LC-80 heute noch? – einige Argumente dafür, warum dies immer noch richtig sein kann …
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... erwarten Sie hier nicht nur neue Informationen - erwarten Sie statt dessen hier neue Einsichten ...
Hätten Sie’s gewusst?

… an hochsensiblen Stellen (z. B. den Space Shuttles, aber auch in den russischen Transportern) arbeitet man mit mausealten Betriebssystemen – CPM ist dort führend! Und das hat ganz viel mit dem folgenden Zitat zu tun:

„... Sie dürfen davon ausgehen, dass vor vierzig Jahren mit CPM (in der DDR CPA) ein fehlerfreies Betriebssystem verfügbar war. Das werden Sie so nie mehr kriegen - insofern ist Fortschritt auch manchmal ein Rückschritt.“
Prof. Dr. Pfitzmann Dekan der Fakultät Informatik an der TU Dresden

… und immer daran denken!

· manchmal kann „null“ so groß werden, dass es schon fast ein wenig „eins“ ist! – Murphys Gesetze für Computer
· … nimmt man „null“ hinreichend groß und gleichzeitig „eins“ als hinreichend klein an, dann kann es sein, dass 0 > 1 ist!

· Es gibt zehn Arten von Menschen: „… die einen verstehen das Binärsystem, die anderen nicht!!!“
· mein Fahrrad hat mit 24 MByte Grundspeicher mindestens die 375-fache Speicherkapazität der Apollo 11-Mission (LAM-Module Eagle mit 64 KByte RAM) nicht eingerechnet der Tatsache, dass der Prozessor die 100000-fache Geschwindigkeit selbigen Moduls besitzt sowie eine BUS-Breite von 32 Bit  im Gegensatz zu 8 Bit damals und eine vierfach größerer Registeranzahl in entsprechender Datenbreite)

· „… es ist wissenschaftlich erwiesen, dass Maikäfer nicht fliegen können!“ – so steht’s an einem Gedenkstein der Universität Montreal ;-)

· es gibt keine 2!
· Testläufe werden alle positiv verlaufen, nur der scharfe Start wird dies nicht tun!
· die Cray II kann die Endlosschleife in 15 Sekunden abarbeiten!!!

· das schöne an der Digitaltechnik sind ihre vier Zustände: „HIGH“, „LOW“, „Floatend“ und „kaputt“!

· … wenn etwas auf Anhieb fehlerfrei zu funktionieren scheint, steckt der Fehler besonders tief
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Der Computer ist seit dem aus dem alltäglichen Leben nicht mehr wegzudenken. Schon Moses hatte einen Laptop mit einem Windows Betriebssystem. Dieses funktionierte jedoch seltsamerweise nicht allzu zuverlässig. Deshalb verschwanden die Rechner viele Jahrtausende von der Bildfläche …
Der Lerncomputer LC80 war ein in der DDR hergestellter Einplatinen-Computer, der für Lehrzwecke vorgesehen war. Programmiert wurde er durch die Eingabe hexadezimalen Maschinencodes über eine fest eingebaute Taschenrechner-Tastatur. Der LC80 wurde ab 1982 im Volkseigenen Betrieb VEB Kombinat Mikroelektronik Erfurt hergestellt. Entwickelt wurden Hard- sowie auch Software in Mühlhausen.
Ein damaliger FWE-Mitarbeiter erinnerte sich: „Wir waren damals 3 Elektronikentwickler, dazu teilweise noch ein Funkmechaniker und jemand aus der Konstruktion, der die Tasche konzipierte. Das Grundkonzept des LC 80 kam aus einer anderen Abteilung des Funkwerkes. Die Jungs haben ziemlich viel gebastelt und das Konzept war praktisch angefallen. Unsere Abteilung - Konsumgüterentwicklung - hatte die Aufgabe das Konzept weiter zu entwickeln und zur Serienreife zu bringen. Soweit ich mich erinnern kann, war die eigentliche Triebfeder, diesen LC 80 weiter zu entwickeln, das Interesse einer Uni in Westberlin und ein Interessent aus England. Die Engländer hatten dann auch durch immer wieder kleine Änderungsforderungen, die Entwicklung und Serienproduktion hinausgezögert. Schließlich und endlich als alles ihren Forderungen entsprach, wollten sie den LC 80 nicht mehr. Der Vertrieb sollte auch recht seltsam geschehen. Sie wollten eine große Stückzahl bestellen. Diese sollte dann nach Westberlin auf Lager gehen und von dort verkauft werden. Geld sollte es nur für verkaufte LC 80 geben. Also lag das Risiko voll auf Seiten des Funkwerkes. So gesehen hatten wir noch Glück gehabt, dass das Geschäft noch frühzeitig geplatzt ist und „nur“ die Entwicklungskosten den „Bach runtergegangen“ sind. Ende 85 Anfang 86 wurde das Projekt eingestellt. Für England gab eine abweichende Variante. Sie hatte 4 kB RAM und 2 ROM Bänke zu je 2 x 2732 (je 4K-) ROM. Die ROM-Bänke konnten jeweils umgeschaltet werden. Im Funkwerk gab es in einer anderen Abteilung noch einen Kollegen, der einige Peripheriegeräte für den LC 80 entwickelt hatte“. 

Technische Eckdaten des LC80

· Tastatur: 25stellig (16 Hexadezimal-, 9 Funktionstasten) 

· Anzeige: 6stellige Siebensegmentanzeige 

· CPU: UB 880 

· Taktfrequenz: 900 kHz 

· 1 KB RAM 

· 2 KB ROM 

· optionale Ein-/Ausgabe: 

· Magnetbandinterface 

· 12 programmierbare Ein-/Ausgänge, 4 Handshake-Leitungen und 7 CTC-Leitungen 

· CPU-BUS (ungepuffert) 

· Betriebsspannung: 8,5...12V AC / 10...13V DC
Historie zum LC-80
· 1983: Entwicklung in der Beratungs- und Informationsstelle Mikroelektronik Erfurt durch ein Kollektiv unter der Leitung von Dr. W. Kämpf, in Zusammenarbeit mit der Konsumgüterabteilung des VEB Mikroelektronik „Karl Marx“ Erfurt 

· Prototyp

· Frühjahr 1984: Vorstellung auf der Leipziger Frühjahrsmesse

· 07/1984: Bericht in der rfe über Leipziger Frühjahrsmesse sowie über Neudesign der Leiterplatte (s. rfe 07/1984, S. 412)

· 10/1984: Vorstellung des LC 80 in der rfe (rfe 10/83, S. 669 ff, Dr. W. Kämpf)

· Mitte 1984 - ???: Produktion im Gerätewerk des VEB Mikroelektronik in Erfurt

Der LC-80 im Internet:
http://de.wikipedia.org/wiki/LC80
http://www.lc80.de/
http://hc-ddr.hucki.net/wiki/doku.php/lc80
Der Z80 im Internet:

http://www.z80.info/
http://www.pci-card.com/euro-z80.html
http://www.hcrs.at/Z80.HTM
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Z80-System als CMOS-Variante per 18.11.2011 bei reichelt-elektronik zu kaufen

Aufgebaut ist der LC-80 jedoch wie alle Computer – und wie man sich das vorstellen kann, zeigt das nächste Bild!
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Wovon wir die ganze Zeit reden – der Prozessor Z80 …
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Struktur der Z-80 Central Processing Unit (CPU)
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Übersicht der 8-Bit-Register

Für bestimmt Befehlsgruppen lassen sich die Registersätze zu jeweils genau definierten Paaren und somit zu einer Breite von 16 Bit verbinden. Das sind dann die Register AF, BC, DE und HL. Das gilt auch für den Alternativregistersatz.
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 Übersicht der 16-Bit-Register




Struktur der Z-80 FLAG-Register

Im Ergebnis der Befehlsausführung werden - bis auf einige Befehle, welche die Flags nicht beeinflussen - je nach Operation alle oder ein Teil der im F-Register (F'-Register) des Mikroprozessors U880 als Statusindikatoren zusammengefassten Flagbits aktualisiert. 
Bei der Programmabarbeitung können vier dieser Bits (C, Z, P/V und C) durch die Verwendung bedingungsabhängiger (TRUE/FALSE) Sprung-, Call- und Returnbefehle abgetastet werden. Dadurch wird ein vom Ergebnis der Operation abhängiger Programmablauf organisiert. Zwei Flags (H und N) dienen zur Realisierung der BCD-Arithmetik und zwei Bitpositionen (D3 und D5) im F (und auch im F')-Register sind nicht besetzt.

· C = Übertragsflag (carry) - C-Flag - Das Übertragsflag (C oder auch CY) eröffnet dem Programmierer die Möglichkeit, Additions- und Subtraktionsroutinen höherer Genauigkeit aufzubauen, die über mehrere Bytes laufen. Der Übertrag bei der Addition (und das Borgen bei der Subtraktion) von der Bitposition D7 eines niederwertigen Datenbytes auf die Bitposition DO eines höherwertigen Datenbytes läuft immer über das Übertragsflag.
· Z = Nullflag (zero) - Z-Flag - Das Zeroflag (Z) signalisiert, ob im Ergebnis einer Operation der Wert  Operation größer als die größtmögliche positive Zahl (+127) oder kleiner als die kleinstmögliche negative Zahl (-128), wird dieses Flag gesetzt (P/V=1), anderenfalls rückgesetzt (P/V=0).
· P/V = Paritäts-/Oberlaufsflag (parity/overflow) - P/V-Flag - Das P/V-Flag wird unterschiedlich, in Abhängigkeit von bestimmten Befehlsgruppen, benutzt. Bei den logischen und Verschiebebefehlen zeigt es die Parität des Ergebnisses an. Ist die Anzahl der gesetzten Bits innerhalb eines Bytes gerade (even), wird P/V=1; ist sie ungerade (odd), wird P/V=0 gesetzt. Bei den arithmetischen Befehlen wird das P/V-Flag als Vorzeichenüberlaufskennzeichen benutzt. Es zeigt an, ob das Ergebnis der Operation zweier vorzeichenbehafteter ganzer Zahlen (1 Bit Vorzeichen / 7 Bit Daten) innerhalb des zulässigen Zahlenbereichs liegt.
· S = Vorzeichenflag (sign) - S-Flag - Das Vorzeichenflag (S) enthält nach den arithmetischen und logischen Operationen den Inhalt des höchstwertigen Akkumulatorbits - also des Vorzeichenidentifikators
· H = Halbübertragsflag (half carry) - H-Flag - Genauso wie das C-Flag nach der Ausführung von arithmetischen Befehlen einen Übertrag vom Bit D7 auf das nicht vorhandene Akkumulatorbit D8 signalisiert, zeigt das Halbübertragsflag (H) einen Übertrag vom Bit D3 auf Bit D4 im Akkumulator an. 

· N = Additions-/Subtraktionsflag (add/subtract) - N-Flag - Das N-Flag kennzeichnet, ob eine Addition oder Subtraktion als letzter Befehl ausgeführt wurde. Dadurch kann von einem nachfolgenden BCD-Normalisierungsbefehl (decimal adjust) entschieden werden, ob die Vorgängerstelle erhöht oder verringert werden muss.
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Ausgangszustand
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 Additionsbefehl
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 Resultat

Befehlsgruppen:

1. ADD bzw. ADC - Additionsbefehle

2. AND - Logische UND-Befehle

3. BIT - Bittestbefehle 

4. CALL - Unterprogrammaufruf-Befehle

5. CCF - Komplementärbefehl für CARRY-Flag

6. CMP- bzw. CPI und CPD - Compare- oder Vergleichsbefehle

7. DAA - Komplementbefehl und Dezimalkorrektur

8. DEC - Decrementbefehle 

9. DI - Interruptsperre

10. DJNZ - relativer Sprung, wenn Register B nicht 0

11. EI - Interruptsperr-Befehl

12. EXX - Exchange-Befehle

13. HALT-Befehl 

14. IMO - Interrupt-Mode setzen

15. IN - Input-Befehle

16. INC - Incrementbefehle

17. INI bzw. IND - Blocklese-Befehle

18. JMP - Jump-Befehle 

19. LD - Load - Ladebefehle 

20. LDI bzw. LDD - Blocktransferbefehle 

21. NEG - Negations-Befehl

22. NOP - No Operation-Befehl

23. OR-Befehle 

24. OUTI bzw. OUTD - Block In/Out-Befehle

25. OUT - Out-Befehle

26. POP- und PUSH-Befehle

27. RES Reset-Befehle

28. RET - Return-Befehle 

29. RR bzw. RL - Rotationsbefehle

30. RST Kurzrufadresse- RESTART-Befehle

31. SBC - Subtraktions-Befehle

32. SET - Bit-Setzbefehle

33. SLA bzw. SRA-Befehle 

34. SUB-Befehle

35. XOR - Logisches XOR-Befehle

Außerdem gehören zum System:
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Paralelle Ein-/Ausgabe-Schnittstelle
 Zähler/Zeitgeber-Schaltkreis

Hard- und Software-Organisation

Der CTC-Baustein U 857 kann vom Anwender vollständig benutzt werden. Dazu sied alle vier C/TRG-Eingänge sowie drei ZC/TO-Ausgänge über den Steckverbinder "User-Bus" herausgeführt. Zur Interruptkaskadierung (IEO-IEI-Verknüpfung) besitzt der CTC die höchste Priorität, gefolgt von der User-PIO D207 und zuletzt die System-PIO D206.

	Befehlscode
	ROM-Adresse
	Einsprungadresse im RAM
	Funktion

	RST 0
	0000H
	2300H
	frei verfügbar

	RST 1
	0008H
	2308H
	frei verfügbar

	RST 2
	0010H
	2310H
	frei verfügbar

	RST 3
	0018H
	2318H
	frei verfügbar

	RST 4
	0020H
	2320H
	frei verfügbar

	RST 5 
	0028H
	2328H
	frei verfügbar

	RST 6
	0030H
	2330H
	frei verfügbar

	RST 7 
	0038H
	2338H
	INT-Anzeige

	NMI
	0066H
	2340H
	NMI-Behandlungsprogramme


Umleitungsadressen der NMI- und RESTART-Adressen

	System/User/Erweiterung
	Adressbit für CE
	HEX-Portadresse
	Funktion

	User-PIO
	A2
	F8
	Datenkanal A PIO 1

	User-PIO
	A2
	F9
	Datenkanal B PIO 1

	User-PIO
	A2
	FA
	Controlkanal A PIO 1

	User-PIO
	A2
	FB
	Controlkanal B PIO 1

	System-PIO
	A3
	F4
	Datenkanal A PIO 2

	System-PIO
	A3
	F5
	Datenkanal B PIO 2

	System-PIO
	A3
	F6
	Controlkanal A PIO 2 

	System-PIO
	A3
	F7
	Controlkanal B PIO 2 

	Erweiterungs-PIO
	A5
	DC
	Datenkanal A PIO 3

	Erweiterungs-PIO
	A5
	DD
	Datenkanal B PIO 3

	Erweiterungs-PIO
	A5
	DE
	Controlkanal A PIO 3 

	Erweiterungs-PIO
	A5
	DF
	Controlkanal B PIO 3

	User-CTC 1
	A4
	EC
	Kanal 0

	User-CTC 1
	A4
	ED
	Kanal 1

	User-CTC 1
	A4
	EE
	Kanal 2

	User-CTC 1
	A4
	EF
	Kanal 3

	User-SIO
	A6
	BC
	Datenkanal A SIO 1

	User-SIO
	A6
	BD
	Datenkanal B SIO 1

	User-SIO
	A6
	BE
	Controlkanal A SIO 1

	User-SIO
	A6
	BF
	Controlkanal B SIO 1

	Erweiterungs-DMA
	A7
	7F
	Controlkanal DMA


Feste Adressen einschließlich Erweiterungsbauelementen 

Das Monitorprogramm ist in zwei ROM's U 505 (2x1 KByte) oder 1x2KByte 2716 enthalten. Der RAM - Bereich wird durch 2 Schaltkreise U 214 realisiert. Davon sind die letzten 66 Byte für das Monitorprogramm reserviert.
ROM - RAM-Spezifizierung
	HEX
	DEZ

	0000H ... 1FFFH ROM-Bereich
	0D ... 8192D ROM-Bereich

	2000H ... FFFFH RAM-Bereich
	8193D ... 65535D RAM-Bereich


Adressen Belegung
· 0000H ... 07FFH 1. ROM 

· ab 0800H ... 0FFFH 2. ROM 

· 2000H ... 23FFH 1 K-RAM-Speicher 

· ab 23EAH STACK (standardmäßig, wenn nicht anders geladen - Achtung: STACK wächst nach unten!!!) 

· ab 2300H bis 2307H Bildwiederholspeicher für Monitorprogramm (standardmäßig 8 Byte - Achtung: Bildwiederholspeicher wächst nach oben, wenn mehr als 8 Zeichen - z. B. Laufschrift!!!) 

Vorbereitung des LC-80 für die STEP-Funktion:
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Vorbereitung des LC-80 für die STEP-Funktion sowie Registeranzeige:
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„Monitor“-Verwaltung sowie Anzeigecodes:

· jeder 7-Segment Anzeige ist ein Byte im Speicher zugeordnet, insgesamt also 6 Byte 

· dabei ist der rechtesten LED das niederwertigste Byte zugeordnet (man muss so zu sagen von „hinten“ schreiben - das letzte Zeichen zuerst!) 

· IX zeigt auf niederwertiges Byte- z.B. 2300H - System-Index ist 23F2H 

	2300H
	Datenanzeigespeicher

	2301H
	Datenanzeigespeicher

	2302H
	Adressanzeigespeicher

	2303H
	Adressanzeigespeicher

	2304H
	Adressanzeigespeicher

	2305H
	Adressanzeigespeicher


Anzeige-Index - realisiert über das Register IX
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Zeichensatz für Monitorsteuerung
Programmierung
Einfachste Programme zum Laden von Registern
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