L’|,14 A1 } 11 111 1 |1| Il’i’x’
' { 10 10 15 1 10 10 15




79

Scratchpad auf 6.00.0 argencmmen

(A} ~—(XCT)g Mikrobefehlscode Adresse
vorher ! [ ] ] ! I l i’ ’l']' !
C A 0 5
. v 0.1 4
E] SRR A RO LA N RTINS RN RN Pageg‘glle
1 o1 1 5 60114
M 0 173 0 2 0.12.0.2
I s
| GO0 14| 4 4 4 11T Lt Lty 2'1202
‘ 61202 [ 111 (1,1, gty ot '
| 1h 12 ‘ !
nachher b i
c § 0 7] ] 2
D 1 1’ "l t’J ,l l’: ,ffj’lf } 1t IERE 1 { l’l XCT 6.0.1.14
! o 10 15 A EA RN LA atl oy ot 6.12.0.2
i 10 15 1
! - —
i
e !
(A) — (xCTlg Mikrobefehlscode Adresse
vorher ‘ l l I ’!J L ] ] [7 ’l’l’
c A 0 8 1 15
- b Voo e 0.0.1.14
@ [ Uy ity ! j’J ’1’!’ ! pages.o
F 16 10 15 B 6.0.1.7%
1 0 12 0 3 01203
{ 6.0. 1M 4 ¢ {131y [N L g1y 2',‘;05
| 61202 [ty 1,1, 4 oty afd
g I 12 1
nachher b e |
c { 0 ) 0 3
E’] NI RA L IR AR AT R RN % R B LA B | 1yl | xer 601k
1 10 10 15 DLt (1t 1 (1, [ 1,1,1 6.12.02
I 1% 12 10 15
| A —
e }
(A) + (XOP)g —~A,C Mikrobefehlscode Adresse
vorher ! ’}s']’ 1] 1] I L K ’l1rls !
¢ A N 001172
(o] PR LN LSRR rLE AR T 6.0
? k& " 60112
2 6 5 9 2.6.5.9
6.0.112 Loy RN (L gty 1( 5'25?
8659 | 1 1 4 oo gty oy g 1yt
0 0o | 15 3
R 0111 0100 fm gm +
nachher e — —
c A ~ T,_ﬂ———-z 6 5 g O Gjof 1016 1004
@ oty g bty gt Uy RN P11y pfy gttty 4 f] XOP 60112
7 £Y 10 8 L1 Lo 4yt g1t 6.6.59
0 0 5 3
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Direkte Unferprogrammspringe
Beispiel: .

-Havptprogr 1. Unterprogr Ebene 2. Unterprogr. Ebene

0.1.14.6 BS—~ERZIPG ~——w= , 21310 ERIPG (A)~xu2

0.4.1% . §=~%y BS —=SUG 0.2.13 .12 BS = HOLF w5052 HOLF (A)— XUt
0.4.1%.fo ss..-.HonF 0.2.15 1amq (Aj+3.1.0+HB~A 0.0.5 % (XBC)+f ~A,C
0.1.1h 12 ' 0.2.14. 0 BR/(C)=0=1( 0.0.56 (X8C)g = A
0.1 1h. 14 ' 0.2.1h. 2 (A} =XFo 0.0.58 (A) = XFO
[}

0.1.15 0 . 0.2.1h. 4 M 0.0.5.10 ar~(xy1)
0.1 15.3 " : : 0.2.13.14
0.1.15. 4 ' .

v

BR ~(XU2)
0.1 148
Befehl Befehl

01146 027310 BS—ERIPG ; 0.2.13.12 0.0.5.2 BS—= HOLF

U [] 2 ’ 13 e {o 0 L 0 : 5 r 2
ololoJoiololr|oir]s 10]1:1]01110 oldloloiglojoloiolr]o]rio]o]r [0]

MiKkro b:}ehls code .SPrungz:eL > ERIPGC : '

0 / Tk & 0 2 13 7]
oooooootrr;oorrom} Zegister elojolo|olojr|ol!]|rlolr]|r]1 0azf}P.lzegrsfer
oiojololololt{olrir|olrir1]0]|1|0]| neu ) Befehlsihier olololojojojo|ojo|r|o|r|ol|o]|1|0]|new | Befenlsk.

0 2 /3. 10 o o | 5 2
vor Ausfuhrung des Sprungs wird derum +2
erhohte alte Befehlsrahlerstand (B)r2 =A2.-A16, (C)~Al gtladen
ololololololo st [r]o]r]ololo] axxu new | oJoJofolofolt ol i o117 To] axxu neu

0 1 14 8 (A) aLt uninteressant 0 2 3 1
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Adressierungsmoglichkeiten
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Direktoperand, Literalbefehl (Gruppe 5 und 5a)

b H {1 Bit
EEEEENEEEEEERE

OP Code N ist ein Festwert ; konstante .

Beim Direktoperand werden Festwerte, Konstante in den
Akkumulator gespeichert oder der Akku-Stand wird logisch
mit einem Festwert verknipft.

Dos Bit 1 des Befehlswortes ist nicht Bestandteil des
OP-Codes, sondern gehﬁrt fur ungerade Festwerte mit zu N.

Die Sonderbefehle werden auf Seite separat behandelt.

Speicher

Direktadressierung (Gruppe 1,2,6,7,3,10,11,12 u.14) — )
-(schematisch) -

Mikrobefehlswort .
» " fto . 2 1 &t
L i ; i / HANS Wert
OP Code Adr. N = » HANS<

Im AdreBteil des Befehlswortes steht z.B. die Adresse | -
HANS. Der Inhalt von HANS wird entsprechend der im
OP-Code stehenden Instruktion verarbeitet.

Es kann nur geradezahlig adressiert werden, da Bit
1 mit zum OP-Code gehort,
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Indirekte Adressierung (Gruppe 3,4,5,13 u.14)

(schematisch)
Speicher
/—~\.——\1
16 190 2 1 &t _
: HEEEERN
OP Code Adr. N= >0TTO ¢ ——a o170 >RUTHE |-
f————— ===t
i
L--— QUTH Ne(f‘ —
WW
zur .
Vera,rbed'ung

Im Adref3teil |! des Cefehlswortes steht die Adresse

OTTO. Der Inhalt von OTTO ist wiederum eine Adresse
RUTH. Der Inhalt von RUTH wird entsprechend im OP-

Code stehender Instruktion verarbeitet.

Es kann nur geradzahlig adressiert werden, de Bit
1 mit zum OP-Code gehdren.
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Beispiel: Direkte Befehlsverarbeitung
> Befehiszahlerc¢ Mikrobefehl
0.11.10.6 10.5.9. 11 EA (/A)EB(P*N)“*-A
1.1.0.15
16 1M 10 2y Bit
O T [ LGk
i OP Code : N-Adresse
10.4.0.1 0.1.9.10 0-4.0.1
1 0.1.9.10
10.5.9. 11
16 Adresswort 1 Bit
HENEINRIEIERIEERREDEN
\_—V__-’ .
Page 2
0.8.0.0 P 0.8.0.0
N 0.1.9.10
Adr. P«N 0.9.9.10
Speicher
" Rechner
r~— 0.9.9.10 5-0.0 .4 = (P+N)} — grith.unit
| _
- n
Lw—-- 0.11.10.6 - 0-5.9. 1 ”"—'1
{A) 1 11
(P+N) ! 13 :
Ergebnis 1 1

4.1.0.11
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Beispiel: Indirekte Befehlsverarbeitung
Indirekter Sprung Uber mehrere Speicherseiten
pag3 —paget

>Befehiszahler ¢ Mikrobef.

0.13.4.2 5.5.12.5 BLI BR/(A1) = 1={P+N)
Mi krobefe hiswort
16 1 10 1 Bit
el BRI EREDEE
[ OP- Code N-Adresse
S4.0.1 0.112.4 5.4.0 .1
l 0.112 .4
- 5.5.12. 5
16 Adresswort Betenhlszohler 1 Bit
I OEERDEEEEN
l----—v-—-——d
Page 3
0.12.0.0 -~ P 0.12.0.0
N 0.112.4

Adr. P+N 0.13.12.4

0.13.4 .2 5,5.12.5-—]
lr_..__._.___u.__.d.____._._______...___l
L—~0.1332 .4 3.8 -6 .0FHF

Page 3 l

- .
i"'_.

l -
]—- 3.8.6.0 beliebiger Befehl

Page % im Mikroprogr. weiten

| ————



Beispiel:

Indirekte

86

Befehlsverarbeitung

>Befehlszdahler< Befehl
0.0.4.6 151414 .2 AAI (AJ+ ([S+N)) —A,C
0.0.0.1 15.15.15.15
16 11 10 2 1 Bit
r'*bhhlﬂwh}!!oiwl*l*lmIo!'!I!
' 0P Code N-Adre sse
! Bit 1u.11...16
! 15 12 .0.1 0.2.14.2 15.12.0.1
> 0.21.2
l._.. - -— 151414 .3
/._-.\—/ S 6.0.0.0 scratchpad
Speicher N 0.2.1.2 :
| Adr. S+N 6.2 .14.2
| (S+N)} 3.10.1.4
L-=q.0.4 .6 [75 04 4 . 3 ey (S+N)) 151515 .15
I
F= 30014 ST TS s | e (SN = aritmBE Tunit
L_.,d__d.._____i______.,_____________} |
|
||
6.0.0.0 SCRATCHPAD | I
|
;—-4’-6.2.14.2 3.10 . 1 . 4 ~—-J {
O |
(A) JInliololoiolololojololo]lo ioiolgls
((S._f,.N)J""‘E‘"‘1‘_}..’|“1’

Ergebnis

(A)=0 , (C) =1
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Beispiele der
Mikroprogrammierung
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Um das Verstdndnis fir die Mikroprogrammierung
anzuregen werden nachfolgend einige einfache
Beispiele aufgezeigt.
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Einer Komplement (1-er-Komplement)

Eine Subtraoktion wird

bei den meisten Computern

Uber das Einer Komplement, als eine spezielle Form

der bindren Addition,

durchgefihrt.

Das Einer Komplement einer bindren Ziffer ldBt sich
wie folgt ganz einfach ermitteln in dem wir jeder

@ Ziffer durch eine 1,

Z.B. Dezimal 18 =

Einer

Steht der Wert
Verfigung dann

Z.B. 0.9.4.2 Iwel
- Vier
Neun

Null

jede 1 durch eine @ ersetzen.

Bindr 0001 - 0010
Kompl. 1110 « 1101

hexadez, 1.2
hexadez. 14.13

in hexadezimaler Form zur
ergdnzt man auf 15

und wieviel ist 15 und 13
und wieviel ist 15 und il

und wieviel ist 15 und 6

und wieviel ist 15 und 15

Einer Komplement = 15. 6. 11, 13
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VYorgang der Subtraktion mit Hilfe des Einer Komplement

Dezimal 14 - 8 (14 - 8 6
\ 10

/
Minuend Subtrahend
\
Bindr 14 = 1110 (11102) bindr 8
0111+ —«—"——  Kompl.

Extra Ziffer 1_ 0101

-~
-
-~
\‘l
S————————

10) =

1000
0111

i i

Wir wandeln den Subtrahenden in das Einer Komplement
um und addieren die beiden Zahlen.

Ergibt die Summe eine Ziffernstelle mehr als die
addierten Ziffernstellen {(d.h. wenn die Summenziffer
eine zusidtzliche Ziffernstelle nach links ergeben hat)
so tragen wir diese an die erste Ziffernstelle rechts
zurick und addieren sie.

Wenn die Differenz eine negative Menge ergibt,

so entsteht keine Extra-Ziffer.

Z.B. 6-—8:2.

610 = 01102 0110
8]0 = 10002 Einer Komplement = 01112 = 0111+
1101 (keine Extra Zif)
Ruckkomplement 0010 = -2
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Beispiel 1

Vergleich zweier Zahlen

Die Zahlenwerte von X1 u. X2 sollen verglichen und eine
Programmverzweigung, entsprechend den unten angegebenen
Werten durchgefihrt werden.

X14.X2 HIGH Eine Hilfszelle MIN 15.15,15.15,, alle Bits auf
XNIFX2  Low Logisch 1 gesetzt, steht zur Verfigung. MIN ist z.B.
X1= X2 EQUAL eine Zelle in der Zeropage
Losung:

{(X1)-1 —A X1= 6 X1 =~ 6 X{= 5

sublrokct,
(A)@ (M‘N) ~— A ux1-x;m X2 =~ [ ‘ X2 = b X2 = 6

(A)+ (x2) —= A, | EinerKomplement

BR/(A) = gﬁ -~ EQUAL | (x1)-1= 0101 0101 0100
w ] - VHEGH Al e e M1 o ter Komplument—
BE{(C’ 1010 1010 1011
BR — LOW 0100 + 0110 + o110+
1110 C10000 C1 0001
Low EQUAL. HeH

Falls der Inhalt von X1 auch Null sein kann, kommt
nachfolgende Subtraktionsart zur Anwendung.

1—-¢ * (X1)-1 A2 (S+N)-1 A
(x1) = A Sublraktion EQUAL, HIGH, LOW sind z.B.
(A)O(MN) —A X1-x1 Konnektoren irgenwo in der
(A Q) +(x2) =—AC laufenden Seite.

BR/(A) =@ —BQuAL
BR/{C) ~1 -= HIGH



Beispiel 2

Ohne den Mikrobefehl (A) v (S+N) = A zu verwenden, sollen
zwel Werte X1 u. X2 logisch verkniUpft werden.

Probe:

x1 xi AAX: X1=3 0011
_—} xj}‘ Mivxe= e X2=5 0101 ¥
x12 | it ‘ 011t :r1¢6m's
(x1) ~A T1 o XK 0011
xixalalv]el+ (M$ﬁy:t ) X1 -=xwk 111 @
—p— ] - 0aty -
ojojolofalo : (A) = XuK A itice 1100 = xuk
7Befehle (x1) A  Z.Zwischenspeich. 0101
tiojoig 111 (AY A (xwK) +A XA AXe 11?;3 A teond
114110 fori (A) ® (MIN) =A {g{:ﬁbm 066
‘ 1111 @
—_— —— - TT1T ergebnis
xixafalv|®| + {(’”)7"‘) 0011
- (A) A (x2)*>A 0101 A
010 0,.‘.’._: 0 (A} = XWK 6 Befehle 0001 — xwK
ST L jo - il
- (A} D (X2)—= A orte
1)1 |1 1] 0 [osi (A) + (XWK}-=A g_??;_+ 1x
' 0011
XMxafAal@i v (X1) =A . 0101A
olojololiolo (A)A (x2) —A Befehle %N e
i 1 ~A G010
IR EERERER A (x1) 01071 +
5 v YHix2) = A 1
1100 g1 1 (Wt ‘ o1y
111 §q0 ool Beste Losungsart




Beispiel 3

Aus Feld byteweise Werte Uber die IO-Karte an peripheres
Gerdt ausgeben.

I0-Karte 6, Zeile O  XANZAH, Zelle mit 100 laden (Anzahl 100 Bytes).

§— A

L) -
(A) ~ XZAEHL Loscten 3hler
Bs = UHR
ANF ((XFELD)) = A o Wert 1.8yk ClﬁS1€.‘¢.m {2.,3.]0.)
rox (6,0):\

(XFeLD) +1 = xFeLd nachsles Byt adveucrren
(XZAEHL) +1 = XZABHL Zahler um { erhohen.

(AY® (XANIAH) —A verg luchen mit der Anz. Byles,
BR/(A) + ¢ -~ ANF
. 1.8yl ) 0.8y
weir . | ! .l | | ] {(l [ | 1 T ] FEWD
: " )
XFELD |
Beispiel 4

Byteweises Léschen eines Speicherbereiches.

Ist die Anzohl der zu léschenden Bytes lull, _ist auf Weit (Weiter)
ZU verzweigen.

[ I I I  — ]

’KADR XtA  Anzahi der zu loschenden Biyhes
Anfangsadresse Speicherbereich

{XLA) = A Prisfen ob die Anz. = _AnzahL holen .]
BR/(A) =¢ — WsIT ' .
ANF (i}:A(XADR», L 1.0yt (1,2, nte)
(XADR) +1 = A XADR Byl advesse eddhen
(XLA) =1 ~ A, XLA Anzaht =1
BR /(A) # @ -~ ANF: [L6. adtressicrtes 8. |

welr

[Adresse auf né. 8]

« s e

I
[ Anzaht-1 |




Beispiel 5

Suche aus einer Kette von Werten den Maximalwert und
speichere diesen in die Zelle XMAX.
XANZ, Anzahl der zu prifenden Bytes. Ist diese Zelle zu Beginn

[ Inhalt Byte=xnad

[ Anzaht erniedr |

n
| Adv. erhéhen(+1)]
e e LT
fxMAX) = nischs! Wert

Null, wird auf Fehler verzweigt. (XANZ) = 4
6 12 2 53 dezimal
887172 T35 1 35 ) hexadez.
! XMAX | XANZ
AR (XANI) = A 4
BR/{A) = 0 —= FEHL
> 6R xapR)g —A
(A} = XMAx 06 <
< KL {XANZ) -1 =A XANZ 1.2 3
BR/(A)={ = ENDE (war) 35 12
(XADR) + 1 = A, XADR J
(A D (MIN) —~ A 000" bow + mpl.-
(A) + {xADR)q =~ AL C1 8000 1011 6R
=@ - 0001 001
BR/(C)=¢ kL 1970 1109 Kompl..
BR - GR 00001001 + 4
11110110 KL
0001 0010
1110 1101 Kompl.
0011 0101 +
ct 0016 0110 GR
Beispiel 6

Unterprogramm: Code WGnalung
'~ Uber Tabelle

UNT (A) - XU TAB 1000
(XANL) - A 1002
BR/(A) =) ~ FEHL o0k

ANE RXADRJg = A 004
{A)a 15 = A o0y
{A) + (TAB) —A
(A) - XZW
Qxzwlg —A } Wandtung
(A) —~ (XADR)g

(xADR) +1 = A XADR
[XANZ) -1 = A XANZ
RI(A) # § —= ANF

BR -~ (xU)

150 7 8it
Fan#chr. Code

olroklo
.
g wlo
B v w] wl -
oo M [ = M
QoM s ol dermal
S
* w
113
T OONNOD R
%Q\"‘\“Qaﬁmvw

PeTrTITET )

z.Beisp. 150 Code 3.6
6 awsblenden u-
JAB An}.Ady, = 1006 =XIW
KX%LJ)) - 4.5 — AADR
(st 3.6 im Byl 1.5)

LRijcksprg. Adyr. rel:nj

v. 150 Code d.Wert
avsblenden

[uAAd,;.valms ~ J
[ Code Fauschen |

i
Adr nachsh Byte
Anrahl B. -1

J




ANE

Kon

95
Beispiel 7

Liegt der Byte Wert im Bereich von

1 - 9 verzweige nach KON 1

10 -19 " " KON 2
20 -29 " " KON 3
Ist der Wert O oder grivBer 29 verzweige nach Fehler.
(XADR}g —~ A 1 q 10 5 20, 29 30
@ —~ 15.6 (13 (-4 11.13) 14
BR/(A) = § ~ FEHL . D+ 15';* .12 1.4 .2 (ﬂr. ‘ )
(A) @ {MIN) — A 1 T8 o T 10+ 10+ 10+ 0+
(A} +10 —= A,C 10 ¢ 0. 15.48 6 is.s T} T
KON1 KonN1 10 10+ 10+ 104 10+
BR/(C)= 1 — KONT ¢ 0.9 ¢1. 0.0 TS 5.6 5.5
(A)+ 10 =~ A\ C KON2 KON? 10+ 104 10+
BR/(C) ‘1 -~ KONZ c1 0.9 cA 0.0 15. 8
(A)+10 - AC l KON3 KON3 FEHL
BR/(C)~1 — KON3

BR ~ FEHL

Beispiel 8

Datenfeld mit Zahlen.
Die Anzahl der ungeraden

Vorby lé

EZZZZ1 85 ve] I I I I I AT

’ 0..39
XADR

- A

A ~= XANTL

(xApr)g —A _ 16 1%
(AY>1 = A Yorseich. hevae shiften 7 "
BR/(A)m b ~=FEHL 045 Al =4 10 mag
(A} — XANL KOW +1= XH1

(XADR) +1 =~ A XADR
{xADR}g —1 ~A
BR/(A1) =1 — KON
(XHL) +1 —= A, xXHL
(XxADR) +1 =~ A, XADR
(XANLZ) =1 = A XANZ
BR/(A) =(§ » WEIT
8R - AMF

Werte in XHZ (Hilfszelle) abspeichern.

P a2 4 W
[o]eJoT1]eIoTOLE] Yorbyte
[ SN {dfl?l’-L
Vorzerch.: V2

{16 xANT xHT |

v.Yorbyte VL
hergus shiften v
verbleibende L

IAnzanl Bytes) ab
speichern

4
FEHL

1 4]
["Adr. nachstes
Daten Byte

g

| wert ~4 |

rads
q1a

Ja

wn

>
>

3

LAnz ungenad .blv.rb.ﬂ]

lljdx.n&d;sl. Byte ]

[Bykanz -1 '}




Beispiel 9

Ubertrage den
in das Dezimalfeld A.

Inhalt des Dezimalfeldes B rechtsbindig

Ist Feld B grofler als Feld A wird INTF angezeigt.
Ist Feld A groBer sind die rechstlichen Bytes mit Nullen

aufzufillen.

Yorbryte

ALL V] 001 coloe 1 as

[ or

T 76 ] Zielfeld

Fra

B (il pg
e

[ o9 (2% [ O¢ ]

[ —

XBE
Z:SA)D% A KONTR
(A) = XZW lange A Rid
BR/(A) =) — INTF

(A} +{xA) = A

(A) = XAE

le)B -~ A

AY>1—~-A

BR/(A)= @ — INTF

(A) +(xB) — A

(A) - XBE  Endadr. 8 Feld

UE3 (XBE))s A < ’
() ~(erg)g Uiy
(XAE) -1 —A , XAB
(A& (xA) = A } A Feld
BR/(A) = = KONTR
(xBg)~1 =A XBE
(AYD (XB) = A }
BR/(A)$0 — UEB

NUEL ¢ A
(A) —=(XAE)g

B Feld

8- Fetel ferhy

-y

- tae
Gueule.d.

(xBE) -1 —A X8E
(A} (xB) = A
BR/(A)=@ ~ VBYTE
(xBE)g ~A

BR/(A) =@ — KONTR
BR -~ FEHL

uiearb eched

abqear beited.

mit ¢ g.u”d'lh»n

A-P. noch nicht

(XAE)-1 -—A'KAE
(AYD (xA) = A
BR/(A) %D - Nul

VBYTE (xBj; = A
(A)Aa 0.1 = A
(A) + (KZW] = A
(A) = (XA)3

Yorpyte
A 4{ L_viiodq

o2 o1 a6t}
XA ’XRE

Eielfeld

B [T oo 1060 1aq

log Jo}p

T66] cuetfeld

¢t

xB

(Vorbyte Ag -0.9
{Vorbyte 8) =0.12

fxBE

Bty t'c x

Vorbyte

!: 0 = pos. Yorz.
1= neg. .Yorg.

{Yorbyte A) = 0.2
(Vorkyle B)=o0.9

¢

Ltange A Faa |

A Fed !
NG

(1)
Endacdr. A Feld
erreugen y.na
XTL) spu’ch .
|
l Lange B Feid ]

Endadr. B Feld
erzeuqen

—©

Byt Ueberkr
y. B P~ A




Beispiel 10

Aus einem IS0 Code Datenband,Quellfeld,
sind in dos Zielfeld A, nur die Ziffern u. Vorzeichen zu
Ubertragen. XL = Anzahl der Zeichen.

C~¢

patenband
r ] 1 I I I ] I I I ‘1} 1 I T 1 Quelifeld
"XDAT
AL I I I I 1 I I I 1 ﬁ | I I T Zielfeld
b xa 150 Code
+ = 2.1
-~ = 2.13
0 =~ 3-0
4 - 81
- -1
(xL) = A 2o
BR/(A)=( = FEHL 9= 3.9
ANF {xDAT}, —= A
(A)+3.13.5+HB —AC  A~211 VZ+ Lo
BR/(A)=¢ -~ UEB Za3 Y1-
(A)+3.15.-1k+HB =A,C A-02 VI- v 8
Ba[(A) = ¢ - yep 4“3~$0 } Ziffern
(AY+3.15.13+HB =A,C A-0:3 o
8R[(C) =P - NAZ nachstes Zeich.
(A)+3.15.6 4 HB = A(C A ~0.10
BR/(C) ={ ~= NAZ
UEB (xDAT), =A Zeichen Obertragen
(A) = (xXA)a
NAZ (XA)t1 = A XA Ady. der Felder
(xDAT) t1 = A XDAT erhohen
(xL) ~1 = A XL
BR/(A) % § = ANF
Kein .
vZ+ vz - 7 Ziffern 0-9 Buchstaben st
2.1 2.8 2.5 | 3.0 39 3.10
I5.15.3.5+ 1515.13.5§ 15.15.13. 51 15.15. 3. & 15.15.13. 5 15 15.13. 6 0"
¢1 0. 0. 00 €¢10.0.0.2 1 O. 0.0.41|c1 0.0.0.5 ¢7 0. 0. O-14 C10. 0.0.15 -2
1515 15 15.15.15. % | 1515151k 1515151 15 159614 _ ,a
¢4 0.0.0.0 ¢10.0.0.2|¢C10.0.0.3 c10.0. 0.12 ¢1 0. 0. 0.13 '
15. 15.15.13 15.15.15.13 15.15.15.13  15.15.15.13  _ 43
15.15.15.15§{¢1 0. 0. 0.0 €1 0.D.0.9Q €1 0.0 0.10
15.15.15. 6 5. 15.15. 6 15.1515. 6 on
15.15.15. 6 15 15.15.15 ¢{ 0. 0. 0.0 T
bei Ziffen 0.9
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Codierung



1 8it

110
i

Mikrobefehiswort [‘&I J [ ; l ' l E 1 l [ H l

l

LJ

Adresse N

Operationscode
{Festwert)

Zerlegen der Befehlszthler Adr. z.B. 1.7.10.24. 5385

(siehe Beispiel Speicheraufbau)

1 . F .10 . 2 hag
oop1.0111.1010. 0010 binar
Pdge 5 = 7.4-.0.0

Adresse 0 . 3 . 10, 2 hexa

Page § 1.4.0.0— 1.7.15.14

Konnektor suchen.

»Befehlsz.< Mikrobefehl
0.6.9.1% 3.2 4.13 BR/(A)#§ ~ UEB]
Zerlegen des Mrkrobefehiswort In

Operationscode v. Adresse

3 . 2 . A .13 Befehl
00 17.0010.0100,11 07
c_._o_.w___-' -
OPcode 3. 0. 0 . f
Adresse 0, 2 . 4 . 12 ]
0. 6 . 9 Hg.
00 00.017: 1335 7112 Adresse
Page g . 4# . 0. 0
Aly. O« 2 . 4 .12 =
Uegt1 0. 6. 4 . 12

1.

N N N = ek e = e
SRNBERIFH RS

© o 3o v &~ owN

—p—

—rf
—
—
—ff
—_——
——

Seite
Page

0000~ 0.3 151k
0.4.0.0~ 0.7.1514
0.800~0.1.1514
0.12.0.0~ 0.15 15 1%
1000~/ 3./51%
L4001 F151%
1 800-1 11504
[ 12001 15 15.1%
2.0.00-2.3 1514
2. 400-2 3 154
2.800-2 1 1514
2.12.00 ~ 2. 151514
3.0.00-3.3 .51
3.400-3. .15
3.800-3.1.151
31200 ~3. 151514
b 000~ & 3.15.14
b hoo - 47151,
4800 ~ 4.115 1
h.1200 ~ K.15.15.44
5.0.00 - 53 1514
54.00 - 57.15
58.00-51154

5.12.00 - 51545 1
6.00.0- 6-37514 scratchpad p.

Zero p.
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Das Mikroprogrammierbeispiel Nr. 5 wird zur Ubung manuell codiert

Erste Befehlsadresse 1.7.0.0, >WEIT< = 1.15,0.6,
>FEHL< = 1.7.2.4
»XANZ< = 6.1.14.2, >XADR< = 6.1.14.4 >XMAX< = 6.1.14.6

1.3.0.0 (XANZ) — A tAx 4 13.m.2 ~ {555
1. 7.0.2 8R/(A) = ¢ — FEHL 8E 2.7.2. 5 - ;-_;-_g;;
1.7.0.4 GR ((XADR )z — A A8 2. 9. %5 =~ (5 78R%
f-1.0.6 (A) —~ xMAX sMx 0. .6 - {504
.70 8 KL (XANZ) ~1 == XANZ mx 5oz - 544
1.7.0.10 BR/(A)=0 — (AWEIT)  Bar 2. 7. .9 = {&%9h & sutnwechsel
1.}.0 12 (YADR)+{ — A XADR IMx 13tk o~ {8595
[ 7.0 1% (XMAX) — A LAXx 8 13l b - {g_' ’,“.',2:2
[.}.1.0 (A)D (MIN) — A EA 0. 7.1.11 - {401
I.3.1 4 (A)+ (XADRfg —AC  AA8 15 9.t 5 ~ {¥42%
I.}.1. 4 BR/(C) = P — KL 8z 6.3.08 =~ {$0914
1.1 ¢ 8R — GR 8R 1.3.05 =~ {5554
1.7.1. & (AWEIT) 1. 15.0- 6
1.7.1. 10 MIN 15454548

x 1. 7 18 4 1.7.0.8

opo1 - 01171.0001. 1000 wﬂ.MD,IM
poo1 .01,

0.3.1.8 Adr. a‘.3.o.8



Programm

Maximalwert sychen

Mikroprogr. Besp. Nr. &

Frogramaierer

Huber Fri#y

ENETY

fur manvelle
lodierung u.

E/'ngabe

Fott N f

Austuhrurgesand

¢

Mikro

nredrige | symIslisen

Adresce

richtung

Sprurg-

matre ISt e

!Q 10

t 1 2

ra 4

/
xS

1B |

R
110

(XANZ) —~ A

BR/(A) =@ — FEHL

{xADR)g =~

(A) = XMAX

(XANZ) -1—A, XANZ

BR/IA) =@/ ~~ (AWEIT)

(XADR) r1 — A, XADR

(XMAX) =~ A

(A)@ (MIN) — A

-~

(A) + [ XADR)g — A,C

~ i~

BR/(C)= @ — Kk

B8R —~ GR

(AWEIT)

N
“
R e
>
=

ol o0 R o 15 o o o o en

-

15.1§.15. 1§

-
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fir Assemblierung
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J i LI W S ' ;BAZ ‘,,;KiLl PN SUUNN NS NN SO VUSSR N NUSNY SO N SN SO D TS WO SAOUS SHD SO0 NN O N0 W SRS TS DU N A 8 IB,\‘Qx/L(JC')l=5¢I e (KL‘ THNNN S N U TN SRR SN SN S SO D bbb
1 el oo |BR OR, v L b b Uttt BRI SR i L
H CJAWE T, L It WEL T | v vt b b AWED T s WET L e I Lt
| C WMEN, I 1.t 115‘1' 1 1151 NSNS i S WS SN VU O S YO N A U [N TN PO VO SO TN SO S S S USSR A S SN NS00 AU VO NN N OO SO S W A S bt
L 1 F!EAHJLL 1 ! ELRL ElEnHﬂl-l foa 0 lAL | U W R YU N SN N SN N N U S T N N S B | G N TS T | IB.,E‘ IAIUAF1 LjiEAQJ ISITJE~L1LJEA SN NSNS SO S S | bedide
L K ¥ | SR A Y ) L | YU VU SO VUURE NN SOUR AN SV SAOY SN UOR HNAS NN [NUU0 SO AUR AUSVU NS UURES AN SUUND FUNON SO VRN SUNG SUNE HON WA SV AN T OO S b di . k] ) b "
L i | W L il R O U S VRS S SO VONOY WU SUR NN SOU0S W VU NN NS SN SURS NN A NN UUUY U UR DU U T T Y S A U S N S N S SN VU DU NS DOV TN V00 S OO T T T N R W | .
1 i [ W O { Pk TS WA DU DU NN SUSON HUY SN WO DU NS N SV SUUNS NN WU Y WOV UOR DR SN SNE W AT VA N S U W NS D U VOO SN WS DO OO WO W TR TUURF W VOIS VOO AN VRS TN DU WO UOUS TN W St il
1 | [ 1‘ i 11 1T U S W N R WU A VOO YAV (0 VU WU O N (N O O N YU SO U O U WU U U WO SO S SO VU SURPUIY WS SO WO S Y O T SN O VAU NS SN SN WO SOV SR WO S N F
L I N T L 1 PR TN U YU U WD SN AU W S T JURUG O G O NN AU U NN WO S TSR0 AU VN N0 VAT NS JUUN NN SN VUG WANE [N SO SO U SR TR YORNE URN T WA SN0 0N NESY S0 SO S TN NSRS SN SONOY SO O SN N SN F
1 i U ] SN U D S U U ST U N Y N TS O Y Sy N N O N OO O U UL O S YUY S0 VO Y N Y B O O S S TR YRS S WU U NN U Y SN S S TR IO SR T W PR
} [ LI B TS WY i J.d TSN VO ANUUE OO TN TR VS0 (NN N0 U ROV GRS U NN VU ORI WA NN VU N N VU YUY GO VU SO (S S VNN WU UMY FNOW SN AU RO SUUURY TR S URY R WO SN Y SN Y NS W VUM Ny Y SOOI W WUy N U SN [0S Ut W00 A | il
1 1 PR T YO T I I foa U SO0 S U WOV N TS WA O A AU WA OISO AU YOO N U OO U HUR OO SO U AN OO N NUUN Y SN ON WS WO SO SO ' PSS TN SN T S S VS YOO NN U SUNT SN NN SO SO YUY S T T | b
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Anhang
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BITS 8 7465 % BITS 4 3211 BITS ¢ 745 BITS 4 321 §
HEX DEZIMAL HEX DEZIMAL | HEX DEZIMAL HEX  DEZIMAL
00 0 00 0 00 0 00 0
01 4.096 01 256 01 16 01 ]
02 8.192 02 512 02 32 02 2
03 12.288 03 768 03 48 03 3
04 16.384 04 1.024 04 64 04 4
05 20.480 05 1.2380 05 80 05 5
06 24.576 06 1.536 06 96 06 6
07 28.672 07 1,792 o7 112 07 71
08 32.768 08 2.048 08 123 08 8
09 36.864 09 2.304 09 144 09 9
10 40.560 10 2.560 10 160 10 10
11 45.056 11 2.316 R 176 11 11
12 49.152 12 3.072 12 192 12 12
13 53.248 13 3.328 13 208 13 13
14 57.344 14 3.534 14 224 14 14
15 61.440 15 3.840 15 240 15 15
163 162 16] 160 H

Umrechnung Bindr — Hexadezimal — Dezimg£

0011 0110 1111 = Bindrzahl

03.06.15 = Hexadezimalzahl
879 = Dezimalzahl
BYTE BYTE
0000 | 0011 onol 1111 = Bindr
- 00 03 06 15 = Hexa
0 + 768 + 96 + 15 = Dezimal = 879

Umrechnung Dezimaol-- Bindr - Hexadezimal

N

679 : 2 = 439,R |1
439 : 2 = 219,R |1
219 : 2 = 109,R {1
109 : 2 = 54,R |1
54 : 2= 2/,R |0
27 :+ 2 = 13,R |1
13 : 2 = 6,R 1
6 : 2 = 3,R' 0
3 : 2 = 1,R 1
1 2= O,R 1
0:2-= O,R 0
0000 0011 0110
00 03 06

111
15

879 sucdhe davon aus Tabelle

den ndchsten kleineren Wert.

768 — 03
N

- 96 06

1 15

03 06 15 Hexadezimal

oder

~N

(o

Bindr
Hexadezimal

—
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Logische Operationen

Logisches Und

LI T T [«lvJoJ1] 13
LT T Teri[1Ie] _6A
T T T TorfloJo}] #
logisches Oder

Lt P Tstefrio] 1o
LT U T 1ftJolo 2 vy
[T LT [ Ii1lije] 14

Right shift
L1
||

I Iltlflflol\ Ih
[ T TeJ1J111] 7 RS

Addition von Binarzahlen
[ [1]o]1i0] 10

L] ]
LI 1L [7[t]ofo] 12 +
LI T [ffofr]riof 22

! z

XYAVI®e+
0 olololo|o]
oltlol1i1]1
flofol 11111
1111110l

Nur 1" wenn beide 1

Nur 0" wenn beide O

Nur ‘1" wenn ungleich

B_fght shift um 1 Bit(= wie :2)

]+ 1 = ¢u.ljberfrag

Wahrheitstabelle
( Truthlable )
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Begriffe u. Symbole

Logische Zustande

0 = @ = Zustand Null
{ =(L)= Zystand Eins

zZero
one

Potenfial Zustande

| = low Zustand mit neqativem Potential
H = hlgh Zustiand mif po;[h'ycm %fenhq[
=3V ist positiver als ~10F

Positive u. Negative Logrk

Positive logik A egatire lojl'k

0 = low 0 & high
{éhlgh 1 & low
Gafler
Asla_ A Bl@
A ' o0 ol1 A —] o 0|0
B:D—a o 111 s—-;’"Q o111,
UND o4 ODER 1olf
' 11}0 111
asle A ela
A 00l1 A_D_ 001
Qe L}
B:D— o1l B — oti}o
NAND 1 0}1 NOR 1 0{0
f 1jo 1 140
Asla
A 0 oyo
a
BJD— 0o 1]1
EXCLUSIV 1o0}1
0DER 11]o

AlQ offener Kolektor
o1 ¢
A“D’Q 1lo "‘@'Q
NICHT NicH?t
INVERTER
UND ODER
L 9 [ L
NAND L:{}+ ¢+}—
[/ 3 ] L
NOR ¢1~§— L_y
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TRiCMPH

LESR

A

R I T

FRAT A URT L

107 +LTA
ALPHA - TASTATUR

Blat  Ja

N Symbel [Code 1iiing
DR ke 0
R R 2
5 A1 e g0
4 2 : 2 % X7 y0
(s - 5% Ik |
o w137 e
SOERERRE L BENT)
SN TN
g ! X gg ¥12  y0
L B
1o D vE x50
ERRRCI W% W LI
14 R Lg% x1 1
s | F o A8 g ]
5o 5, 3T g
7LV 1 3e x|
18 T 5y x|
ERE A AR
ERIE RN
21 mi__,,.B.,._*,- _3% x8 ’y]
h?é | Z g;g #9 i] ]
RN RN
BRI B NI
5 0 N 4;2}2'xm y1

Ohne Kleinschreibung

aste , Tast.

NT Symbol 1 Code |7,07dnung
5

<6 X14 y]

<7 x15 yl

A0 y2

Thel-i

x1 y2

0
3

X2 y2

X3 y2

N——

23

32

xXh yz

X5 y2

34

X6 yZ

35

b

36

x7 y2

y2

37

1x9 y2

38

y.2

- - ha - - < -l - {
SXROCRVC I IR/ OO WRJ® TRFN O

@LU\",VQ.- By) V-Qg ~ 0 A‘s.\_,,gr) >x -

48
YA

s |

07 0G0 GO0 Gk G014 2100 210 KNS 0100 LIRS 6 G N B I IS SIS I R Wi [0

39 | X111 y< -
Ve TTn 2
41 ,;‘g x13 y<
42 g x1y y2
431 4 19 [x16 y2
44 0 N ;z 1x0 y3
s — ;; x1 y3
E2NS 3x2 93
7 22 x1'-fo

50

®

STAND T FERTIGUNGSFREIGABE

Erstavcaone 28.5ept 1972 Bm
Neoooae. X0kt 1972 Bm

Name: Abt-

DORRFUSS

EE-3

Es foigt
Blatt




LPE RN Ten e

FRANRE D

ADLER

W

AR

Ay

108 -
ALPHA - TASTATUR

Blatt

2

Tre )

ste ) sumbol | Coge |, 1ot

hir Zuordnung

. e | I

52 &) 5 X3 y0
- 2.0

56 SPACE >0 x11 ¥y

o

bt et bt e
on N E

Tal e Sn

EE-3

64 & RP
at 28.Sent 1972 8w g Name: Abt Es iolat
Ers ' N B g 3
d. e Biatt




~ 2RANER — TASTATUR

TRIUMPH AR ESR
Ba 3
T\;}sr?e Symbel Code ZL;ZgrgriQn q
72 i o x8 y3
71 ‘ 2 | B x12 y3
3 1.3 [ x3 yd
73 4 N4 I x9 y3
74 5 it. 5 x13 y3
75 6 W6 [xl yh
76 7 n. 7 x10 y3
77 8 ", 8 ] x4 y3
78 9 N 9 x2 yl
8C 3 ", G x7 y3
81 o 11,10 x1l y3
82 ! 10,12 | x15 y3
84 - 10,13 x5 y3
85 C 15015 [ x6 y3
Brstos UL oo ! Name Art s ol
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[ 4
Tt MpH AL EBR I0 - Kurtencelegung
Brucker 2 Bian 2
Geréf: 43 z e Il-rarie: AN Ba .arup; e Mikromooal s M3 03
Ggr&é Hr.: e im, T laparie: € 110087 Z..7e Mikromonal: € 19-0007
Karternaireasa:
INPUT TR - N P { R ERET T ERE {%:' St ] e b;.?é:t INPUI—
? 7 6 S . 4'31241 8|3 |6!5!14'3} 121 ‘
X ; o H ' i ; 1 ! e e o -
Zeile O | irse0 |1sw | (ee)} T8 | TOO 1s21 (TSN O 011 [E0 [ Zeile ]
Zeate 2| 0 | ! cite %
— . )
ieiie 9 l : ; ‘ 291‘95
1 + S :
7e1lm ( : o i ! { | el T
H H i l 7
26220 0 | K20 [K10 | w0 L Tr o | Zele

‘ “eile L

rlez .e 4

Lei1ie W

cei.e 6 i lerie 7
|8t B¢ BJ Gk G | BiF| BiL |EiF| & | Bt | B0F | Bok) Bt | Bik | Buf| 8itf ‘
oueus |5 S Y e 3 a1 €l Flel sl kiala] 7 0T
- April 1375
Kartena.rrsses 1 3 0 E E 2
N ERE f NI ER s.z] Bt | 1] 8at | Bt Bt Bit| mippon
IFIT | g 7 4l w3121 ¢ 7—1@&5'!4 3 1 | IWUT
Zeile Q) : : ‘ | o 4 i Ferle
Y 1 1 "
Zeile 2 S i ! } 2eile 2
I 2eiie R i oot || ws | » |Zeile 5]
. 4 S + - — = -
rz°*1~éo 6 ‘0 o0 o0 ' e B B | [N B{R.’ﬂﬁ!'ﬁ o
. 8 ) [ ; ‘ "V T A T i I i
Zeiie O S N N LR U VB TR \BE VN Ikl
Zei-* 2Unm (nr) i B | t 1 M6 R | me | w3 e R med oo
) : R ) ! ! ' 1. e
Zeile 41 o 0 s s Iny DI jmol | BESLT Zeile 5
B S S SL7 | SL6 S5 | Ste [St3 st st | sw0f... ..
ZE.-Qé i L } ! o e PR boogo . J[L T
e Sit L r.t oot ot RENETE IERE s B s e bR et Bt 8t omgen
GUTFUT 5 i F i : L X 2 : : : . ; l \ : 3 Speutrls
S1gadideze: Pavnyen,
C:  Codierdits fur £F P:  Datesasferderuag v. Drucker IiL: lafersatics ss Drucker
18: Taktscheide Pt: Papierenteront, 0:  Quittusg v, Bracker
B:  EFRater D:  Tastaturdates KiX: Breckerkesslung
K: U -kepplongrangest Ni: Nauptlaepes S€Lt Select-Nadelspanmung
f: Rasttastenlonpen t Strobe
SL: Systealsspes P: Perityhit
€ retausgabe 17278 8™ ' Namrel, Abt: Es joigt
Neusuegabe 8m Ers d ' R % EE3 }Run '9'4




STHN

135
13¢
£37
128
139
140

141
342
143
144
145
14¢
147
148
149

150

151

132

153

154
195
156

157

158

159
140
141

142

163

1e4

165

146

LODCATION

00000800

00000802

00000804
DODOOROS
00000808
000600810

00000812

00000814
00000900

00000902
00000904

6000OR0E
00000908
00000910
aaﬂaevxz

00001@92

00003004

0000i906

00903910~

00001012
00001014

00001100

00001102
00001104
0000110¢

0060110%.

00001110

00001112
00001314

OBJ4. CODE

00030702

01040800

00120600
01040802
00120802
01040804
00120804
01040806
00120806
01040808
00120808
01040810
00120810
01040812
00120812
01040814

90120814

01040900
00120900
01040902

00120902

01040904
00120904
0104090¢
00120908
08120002
04040008
15151504
15150912

15120108

13081500
00000000,

MIRRD =« ASSENILEN =< PRGS

BOURCE STATEMENT

INTF2

BINSPY
SINTAS
SIH?FU
SINPT1
SINPT2

SINDIS

SINMKK

SIHKSL
S1MKSS
SINMB1
SIMMB2
81481

SING2
SIMEND

BEZ

BB

BRX
SMX
BRX
SHX
BRX
SMX
BRX

EBX

BRX
SHMX
BRX

SKX
BRX

SMX
BRX
eMX
BRX
SHX
BRX

BHX

BRX
S#X
BRX
SHX
LAX
RTX

INTF
XTAS
XTAS
XBFU
XDFU
XPT1
XFT1
XFT2
XF12
XpIis
xb1s
XMKK
XMKK
XKLSL
XKLSL
XKESS
XKEES
XMB1 -
XMB1
XMB2
XMB2

‘X126

X126

X216

X228

Xt

XTP
15.15.15.¢
15.15.9.12
15.12.1.8
13.B.15.0
0

INTF2
SIMSFY

sSIMTAS,

SINBFU
SINFT1
BIRPT2
SINBIS
31 HMKK
SIMKSL
SIKKSS
CIMMB1
S1MMB2
SING!

SIKG2

- BIMEND

BEZ

BSL == INTYF

BR = (XTAS)
() 2= XTAS
BE 1= (XBFU)
(A) &= XDFU
BE = (XPTi>
(A = XPT
ER e (XFTI
A os= YXPT2
BR = (XDIS)
tAY 5= XDIS
BR = (YMKE)
(R 3= YHMKK
BR t= {YKLSL:
(A 1= XELSL
BR = (XKBEE®)
(A 3= XKBES
BRE = (XMBi)
(AY 2= XMB1
BR = (XMWB2)

(A} 3= XHB2
BR 1= (X126
Ay 1=z X126
BR 2= (X226)
(A) 1= X220
(X1 t= 4
RT t= (XTP)
-~ 10

-100

~1000

~ 310000

0

H e

0081
i72g
17%
188
181
182
ig3
184
i85

018¢

0187

21886

018%

019¢

vi%t

0192

0193
194
195
194
197
198
129

Qz00
201
202
203

0173

0174

0175

0176

0177



