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1. MIKROPOCITALE

Cislicové poiitade prodly za dobu svého trvan{i bouflivym a sloZitym vyvojém.
Zvy8ila se jejich vykonnost, snizil pfikon a rozméry.

S pouzitim zkuZenosti ziskanych pfi vyveji obvodd velké integrace (LSI) byly
vytvofeny nové prvky - mikroprocesory. Ty pak umoZfuji sestrojit rozmérové malé, na
ptikon nendroéné a levné potitate, které pfedstavuji kvalitativni{ skok v moZnostech
aplikace a hromadného rozéifeni &islicové techniky.

I kdy? pokusy o vytvofeni po&itaciho stroje byly jiz v minulych staletich, lze
potdtek prvnich poéitact datovat aZz prvni polovinou Etyficétych let, kdy vznikl
prvni pogitaé (typ Z1 - Konrdd Zuse - Némecko). Vyvoj po&itatd poté pokracoval
rychlym tempem, zejména v padesdtych letech (fy.IBM). V roce 1971 se objevil novy
prvek - mikroprocesor 4004 firmy Intel - USA. V roce 1974 se ocbjevily
mikroprocesory druhé generace, jejichz typickym pfedstavitelem je mikroprocesor
8080A. Tento procesor doznal zna&ného rozidifeni a v soufasné dobé& je vyrdbén 1 v
SSR. Z mikroprocesort druhé generace vy3li pfi svém ndvrhu 1 konstruktéfi
mikroprocesord tfet{ generace (8085 - Intel, 280 - Zileg).Zejména typ Z80 a jeho
ekvivalenty, v provedeni rdznych technologif, +tvoff{ i dnes =zéklad osmibitovych
mikropo&itagovych systémd na niz&ich drovnich.

Dalsi vyvoj mikroprocesord sméfoval jednak k mikroprocesorim s vé&tsi délkou
slova - 16ti bitové a 32 bitové mikroprocesory, jednak Kk mikroprocesordm
specializovanym na uréitou &innost. V souasné dob& Fada sv&tovych vyrobcd vyrébi
nékolik set rGznych typl mikroprocesord, stovky typd paméti a podplrnych obvodd.
Ptes uvedené vysledky dosaZené pfi vyvoji poZitatl a mikropocitatd stojime teprve
na po&dtku jejich rozvoje a 1lze pfedpoklddat, Ze aplikace vypocetni techniky
zasdhnou podstatnym zplsobem do véech obord lidské €innosti.

1.1 Struktura mikropoc¢itace

Obvody typického mikropo&itage miaZeme rozélenit do bloklG dle obr.l.l.
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Obr.1.1.: Z4kladni blokové schéma mikropocitace

Jednotlivé &édsti mikropoéita&e jsou seskupeny okolo spoleéné sbérnice.



Mikropocita¢ sestdvd z centrdlni jednotky (Central Processing Unit) - procesoru
-fidici €innost celého systému, paméti ROM (Read Only Memory), ve které Jjsou
ulozeny 1instrukce zajigtujici realizaci daného algoritmu fizeni a pfipadné
konstanty a tabulky potfebné pro Cinnost programu. Sestéva déle obsahuje paméi RuUM
(Read Write Memory) pro ukldddni dat, vstupni brdny (Input Port) & vystupni brany
(Output Port) pro styk s vnéjsim prostfedim. Rozdéleni sbérnice, propojujici
jednotlivé bloky, byvd obvykle &lenéno na datovou, adresovou a Eidici sbérnici.

Data mikropocita& zpracovdvé po slabikdéch (8yte) skladajicich se z
jednotlivych bit&. Pro nami uvaZovany mikroprocesor 8080A je deélka slova 8 bitd -
jedna slabika.

Procesor fidi praci mikropo&itace podle instrukci uleoZenych v pam@ti progranu
(ROM. RYWM), ze které¢ je postupné ¢te a jednu po druhé vykondvd. Jednotlivéd dats
potom ukladd zp&t do paméti, ncho je wvysild na vystupni zatizeni. Cinnost
procescru je ptitom fizena hodinovymi impulsy. Kazdd buika paméti, kaZdd vstupni
nebo vystupni, bréna maji svoji adresu. Tuto adresu vysild procesor po adresove
sbérnici. Informace (data) mezi pamiéfovymi bufkami nebo V/V brédnami se pfrends$i po
datové shbérnici. Signaly urcujici sprédvné casovdni pfenost po datové sbérnici se
pfeniseji po tidici shérnici.

Instrukdni soubor mikroprocesoru zahrnujc typicky ndsledujici{ bloky instrukci:

1. Instrukce pro picsuny dat
Aritmetické a lonické instrukce

2

3. Instrukce pra vétveni programu (skokové)
4. Instrukce pro komunikaci s V/V branami

5

Instrukce tidici.

Ndvrh pfistroje fi-~~*ho mikropocitacem potom miZemc rozdélit do tfi krokd
1. Obvodové fedeni (Hardware) vlastiniho pouitacde se struxturoe dle
obr.1.1.
2. Propojeni (Hardware) pocitace 5 ostatnimi obvody niistroje
(kldvesnice, zobrazovac, atd.)
3. Programové vybaveni (Softwave) - tedy program - posloupncst instrukci
provadénych pocitacem pfi rfizeni pristroje.

1.2 Centrdlni jednotka

Centrdlni jednotka (procesor) je jddrem mikropoéitadée. Obvylle J. *tvofena mi-
kroprocesorovym obvodem a nékolika daldimi integrovanymi obvody. Technolonichky
pokrok vede k umistni centrdlni Jednotky v jednom pouzdfe intecrovaného obvodu. V
dalsdim se zamefime jiZz pfimo na procesor ifady BOBOA, ale vétSina dvah plati obeecnd.

Procesor obsahuje jcdnak aritmetickou a logickou Jednotku (AtU-Aritbmetic
Logic Unit), reqaistr instrukc? (Instruction Register) e soubor univerzélnich a spe-
cidlnich registrd. Viechny bloky :sou prepojeny vnitini datovou sbernici.

Soubor obsahuje univerzdlni 8bitoveé rugistry (8,C,0,E,H,0). kterd Je moino
spojit v pripadce potfeby do dvajic. V tormto piipadé maji dvojice registrda symbo-
lické jméno prvniho z ich, tj. B, H.

0dlc obsahuje hlavni osnmibitcvy registr (A-Accumulator)-stfadac. Specidlni re-
gistry jsou registr pfiznakd F (klag Register), ukazatel zdsobniku GSP (Stack
Pointer) a citag irstrukei PC (Program Counter). Registry SP a PC jsou
Sestndctibitové, ostatni osmibitové. Typickou strukturu souboru registro  ukazuje
abr. 1.2.



PSw A Sttada¢ (Accumulator) (8) F Registr ptiznaka (fFlags) (8)
B 8 (8) C (8)
D D (8) E 8)
H H ® | L (8) |

SP tlkazatel zdsobniku (Stack Pointer) (165_

PC Cita& instrukci (Program Counter) (16)

‘ pamétoveé -
INTE (1) | povoleni misto (adre-|j M (e)
pferuSeni sované HL)

Obr.1.2 Soubor registrG procesoru 8080A

V soufasncé dobé pouZivaji mikroprocesory nejcastéji B8bitové slovo. Pro nck-
teré piipady v8ak tatc délka slova nepostacuje, zejména tehdy, JjestliZe instrukce
obsahujec adresu, nebo operand. V téchto pripadech je instrukce viceslabikovd. Prvni
instrukce obsahuje vZdy operacni &dst instrukce (téZ nékteré odkazy na operandy ),
dalsi slabiky instrukce obsahuji vidy jen odkazy ns operandy.

Pe capnut? napdjeni gte procesor vidy z takového mista paméti ROM (nulovd ad-
rera), na kterém je prvni slabika instrukce. Dekodovénim prvni slabiky procesor
zjisti kolika slabikovad instrukce bude, je-1i viceslabikovd, procesor automaticky
pfectte i cdalsi slabiky. Poté procesor instrukci provede a dale ¢&te dalsi slabiku
dalsi instrukce z paméti. Cteni pfitom provddi z mista ndsledujicihc bezprostied-
ng za posledni slabikou pfedchozi instrukce. Rizeni této &innosti zajistuje (viz
obr. 1.2) €ita¢ instrukci. Pfi kazdém pfedteni instrukce se €ita¢ instrukci inkre-
mentuie (zvvéi svuji hodnotu o jednicku). Proto postadi ke sprdvnému provedeni pro-
gramu instrukce ulozit v paméti postupné za sebou. V nékterych ptfipadech Jje v3ak
tieba poslcupnost provadéni instrukci pferusit a pokracovat na 3iné adrese. K
tomuto d¢elu slovZi instrukce skokové, které zpGsobi, Ze obsah €itace instrukci se
nahrad{ novou adresou a procesor pak pokracuje ve &teni dalsi instrukce z nové ad-
resy v paméti na kterou €ita¢ instrukci ukazuje.

1.3 Zpisoby adresovani

Jak JiZ hylo uvedeno, procesor operuje s daty a instrukcemi, které jsou wukld-
dény nebo &teny z registrt (obecn& z paméiového mista).

Kazdy registr méd svoji adresu. ZpGsoby adresovédni nam potom ukazuji, Jakym
zpusobem je v kazdé instrukci vytvofena adresa registra, kterych se &innost tyké. Z
tohoto hiediska mdZzeme rozlisit:

- ptimé a nepfimé adresovéni .

- pfimé a nepfimé registrované adresovani

- relativni a indexové adresovdni

Ptiprimém a nepifimém adresovédni je v adrescvé (Cdsti instru-
kce obsazena Uplnd adresa nultého az n-tého fddu. Adresou nultého fddu se rozumi
bezprostfedni uloZeni operandu v adresové €dsti instrukéniho slova - pfimy operand
(Immediate Address). Adresa prvniho Fédu je tzv. pfiméd adresa (Absolute Address),
ktera pfimo urtuje paméfové misto nebo vstup/vystup, na kterém je ulocZen operand.



Adresy vy&sich £4dt jsou tzv. nepfime adresy (Indirect Address). Adresa druhého
f4du urzuje pamélové misto,‘na ném? je zaznamendna pfima adresa. U adres vygsich
t4da je odkaz na pfimou adresu vicendsobny, adresa v instrukci uréuje misto, v némz
je nepfimd adresa, atd., aZ na konci posloupnosti postupné ctenych adres je uloZena
pfimd adresa.

Pti pfimém registrovaneém adresovani je v adresovém registru
mikroprocesoru obsaZen pfimo operand.

Neptimé registrové adresovdédni je zvléstni pEipad nepifi-
mého adresovani druhého fadu. V instrukci je nepfimd adresa registru, v némZz Je
uloZena pfimd adresa pamgiového mista.

Pfti relativnim a indexovém adresovdni se absolutni adresa zisk& mo-
difikaci udaje, ulozeného v adresové &dsti instrukce, pomoci obsahu modifikaénich

registrG. Adresovd tédst instrukce se v ptipadé relativniho adresovéni interpretuje

jako posunut{ nebo relativni adresa, v ptipadé indexového adresovdni jako index.

Uplnou adresu operandu ziskame ptigtenim relativni adresy nebo indexu k adrese, u-

lozené v modifikaénim registru, ktery se v pfipadé relativniho adresovdn{ nazyva

bidzovym registrem (Base Register), v pifipadé indexoveho adresovani indexovym regi-

strem (Index Register).

1.4 Programové vybaveni mikropocitace

Obecn& je programovani mikropogitacd stejné jako programovani vétsich po&ita-
g6. Je-1i mikropodita? vybaven dostategnou kapacitou pamgti a vhodnymi pEidavnymi
zat{zenimi, mGZe provdd&t stejné druhy vypocftld, jako vétsl potitat, ovsem pomaleji.
Sestaveni programu pro mikropo&itaé klade obvykle ur¢ité specifickeé poZadavky na
pfogramétora v dusledku moZnosti a vlastnosti plynoucich z vlastniho mikropocitace.
Programdtor se snazi pfedevdim program "minimal.zovat" s ohledem na kapacitu pamé-
ti mikropo&itaée, mus{ pfihlédnout k rychlosti provadéni instrukci a k cmezenému
souboru pifidavnych zatizeni.

Sestaveni programu pro mikropoZitat znamend sestaveni sledu kodovanych
instrukci. U mikropo&itage, stejné jako u jinych pogitadd, jsou instrukce vyjéadrieny
v dvojkovém kodu a pomoci nich miZeme programovat. Tento zplsob progrémovéni - ve
strojovém jazyku - je oviem ndro&ny, zdlouhavy a nepohodlny, i kdyZz si jej usnadni-
me vyjadfenim &fsel v hexadecimdlnim kddu, ve kterém se programdtor mGZe sndze
orientovat. Proto se pro programovani obvykle pouZzivd jazyk symbolickych adres. V
tomto jazyku je kazdy operagéni znak mnemotechnickou zkratkou piisludné operace V
angligting, napf. ADD (pfitti) atd. Program napsany v Jjazyku symbolickych adres
potom pfeloZime pomoci kodové tabulky do strojového kodu, nebo lépe - pomoci spe-
cigdlniho programu nazyvaného asembler pfeloZime mnemotechnické zkratky do strojo-
vého jazyka. Pfeklad pomoci tabulky provddime vétidinou pouze v piripadé kratkych
programi urdenych pro jednodeskové mikropocitace. Takto pfelozeny program potom
zavedeme do mikropoditade, ktery pro tento utel obvykle byvad vybaven thexadecimdlni
kldvesnici a jednotddkovym hexadecimdlnim displejem. Oviadani takovychto
mikropo&ita&d byvd doddvéno v paméti ROM a je tvofeno programem nazyvanym MONITOR.
Typickym pfedstavitelem takovych mikropocitald je - viz kap.3 - &kolni mikropo&i-
taé 3MS-VUVT. Daldf postup ladéni programu spo&ivajici ve vyuzitf vlastnostf
MONITORU ukédZzeme v kap.3.

Druh4 moznost - strojovy pfeklad - je realizovatelnd bud pouzitim nevlastniho
pfekladace (kf{Zového - Cross Assembler) Jjazyka symbolickych adres na vétsim
poéitagi a nebo nejkomfortnéji na specializovaném vyvojovém systému.



Vyvojovy systém pro praci s mikroprocesory ma za zdklad mikropo&itac s fadou
podparnych periférii a zejména s rozsdhlym programovym vybavenim umoZiiujicim a us-
nadiujicim ndvrh programu. Vyvojovy systém ve svém programovém vybaveni - operaénim
systému - md rejména:

MONITOR - soubor program( pro zékladni fizeni systémi, zmény dat v pamé&ti, re-

gistrech, zavédéni programu atd.

TEXT EDITOR - redak&ni program, umozihujici préci s fet&zci znakl, slouZici pro

pfipravu zdrojového programu

DEBUGGER - ladici program pro odladéni uZivatelského programu

ASSEMBLER - program pro pfeklad ufivatelského programu z jazyka symbolickych

adres do strojového kodu

Dile obsahuje programové vybaveni pfekladafe z vy3sich programovacich Jazykd
(BASIC, FORTRAN, PL/M, FORTH atd.).

Odladéni programi a jejich aplikace je usnadnéna fzv. obvedovym emulitorem,
coz je soubor programového a technického vybaveni, umozfiujici, aby vyvojovy systém
sdilel s vyvijenym vzorkem svij mikroprocesor, £4st operafni paméti a vstupni/vy-
stupni brany.

Zde je tfeba si uvédomit, Ze pouziti vy33ich programovacich jazykd sice zry-
chl{ navrh programu a usnadni jeho odlad&ni, ale na druhé strang& vétsinou znamend,
se vysledny program - vlivem vlastnosti pfekladate - zabere v paméti vice mista,
ney program, ktery by v jazyku symbolickych adres napsal zkuSeny programdtor. Pfte-
stofe cena paméti stale klesd, je zfejmé, Ze tam, kde je nutné vyuzit maximdlné ne-
jen kapacitu pamdti, ale zejména rychlost provddéni programu, bude wmit Jjazyk
symbolickych adres pfednost pfed vy38imi programovacimi jazyky.

1.5 Jazyk symbolickych adres (Assembly Language)

V dalsim budou uvedeny pouze nejdGlezitéjsi zdsady, bliz3{ podrobnosti nalezne
&tendft v prislusné literature.

Formuldf pro zdpis programu v jazyku symbolickych adres je rozdélen do Sesti
vertikdlnich poli (obr. 1.3). Prvni a druhé pole obsahuji absolutni adresu instruk-
ci v paméti a strojovy kod instrukce.

Absolutni Strojovy | Symbolickd | Operaéni Operand(y){ Komentdf
adresa kod adresa znak
- ndveést!(
(Object-
(Address) Code) (Label) (Opcode) (Operand) (Komment)
0028 ES RST 5: PUSH H ; uloz HL na
; vrchol zdsobniku
0229 2AEC 83 LHLD 83EC H ;s dej do HL
; adresu
00z2C E3 XTHL ; vymén HL
; a vrchol zdsobniku
002D c9 RET ; ndvrat

Obr. 1.5 Formuldf pro zdpis programu v jazyce symbolickych adres



Tfeti pole obsahuje nsvésti (symbolicke adresy) dblezitych mist programu, ve
Zivrtém poli je zapsdna mnemotechnickd znaZka instrukce, v p&tém poli operand nebo
operandy, se kterymi instrukce operuje a v poslednim - &Sestém - poli zapisujeme
komentdf programu . Komentdf sice neni tfeba k provedeni vlastniho programu, ale Je
nutny pro orientaci programdtora. Jak je ztejmé pro zdpis programu do formuldfe
nepotfebujeme znit absolutni adresy jednotlivych instrukci ani jejich strojovy
kod. Tyto udaje ziskéme az pii pfekladu programu. Pfelozeni programu miZeme
provadét bud "ruéng" podle tabulek, nebo pouzit pomocny program, ktery pfeklad
provede.

Pro zapis programu v jazyce symbolickych adres plati uréitd pravidla definova-
nd pavodcem jazyka. Na tomto mist@ se zminime alespoit o nékterych zdsaddch platnych
pro firemni jazyk mikroprocesoru B8080A:

1) Navésti - Navésti je nepovinné, nemusi tedy byt na kazdém trddku programu.
Obvykle navéstim oznadujeme adresy skokd, zagstky podproyramt atd. Ndvésti méze mit
maximalng 6 alfanumerickych znak(.Prvni znak musi byt pismeno a za navéstim Je
dvojtecka.

2) Operséni znak - Operaéni znak musi byt ze souboru mnemotechnickych znatek
instrukci, nebo toto pole miZe obsahovat tzv. pseudoinstrukce, coz jsou piikazy pro
tizeni strojniho pfekladu programu pfekladaCem.

3) Operand - V poli operandt je znacka registru nebo registrd, s Jejichz
obsahem instrukce operuje, nebo pfimy operand (¢islo), navésti adresy nebo 1 Jjine
operandy. Pokud instrukce vyzaduje dva operandy, prvni zleva uréuje cilovy registr,
druhy registr zdrojovy. Operand je od gperagniho znaku instrukce oddélen alespeon
jednou mezerou, operandy jsou navzdjem ocddéleny &drkou. Operandem mize byt i znak v
kddu ASCII, takovyto znak se zapi3e v apostrcfech.

isla znatime: bindrni . 000111108
dekadickd : 320 nebo 32
hexadecimdlni : 18H

Hexadecimdlni €islo musi zaginat ¢islici, napf. OBFH a nc BFH.
4) Komentat - Pole komentdfd zadind vidy stfednikem. Na fadku mdize byt pouze
komentdrt.

1.6 Grafické znaéky pro zépis algoritmi

Reseni Glohy, pro niz chceme sestavit program, je vhodné popsat tzv. vyvojo-
vym diagramem, ktery graficky zachycuje ginnost programu. Pro sestavovani wvyvojo-
vych diagram® se pouzivaji ustdlenrsé grafické znagky, z nichz nejddlezitéjsi jsou
uvedeny déle:

Mezni znacka.

( | Oznateni mezniho mista vyvojového diagramu (napf. zafdtku,
konce, zastaveni.

Operace nebo skupina operaci.

Einnost zapisujeme do obdélniku




Rozhodovédni, vétveni, ptepindni. .
Dovnitf zapisujeme podminku, jejiZ splnéni ovliviuje dals{
prab&h algoritmu.

Ptedem definovand tinnost (Podprogram)
Pfedstavuje skupinu €innosti nebo krokl, které jsou speci-
fikovdny jinde a v daném vyvojovém diagramu nejsou rozpra-

covany.

Ptiprava.
Ptedstavuje modifikaci Zinnosti nebo skupiny ginnosti, kte-
ré méni vlastni postup.

Vstup nebo vystup.
Dodéni vstupnich Gdajd pro zpracovéni (vstup) nebo zobra-
zeni (zdznam) vysledkd (vystup).

Doklad.
Vstupni nebo vystupni operace, ve které Je médiem doklad

(napf. vypis na tiskd&rng).

Dérna paska.
Vstupni nebo vystupni operace, ve které Je médiem dérnd

paska.

Spojka.
Vyznaéuje pevné spojeni dvou vzddlenych ¢&dsti vyvojového

diagramu.

Poznamka.
Znatka slou?i pro z&apis poznamky. Lze ji pEipojit ke vsem
ostatnim znackdm. Znadku lze kreslit i otolenou o 1800,

Spojnice.
Slouzi ke spojeni jednctlivych znagek: vyvojového diagramu.
Neorientovana spojnice urguje smér shora dold nebo zleva

doprava. Jiny smér se musi vyznacit Sipkou.



2. MIKROPROCESOR B0B8O0A

A1 4 S 0] At Mikroprocesor 8080A je jedno&ipovy os-
GNDo——— 2 39}——=0Ay, mibitovy paralelni mikroprocesor pro
Dy, O=—e43 38 —0A43 vieobecné pouziti. Pfends{ data a sta-
Dg o= 37 —=0A12 vové informace po osmibitové obousmér-
%5°°__": ::. :;5 né sbérnici (DO a% D7). Adresy pro pa-
D3 o=—a{7 3 ——=0Ag m&f a perifern{ jednotky jsou pfend-
Dp O——=18 8080A 33——=0A7 geny pifes odd&lenou 3estndctibitovou
DqO-=—=19 32—0Ap tfistavovou adresovou sbé&rnici (AO aZ
Doo-"——"'10 31}|———=0Ag ] i i
-5Ve " 30|——=0A, Al15). Mikroprocesor 8080A md é vystu-

RESET o—==12 29}——=0Ag pd pro gasové a fidici impulsy (SYNC,

HOLDo—=={13 B——o*12V DBIN, WAIT, HLDA,INTE), &tyfi fidici
";';"“_"11'; 22__....0:1.‘, vstupy (READY,INT, HOLD, RESET), &tyfi

INTE © 1% 25— =0A vstupy pro napdjeni (+12v, +5V, -5V,

DBIN o=——117 2% p———w=OWAI T ZEM) a dva vstupy pro hodinové impul-
WRo——118 READY 5y (g1, #2).

SYNCo—=——419 22|e—o0 1
o5V 120 21 oHL DA Rozmisténi vyvodd pouzdra B0B0A uka-

. zuje obr.2.1, vyznam jednotlivych sig-
ndld tabulka 2.1.
Obr. 2.1 Rozmisté&ni vyvodu B0BOA

Oznatgeni

vyvodi Vyznam

AD aZz AlS Adresovd sbérnice - ttistavovy vystup.

D0 az D7 Datova sbérnice. Tfistavovy vstup/vystup.

SYNC Synchronizagni signdl indikujici zacdtek kaZdého taktu a signali-
zujic{ vystup stavuvého slova mikroprocesoru na datové sbérnici.

DBIN signdl indikujici, ze datovéd sbérnice je ve vstupnim rezimu (Data
Bus In). Aktivace vstupnich dat z paméti nebo V/V na datovou sbér-
nici.

READY Ssigndl oznamujici mikroprocesoru, Ze data na datové sbérnici jsou
platnd. Slouz{ k synchronizaci s pomalej&{ pamé&ti ¢i perifernimi
zaff{zenimi. Je-1i READY = 0, pfechdzi procesor do stavu WAIT.

WAIT Signdl oznamujici, Ze mikroprocesor je v gekacim stavu (stav WAIT)

WR Signal oznamujici, Ze na datové sbérnici jsou platnd vystupni data
(WR = 0),

HOLD Vngjs{ signdl pro pfevedeni mikroprocesoru do stavu HOLD. V tomto
stavu se zastavuje soudinnost mikroprocesoru s vnéjsimi obvody a
vyvody A0 aZ Al5 i DO aZz D7 pfechdzejt do vysokoimpedanéniho sta-
vu. Ob& vngjsi sbérnice pak mohou byt vyuZzity napf. pro kandl pti-
mého pfistupu do pamgti (DMA).

HLDA Sign4l, kterym mikroprocesor potvrzuje splnén{ pozadavku HOLD
(Hold Acknowledge).
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INTE Signdl indikujici stav vnitfniho klopného obvodu, ktery povoluje
akceptovat poZadavek na pferudeni. Je-1i INTE = 1, bude poZada-
vek uspokojen. Tento klopny obvod lze v programu ovlidat instruk-
cemi EI (Enable Interrupt) a DI (Disable Interrupt). Do nuly se
rovréZz nastavuje signdlem RESET a na zaddtku kaZdého pferu3ovaci-
ho taktu M1.

INT Vstupni signdl poZadujici pferuseni programu (Iterrupt Reguest).

Je-1i INTE = 0, nebo je mikroprocesor ve stavu HOLD, pak poZadavek
neni akceptovdn. Je-1i poZadavek pfijat, pak je to vidy jen po

skonceni prdvé probihajici instrukce.

RESET Vstupni signdl vyvoldvajici skok na adresu 0 v hlavni pamé&ti a vy-
nulovdni signdld INTE a HLDA. Signdl RESET musi irvat nejméng po

dobu ti{ period hodinového signdlu.

Tab. 2.1 Oznateni a funkce vyvodl 8080A

2.1 Struktura mikroprocesoru B8080A

8lokové schéma mikroprocesoru B808B0A ukazuje obrdzek 2.2.
Mikroprocesor B80B80A obsahuje ndsledujici funk&éni bloky:
- soubor registrt a adresovaci logiku
- obvod pro fizeni obousmé&rnych datovych sbérnic s tfistavovym vystupem
- aritmetickou a logickou jednotku (ALU)
- instrukéni (fidici) registr a fidici logiku

2.1.1 Registry B0B0A
Registrovd ¢dst se sklddd z pole statickych pam&ti RAM, kieré jsou uspotféddané

do Sesti Sestndctibitovych registri:
- €itad¢ instrukci (Program Counter - PC)
- ukazatel zdsobniku (Stack-Pointer - SP)
- 5est osmibitovyvh registrd pro v3eobecné pouZiti, pdrové uspotfddanych s
oznacenim B, C, D, E a H, L.
- dvojice registird s oznacenim W,Z pro pfechodné uloZeni dat

itaé instrukci obsahuje adresu pamd&ti prdvé probihajici instrukce programu a
pfi kazdém vyzaddni instrukce se automaticky zvétsuje o 1.Ukazatel =z&4sobniku
obsahuje adresu dalSiho mista skupiny dat v paméti. MiZe byt nastaven pro kazdy
program na pccdtecni hodnotu, takze miZe vyuZzit 1libovolného rozsahu paméti RWM.
Ukazatel zdsobniku se snizuje vidy, kdyZz jsou do =zdsobniku pfeddvdna data, a
zvySuje se, jsou-li data ze zdsobniku odebirédna.

Sest registrt pro v3enbecné pou¥iti lze pou?it bud jako samostatné osmibi-
tové registry, nebo jako 3estndctibitové dvojice registrd (pdrové registry).
Dvojici registrd W a Z nelze adresovat z programu a vyuzivd se pouze pro intern{
provedeni instrukci. Osmibitovd slova mohou byt pfendSena mezi vnitfni sbérnici a
souborem registrd pfes multiplexer (Register Select Multiplexer). 3Sestnactibitovy
pfenos je mozny mezi souborem registrd a paméti adresy, nebo obousmérnym ¢citacem.
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pamél adres pfijimd data z jedné dvojice registrd a £idi 16

oddélovacich &lent (A0 az Al5), stejné jeko obousmérny €ita dostdvd data z adreso-
vé pamdti a pfendsi je do souboru registrd. Sestndctibitovd data se
nebo ode&itaji, nebo se jednoduse pfendSeji mezi registry.

INT HLDA DBIN SYNC WR WAIT

91 $2 READYINT RESET HOLD

1111

f

adresovych

vystupnich

bud priditaji

MULTIPLEXER

VYBER REGISTRU

DOCASNY REGISTR

Zig) Wie)
REGISTR
_te 1 e
E(g) D(g)

Cie) Big)

UKAZATEL ZASOBNIKY
Sp {18

CITAC INSTRUKCI
PC

{16}

REGISTR

ZVYSOVACI A SNIZOVACT

(16)

REGISTR

ADRESOVY ZACHYTNY

{16)

CASOVANI
A GENERACE
CYKLU
DEKADICKA
ARITMETIKA
STRADAC
A {8)
i ) DEKODER
ZACHYTNY INS TRUKCE
STRADAC
ACT (8
y
3
ARITMETICKO Riggsﬁ
LOGICKA
INSTRUKCE
JEDNOTKA o R 8)
18 lyNiTRNT
7T &SBERNICE
REGISTR DOCASNY VY ROVNAYAC
. . PAMET
PRIZNAKU REGISTR DATOVE
F TMP SBERNICE
(8)
DATOVA
SBERNICE
D20

Obr.2.2 Struktura mikroprocesoru B80B0A

PAMET

~>ADRESOM&VYROVN5MACf

(16}
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2.1.2 Aritmeticko logickd jednotka (ALU)
ALU se sklddéd z nédsledujicich registri:

- osmibitovy stradac
- osmibitovy pomocny stfada& pro pifechodné ulozeni dat (ACT)

- pétibitovy registr pfiznakl (Flag Register): nula, pfenos, znaménko, parita
a pomocny pfenos

- osmibitovy registr pro pfechodné uloZeni dat (TMP)

Aritmetické, logické a dal3%i operace vykondvd ALU. ALU dostdvd data 2z regi-
stru ACT a pfenosového klopného obvodu. Vysledek operace se mize pfendSet bud do
interni sbérnice, nebo do stfadate. ALU dodivd data rovnéZ do registru pEiznakd.
Registr pro pfechodné uloZeni dat (TMP) pfijimd informace =z interni sbérnice a

pfeddvd je bud Gplné nebo tdstedné ddale do ALU, stavového registru a na intern{

sbérnici. Stfada& (ACC) miZe byt z&sobovan bud z ALU nebo z interni sbé&rnice.Pfe-
ddvd data ddle na pamét stfadate (ACT) a na interni sbérnici. Obsah stfadage (ACC)
a pomocného pfenosového klopného obvodu miZze byt béhem instrukce DAA nastaven pro
prdci v dekadické soustavé. Vysledek je interpretovén v kodu BCD ve 2 skupindch. Z
hlediska programdtora je duleZité slovo udédvajic{i stav registru pfiznakd doplnéné-
ho pomocnymi bity. Formdt slova i vyznam jednotlivych pfiznaklG ukazujfi tab. 2.2 a
tab. 2.3.
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
S z 0 AC 0 P 1 cY
Tab. 2.2 Formdt slova registru pfiznaku
Dznaceni{ Ndzev priznaku Nastavuje se po aritmetické nebo
ptiznaku logické operaci do stavu 1
za podminky
S Znaménko (Sign) stav bitu b7 vysledku je roven 1
z Nula (Zero) vysledek je nulovy
AC Pomocny (Auxiliary pfi operacich s&itdni nebo ode&itdni
ptenos Carry) doslo k pfenosu z bitu b3 do bitu b4
P Parita (Parity) vysledek md sudou paritu
CY Pfenos (Carry) po operaci s¢ftdni do3lo k prenosu
z bitu b7 vysledku, po operaci odeci-
tdni k pfenosu z bitu b7 nedodlo
(indikuje vyptj&ku)
Tab. 2.3 Vyznam pfiznakd registru F
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2.1.3 Ridic{ registr a ffzenf
8&hem vy?dadani instrukce je prvni slabika instrukce (s operaénim kodem)

pfendsena pfes interni sb&rnici do osmibitového fidiciho (instruk&niho) registru. K
obsahu fidiciho registru mé& pfistup dekodér instirukci. Z vystupu dekodéru vychdzeji
fidici signédly, kombinované s rtznymi &asovymi impulsy, do souboru registrd, ALU a
z4sobnikové pamgti. Ddtud vychdzejf vystupni signdly instruk&niho dekodéru spolu s
externimi #idicimi signdly do fidici Zésti zapojeni a odiud se doddvaj{ Casové cy-
klovaci a stavové signdly.

2.1.4 Datové odd&lovaci obvody pro sbé&rnici (Data Bus Buffer)

Tato osmibitovd zdsobnikovd pamél slouzi k oddéleni interni sbé&rnice 8080A od
externi (DO a% D7). P#i vystupni operaci se ulozi nejprve cbsah intern{i sbérnice do
osmibitové pamé&ti, kterd potom vybudf vystupni pamét datové sbérnice. Vystupni

pam&t je bghem =zaddvdni a mimo pfenosové operace odpojend. Pfi zaddvédni se
pfendseji data z externi datové sbérnice na sbérnici interni.

2.2 Casovdni mikroprocesoru 8080A

Prdce mikroprocesoru probihd v taktech. Pro vykondni kaZdé instrukce Je v
zdvislosti na typu instrukce zapotfebi jeden az pét takid oznadenych M1 aZz M5
Kazdy takt sestdvd ze 3 aZz 5 dob Tl aZ T5, z nichZ kazdd trvd prdvé jednu periodu
hodin. Navic ve zvl&3tnich piipadech jsou mozné stavy Wait, Hold a Halt, které
trvaj{ celistvy poéet dob uréovany vnéj3imi signdly. Pro obvyklou periodu hodin 500
ns se uvddi, ze typickd délka taktu jJe 2 ps. VétSinou viak trvd nejkrats{i takt jen
1.5 pus, nebot takt instruk&niho cyklu b&Zné obsahuje jen 3 doby T1 a2 T3. Pokud
nejsou takty cyklu prodluZovdny o stavy Wait, Hold nebo Halt, pak nejkrat3i moZny
instruk&ni cyklus trvd 1 takt se 4 dobami (2 mus) a nejdelsi 5 +taktd s celkem 18
dobami (9 ms). Prubéh taktu prodlouzeného o dobu Tw je zndzorné&n na obr.2.3.

Tq T2 Tw T3 T Ts

20 [\ Sl Al T\ \UJ \
vy
-

L)ﬂ

o = _slav zapisu
stav ctenr’

dat
SYNC / \ /p Ic:lfqm':

READY
WAIT
DBIN / data
WR
stavova
mntormace data
A0 testovani stavWAIT | iteni dat, podle potfeby
adr. paméti | signald podie potrebf instrukce, |-vyykon ope-
nebo adr. 1/0 | READY zaznam dat race
stav. int. HOLD

INTA OuT  [.HLTA

HLTA WD |inkrementace
MEMR M4 |PC
INP  STACK

Dbr.2.3 Casovdni mikroprocesoru B0B0A
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V jednotlivych dobdch vykondvd mikroprocesor nédsledujic{ &innost:
T1 Béhem doby Tl se na adresovou sbé&rnici AQ aZ Al5 pfivede adresa slabiky
' v pamé&ti nebo adresa vstupu €i vystupu. Na datovou sbé&rnici DO aZ D7 se
souctasné v dobé& trvéni signdlu SYNC odesild tzv. informace o stavu. Je
to osm jednobitovych signdld, tvoficich stavové slovo.

Jsou to tyto signély

INTA Signdl potvrzu)ici akceptovdni poZadavku na pferudeni. Signdlem miZe byt Fi-
zeno pfivedeni instrukce RST (RESTART) z periferniho zafizeni na datovou
sbérnici v dobé, kdy signdl DBIN=1.

Wo Wo=0 indikuje, Ze v probihajicim taktu bude probihat vydej dat do paméti
nebo na vystup (z&pis). V opagném pfipadé& budou probihat operace typu piijem
dat (&teni).

STACK Tndikuje, Ze signdl na adresové sbérnici je adresa z ukazatele zdsobniku.

HLTA Potvrzujici signdl pro instrukci HLT.

ouT Indikuje, Ze adresova sbérnice obsahuje adresu vystupu, a Ze datovd sbé&rnice
bude obsahovat vystupni data (a? nastane WR=0).

M1 Potvrzuje, Ze mikroprocesor je v taktu M1 (Fetch cykle), ve kterém se vZdy
¢te prvni slabika instirukce, tj. operaéni znak.

INP Indikuje, Ze adresova sbérnice obsahuje adresu vstupu, a Ze vstupni data mo-
hou byt vloZena na datovou sbérnici pfi DBIN = 1.

MEMR Uréuje, Ze datovd sbérnice bude pouZita pro &teni dat z pamé&ti.

Signdly jsou platné v dobé Tl pfi SYNC = 1.

Celkem mize probihat deset rdznych typa taktul:
1) Cteni opera&niho znaku instrukce (Op Code Fetch) (M1)
2) (Cteni z paméti (Memory Read)
3) Zépis do paméti {Memory Write)
4) (Cteni zdsobniku (Stack Read)
5) Zépis do zésobniku (Stack Write)
6) (teni vstupni brény (Input)
7) Z&pis do vystupni bréany (Output)
B) Prijeti zddosti o pferudeni (Interrupt)
9) Provedeni instrukce HLT (Halt)
10) PEijeti Zédosti o pferuseni ve stavu HALT (Halt . Interrupt)

T2 . Doba T2 vzdy ndsleduje za dobou T1l. V T2 inkrementuje &itad instrukci PC a

mikroprocesor testuje signdly READY, HDLD a HLTA. Jestli?e READY = 1, néa-
sleduje doba T3. V opaéném pfipadé nastane pfechod do stavu Wait, ktery trvéd n dob
Tw, dokud se nesplni podminka READY = 1. JestliZe HOLD = 1, projde se Jje3té dobou
T3 a pak datovd i adresovd sbérnice pfejdou do vysokoimpedan&niho stavu. Pokud méd
vykondvany takt obsahovat i doby T4 a T5, mohou probé&hnout interné i pfi odpoje-
nych sbérnicich. Potom nastane doba Tw. V pfipad& instrukce HLT (HLTA = 1) ihned po
dob& T2 se &innost mikroprocescru zastavi, tj. nédsledujf doby Tw, dokud tento
specidlni stav neni zven¢i pferusen.
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T3 Doba T3 nasleduje po T2 nebo Tw. V taktu M1 je v priabéhu T3 vidy z paméti
pfestena prvni slabika instrukce (operagni znak) a je wulozena do registru
instrukce. V jinych taktech nez M1 se v dobg T3 Ctou bud dalsi slabiky instrukce,
nebo data z paméti, nebo se data zapisuji do paméti.

T4 5 TS : V dobdch T4 a TS probihd vlastni vykonani instrukce, pokud neskontilo jiz

diive. Tyto ooby nemusi nastat u viZech instrukci ani ve véech taktech.

V tabulkdch instrukci se uvadi pocet taktd i dob potfebny k vykonani kazdé in-
strukce. Tyto po&ty mOzeme pouzivat k bilanci casu, resp. rychlosti vykonu
programu. Stavové slovo, vysilané v dobé T1, lze zachytit v registru a pouZzit pro
tizeni daigich obvodd. Pfehled oznaceni stavi je uveden v tab. 2.4. PEiklad fizeni
systému ukazuji obr. 25 a 2.6 v odd. 2.8.

Bit datové| Stavovad Pracovni rezim Poznémka: 1 Cteni operacéniho znaku
sbérnice informace instrukce (Dp Code Featch)
1/213]4als|al7{8]|2]10 2 Cteni z pamgti
Do INTA plojojo|ciolnjiio|1 (Memory Read)
D1 [} 1j1tof1joj1i0it|1fl1 3 Zdpis dc pameti
D2 STACK g|lojoj1j1|{ojc|o|cyd (Memory VWrite)
D3 HLTA njojcjofofo|0|cf11l 4 {teni zasobniku
D4 ouT o|o|0jojoic|1i0(0]|0 (Stack Read)
D5 M1 1/0(|0|0[0j0|0f1}{0]1 5 Zépis do zasobniku
D6 INP clojco|of{oj1i0|0|0}C (Stack MWrite)
D7 MEMR 1/1{o|1{cj0|0i{0|1{0 6 Cteni vstupni brény
| = InNTa (Input)
—— (NONE) 7 Zapis do vystupri brdany
—— INTA (Output)
1/D ¥ 8 Potvrzeni pteruseni
I/0 R (Interrupt)
— MEMW 9 Prevedeni instrukce HLT
L——————— MEMR (Halt)
FAEMY 10 Potvrzeni Zadosti o pfe-
MEMR rudeni ve stavu HALT
MEMR (Halt . Interrupt)

M Stavové <lovo
Tab. 2.4 Pfehled oznateni stavi BOBOA

2.3 Prubéhy pferusSeni

Pferudeni vy?3add periferie uvedenim pferu3ovaciho vstupu (INT) na droveft H.
Vstup INT je asynchronni (poZadavek na pleruseni mize vzniknout kdykoliv ) a
interni logika mikroprocesnru zabezpeluje Jeho ¢&asové sladéni s hodinovym
kmitodtem. Soubor instrukci obsahuje zvlastni Jjednoslabikovou 1instrukci, ktera
zjednoduduje zpracovani pferudeni (obvykld vyvoldvaci instrukce pro program
potfebuje 3 Byte). Tutc instrukci nazyvame "RESTART". Proménné tPibitove pole v
osmickoveém instruxkénim kodu RST umoZnuje pierudovacimu obvoou adresovat skokem

jedro z B pevnych mist v paméti. Desitkové adresy téchto rezervovanych mist v
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paméti jsou: 0, B8, 16,24, 32,40, 48 nebo 56. Tyto adresy se smi pouzivat pro
ulo?eni prvni, popf. prvnich instrukci pro jednu operaci do pamé&ti. Protoze RST jJe
vyvoldvaci instrukce, je po jejim ukongeni uloZen puvodni obsah ¢&itate adies do
zdsobnikové paméti.

2.4 Prdbéh HOLD

Stav HOLD je umoZnén tim, Ze periferie vydd signdl HOLD procesoru pro ptimy
pfistup do p8mé&ti. Procesor reaguje na tento poZadavek tim, Ze pfevede adresovou
sbérnici do stavu velké impedance a perifernim obvodim pfenechd stanoveni adresy na
adresové sbérnici. Procesor potvrzuje signd4l HDLD tim, Ze vystup HLDA pfejde na
droven H.
Stejné jako vstup pro pferuseni, tak i vstup HOLD je intern& synchronizovidn.

2.5 Prdbéh pifi stavu HALT
Pfi instrukci HALT pfejde mikroprocesor 8080 po kroku T2 nasledujiciho operac-

niho cvklu do stavu HALT (TWH). Pro opu3téni tohoto stavu existuji t#i moznosti:

1. Uroveid H na vodi&éi RESET nastavi mikroprocesor 8080 vidy zp&t do stavu T1.
RESET také nuluje ¢itaé¢ instrukci a nastavuje registr instrukci do nuly.

2. Signdl HOLD uvede mikroprocesor 8080 vZdy do stavu HDOLD. Dostane-1i se vodic
HOLD do stavu L, je uveden mikroprocesor 8080 ndbéZznou hranou nédsledujiciho
impulsu @1 do stavu HALT.

3. Instrukce pro pferuseni (INT m& droven H a INTE je nastaven pro vybér) dé mi-
kroprocesoru 8080 podnét k opusténi stavu HALT a pfi pfichodu ndb&ine hrany
nasledujiciho hodinového impulsu Jop! pfejde mikroprocesor do operaéniho stavu
T1.

Pozndmka: Je-1i poZadovdn stav HALT, musi byt nastaven vystup INTE, jinak mdZe mi-
kroprocesor 8080 opustit stav HALT pouze pfes signdl RESET.

2.5 Uvedeni mikroprocesoru 8080A do provozu

Mikroprocesor 8080 je schopen zacit pracovat jakmile se pfipoji napdjeci na-
péti. Obsah ¢itafe adres, ukazatele zdsobniku a ostatnich pracovnich registrd je po
pfipojeni napdjeni z&avisly na ndhodnych faktorech a tedy nedefinovédn. Procesor
nastavime do vychoziho stavu pomoci externiho signdlu RESET , ktery trvd nejméné
tfi periody hodin (],5/5) a ktery nastavi &ita& instrukci na nulu. Program zacina
potom od mista 0 v paméti.

U systéml, u kterych musi procesor &ekat na urcity zvldstni startovaci signéal,
je na prvnich dvou mistech v paméti uloZena instrukce HALT (EI,HLT). Pro
startovani, které je ruiéni, se pouzivd instrukce pro pferudeni (INT). U ostatnich
systémli mQZe procesor zadit ihned se zpracovanim uZivatelského programu. Pfitom Je
tfeba si uvédomit, Ze nastaveni nulové poloﬁy signdlem RESET neovliviiuje registr
ptiznakt ani pracovni registry procesoru (sttfadaé, registry B, C, 0, €, H, L nebo
ukazatel zasobniku), . Dbsah téchto registrd zdstdvd nedefinovdn, dokud nejsou

nastaveny do vychoziho stavu programem.

2.7 Instrukéni soubor mikroprocesoru B8080A

Podle tdajs vyrobce mé& instruké&ni soubor mikroprocesoru 8080A celkem 78 sire-
jovych instrukci, je viak moZné dojit k vice &i méné rozdilnym po&idm v zdvislosti
na zpasobu, jak jsou jednotlivé opera&ni znaky rozd&leny do skupin jimZz Jje pfifa-
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(T+dS ‘W) ~=(V)
piom sniels Jossaooad dod |Qy‘A3‘diS‘Z (dS‘W)-=(sbets) | 01 1 TO00TTTT | 14 [EBeT4'v dS'W | MSd dOd
. (T+dS‘W) ~(ua)
dod (ds‘w) ~(t1ay | o1 1 10000311 W'ds‘da d0d
jraaftJdfoJovfoJz]s] sBeTd~(Z-dS'W)
piom snieis rossasoad ysnd (V)= (T-dS‘W) | 1T 1 T0TOTTTT | ¢4 s6eT4‘v dS‘W |MSd HSNd
(11) = (2-dS'W)
ysnd (Y1) = (T-dS‘W) | 1T 1 1010daT1 ds‘W*da HSNd
(T+dS W) «»(H)
7gH uiTm doj xoe}s afiueyoxs (dS‘W)e= (1) | 8T 1 TT1000TTT | €3 W'dS‘ 1 8H THLX
3990 Uit JgH abueyoxa () (1) (Q)e= (H) L 1 11070711 g3 390°1%gH IHIX
dS 01 .H 8aaou (T H)-=(dS) q T TOOTTITIT 64 dS‘1gH THdS
(1+28 €8 °W)» (H)
31081T1p 1 gH peoT (zasg'w)=(1) | 91 ¢ 01010700 | VZ 1 gH " ape QM1
1993TpPUT J0}EINWNIJE PEOT (da‘w)=> (v) L 1 0107da00 ¥ ‘da XVa1
1081Tp JOjETNWNIJEB PEOT (Zag¢a ‘W)= (V) €T ¢ 0TIO0TTITI00 V¢ y‘ape vail
a1eTpawwt aTed 1a3sibal peol (Z8)* (13)(£8)= (uI) 0T < 1000d100 91 ejep‘da X7
ajeipswwt AJowaw 03 aAow (z8)*= (1 gH'W) | OT z OTTO0TTI00 | 9¢ | 1gH 'ElEp‘N IAKW
91 ETpaWWT 3A0W (zg)= (3) L A 01100000 ejep‘a IAW
AIowaw 0} aAow ()2 (TgH'WY | L T SSSOTTI0 T gH TN AOW
AIowaw wolj aAow (13H'W) = (1) | L 1 01100070 TEHR T AOW
1a1st6a3 anow (Za)»> (13) 4 1 555000710 Z 1°71 AOW
stdod Axo176ue mnummﬂmw »autan qgog xwmmwm chwmmm exay| Apueaadg WINKW
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MNEM | Operandy hexa | Dindrni | POCEL Ipgp uginek mmmummum anglicky popis

ADD A,r 10000SSS 1 4 (A) < (A)+(T) Z,5,P,CY,AC add register

ADD AMHA&L 86 | 10000110 1 7 | (A) «(m)+(M,H&L) Z,5,P,CY,AC add memory _

ADI A,B2 C6 | 11000110 2 7 | (A) «(A)+(B2) Z,5,P,CY,AC add immediate

ADC A,r,CY 10001555 1 4 A>v «(A)+()+(CY) Z,5,P,CY,AC add register with carry

AOC A,M,H& L,CY 8E 10001110 1 7 (A) «(A)+(M,HEL)+(CY) 2,5,P,CY,AC add memory with carry

ACI A,data,CY CE | 11001110 2 7 (A) «(A)Y+(B2)+(CY) Z,5,P,CY,AC add immediate with carry

DAD rp,H& L 00rpl001 1 10 (HL) «(H8&L)+(rh)(r1)| CY add register pair to H&L

INR r oobDD100 1 5 (r) «(r)+1 Z,5,P,AC increment register

INR M,H& L 34 | 00110100 1 10 (M,H% L) «(M,HS&L)+1 Z,5,P,AC increment memory

INX rp 00rp0011 1 5 (rh)(rl) «(rh)(rl)+1 increment register-pair

suB r 10010SSS 1 4 (A) «(A)-() Z,5,P,CY,AC subtract register

SuUB AMHE L 96 | 10010110 1 7 (A) «(A}-(M,H& L) Z,5,P,CY,AC subtract memory

Sul A,data D6 11010110 2 7 (A) «(A)-(B2) N.mgmu.m<,>n subtract. immediate

SBB A,r,CY 100115SS 1 4 (A) < (A)-{r)-(CY) Z,5,P,CY,AC subtract register with borrow

S8 A,M,H&L,CY 9E 10011110 1 7 (A) «(A)-(M,H& L)-(CY) Z,5,P,CY,AC subtract memory with borrow

SBI A,data,CY DE | 11011110 2 7 | (A) «(A)-(B2)-(CY) Z,5,P,CY,AC subtract immediate with borrow

DCR r 00000101 1 5 (r) «(r)-1 7,5,P,AC decrement register

DCR M,H&L 35 00110101 1 10 (M,H® L) < (M,H& L)-1 Z,5,P,AC decrement memory

DCX rp 00rploll 1 5 (rh),(rl1) =(rh),(rl)-1 decrement register pair
Tabulka 2.6 Instrukéni kod B8080A - matematické instrukce
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804NI1SUT 9X0TB0T B 2X2T38wW}TIe - yggQg I0GnOS JUuINNIZSUT [ 7 EYINgE]
ajerpawwt aiedwoo Y ADd‘S 2z (z2g)-(v) L A OTTTITITITT 34 ejep‘y Id3
Azowsw aiedwon IV AD°dS 2 (TgHW-(Y) | L 1 OTITTTOT | 38 TPH WY dW3
i1a3s16a3 azedwos IV AD‘d's'Z (1)-(v) | v 1 SSSTTT0T 1y dWd
9}eTpawWWT Yo IV Ad“ds'Z (2@ A (W)>(v) | L Z OTTOTTITIT | 94 Blep‘y 140
Azowaw yg aVAD'd'S‘z (TBH WA (W)»> (V) | ¢ 1 0TT0TT0T | 98 THHNY L]
1a3s16az yp av'A3'd'sz (DA)> V) | ¥ 1 SSS0T10T a'y vig
93}BTPAWWT Y0 BATSNTX3 IV A4Sz @AW= (V) | L Z OTTTOTTIT | 33 ejep‘y TYX
Azowaw yQ aAtTsnixa IV AD‘d'S‘Z (TgH WA (> (V) | ¢ T Q0TTTOTOT | 3V TEH'WY vHX
Jajstbaa yg aaisnixa IVAD‘dis'z (1) A (V)= (V) v 1 SSSTOTO0T 1y vYX
ajetpawuT ONY IV ADd Sz (v (v)=(v) | L Z O0TTOOTTIT | 93 ejep'y INY
Adowaw gNy AV AD‘dis'Z (T2HW) V(V)=> (V) | L T 0TT00T0T | 9V TEH'W'Y VNY
I1a3s1b6aa (NY IV A2°d'S‘Z (V> ) | v T §S500T0T 1y VNY
stdod Axot17bue mnummw%mm ¥autan qog xwmwwm wcuwmmm exay Apueiado WINKW
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MNEM operandy hexa mwmmnzm Mmmmwx Dob ucinek mmwwmwmum anglicky popis
JIMP PC,adr C3 | 11000011 3 10 (PC) < (B3,B2) jump unconditional
J(CCC)| PC,adr 11CCCo10 3 10 (PC) «(B3,B2) if jump conditional
CALL |PC,M,SP,adr | CD | 11001101 3 17 (M,SP) < (PC) call unconditional
(PC) = (B3,B2)
c(ccc)} PC,M,SP,adr 11Cccci1o0 3 11417 (M,SP) < (PC) call conditional
(PC) «(B3,B2) if
RET PC,M,SP C9 11001001 1 10 (PC) < (M,SP) return umconditional
R(CCC)| PC,M,SP 11CcCO0O 1 5/11 | (PC) «(M,SP) if return conditional
RST M,SP,PC 11INNN111 1 11 (M,SP) «(PC) restart
(PC) <« (NNN)-8
PCHL {PC,M,H®L E9 | 11101001 1 5 |(PC) «(M,H& L) jump H&L indirect,
move H &L to PC
Tabulka 2.8 Instrukgéni soubor B80B0A - skokové instrukce
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agynaisut aaounsod - yQROB I0QNCS IuXNIjsul 6°7 exingel
Ad 012 ¢%s9L v (AD)—=(LY)
£11eo ybnoay (0v)-=(AD)
1yBbta I03ETNUWNOOE 338101 AJ (T+uy)—~—(uy) U T TTTITT000 31 v 4y
—_— AR
v 0TZ¢H%s9L Ad (Ad)=(0v)
Aiaeo ybnoay (Ly)—=(AD)
1J27 J03BTNWN30B 81E310I Ad (uy)—=(T+uy) j T T1T0T000 LT v vy
: |
C A ITITTTI]
AD 0T1TZ¢9S9L v (0v)~=(AD)
(ov)—=(LY)
1yB11 Jojeyrnunoose a}e101 AD (1-uy)—=(uy) U 1 11110000 40 v 24y
1
RN
v 0TZ2¢HW 69 L Ad (LY)=(AD)
(Ly) =(0v)
1797 103e[NWNOJE 83}E10J AD (uy)~ (T+uy) L 1 11100000 L0 v 27y
s1dod £xot1Bue Meuzrgd ° MTIQEeTS po
aCNUATTAO 33uTan qoq 1a90d ruzeuiq | &X°d Apueaadao WINW
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MNEM operandy hexa memn:H Mwmmwx Dob dginek NMWWMMMum anglicky popis
STC CY 37 00110111 1 4 (CY) =1 Cy set carry

DAA A 217 00100111 1 4 Z,5,P,CY,AC decimal adjust accumulator
CMA A 2F 00101111 1 4 (A) «(A) complement accumulator
CMC cy 3F | 00111111 1 4 (CY) «(CY) cY comlement carry

IN A,data DB 11011011 2 107 (A) ~(V/V,B2) input

ouT A,data D3 11010011 2 10 (V/V,B2) <(A) cutput

EI FB 11111011 1 4 . enable interrupt

DI F3 11110011 1 4 disable interrupt

HLT 76 01110110 1 7 halt

NDP 00 00000000 1 4 no operation

Tabulka 2.10

Instrukéni soubor B8080A - zvldstni instrukce
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Vyznam znacek a zkratek z tabulek 2.5 a3z 2.10

() - obsah specifikovaného registru A - stfadac
nebo pamélového mista adr. - lé6-bitovd adresa
~— - pfesun ve sméru 3§ipky data - B-bitovd slabika dat
Y - ptenos z ¢itale instrukci data 16 - dvé B-bitové slabiky dat
A - ptenos do &itade instrukci (16-ti bitova informace)
A - logicky sou&in (AND) B2 - druhd slabika (Byte 2)
\' - logicky souget (OR) B3 - tfeti slabika (Byte 3)
4" - exklusivni logicky souéet port - B8 bitovd adresa V/V
(EXCLUSIVE DR) r, rl, r2 - jeden z registrd
+ - s¢itani A, B, C, D, E, H, L
- - dekrementace o hodnotu druhého DDD - cilovy registr (Destination)
komponentu 5SS - zdrojovy registr (Source)
. - nédsobeni rp - registrovy pér
-— - vyména (napf. dvou obsah( rh - vy581i registr registrového
registra) paru (High)
X - negace rl - niz&i registr registrového
MSB - nejvyznamnéjsi bit paru (Low)
LSB - nejméné vyznamny bit n - specifikovany bit registru
PC - &{ta& instrukci (n = 0+7)
SP - ukazatel zdsobniku ccc - skokové podminky
M - pamélové misto NNN - adresovy bit 4, 5 a 6 pevné
adresy skoku
Hodnota DDD Specifikovany Hodnota Specifikovany
neba SSS registr rp registrovy par
111 A 00 B C
000 B
001 C 01 D E
010 D '
011 E 10 H L
100 H
101 L 11 SP
Tab. 2.11 Registry B8080A Tab. 2.12 Registrové pdry B80B0A
Hodnota CCC Vyznam PEiznak
000 NZ - neni nula Z =0
001 Z - nula Z =1
010 NC - neni pfenos Cy = 0
011 C - ptenos Cy =1
100 PD - parita licha P =20.
101 PE - parita sudi P =1
110 ¢ P - plus S =0
111 M - minus S =1
Tab. 2.13 Vyznam PSW °
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hexa MNEM hexa MNEM hexa MNEM
00 NDP 2B OCX H&L 56 MOV  O,M
01 LXI B&cC 2C INR L 57 MOV D,A
02 STAX BE&C,M 20 DCR L 58 MOV E,B
03 INX B&C 2E MVI L,data 59 MOV E,C
D4 INR B 2F CMA 5A MOV E,D
05 DCR B 30 - 58 MOV E,E
06 MVI  B,data 31 LXI SP 5C MOV E,H
07 RLC 32 STA 5D MOV E,L
0B - 33 INX SP - SE MOV E,M
09 DAD B 34 INR M SF MOV  E,A
0A LDAX B&C,M 35 DCR M 60 MOV H,B
0B pcx  B&C 36 MVI M,data 61 MOV H,C
oc INR C 37 STC 62 MOV H,D
0D OCR ¢C 38 - 63 MOV H,E
OE MVI  C,data 39 DAD SP 64 MOV H,H
OF RRC 3A LDA addr. 65 MOV  H,L
10 - 38 pDCX SP 66 MOV  H,M
11 LXI DX&E 3C INR A 67 MOV  H,A
12 STAX D& E,M 3D DCR A 6B MOV L,B
13 INX D&E 3E MVI A, data 3 MOV L,C
14 IHR D 3F CMC 6A MOV L,D
15 OCR O 40 MOV B,B 68 MOV L,E
16 MVI  D,data 41 MOV B, 6C MOV L,H
17 RAL 4?2 MOV B, 6D MOV L,L
iB - 43 MOV B,E 6E MOV L, M
19 0AD D 44 MOV B,H 6F MOV L,A
1A LDAX D&E,M 45 MOV B,L 70 MOV M,B
18 DCX D&%E 46 MDV B,M 71 MOV M,C
1C INR E 47 MDV B,A 72 MOV M,D
1D OCR E 48 MOV C,B 73 MOV M, E
1E MVI  E,data 49 MOV C,C 74 MOV M,H
1F RAR 4A MOV C,D 75 MOV M,L
20 - 4B MOV C,E 76 HLT
21 LXI  H&L 4C MOV C,H 77 MOV M,A
22 SHLD H&L,addr. 4D MOV C,L 78 MOV A,B
23 INX  H&L 4E MOV C,M 79 MOV A,
24 INR H 4F MOV C,A 7A MOV A,D
25 OCR H 50 MOV D,B 78 MOV AE
26 MVI  H,data 51 MOV O,C 7C MOV  A,H
27 DAA 52 MOV D,D 70 MOV AL
28 - 53 MOV D,E 7€ MOV A M
29 0DAD  H 54 MOV D,H 7F MOV A,A
2A LHLD H%.L,data 16 55 MOV D,L 80 ADD

Tabulka 2.14

Instrukéni soubor BOBOA
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hexa MNEM hexa | MNEM hexa MNEM

81 ADD [ AC XRA H 07 RST 2

82 ADD 0 AD XRA L 08 RC

83 ADD E AE XRA M 09 -

84 ADD H AF XRA A DA Jc addr.
BS5 ADD L BO ORA B 08 IN A,port
86 ADD M Bl ORA [ bC cC addr.
87 ADD A B2 ORA 0 D0 -

88 ADC B B3 ORA E DE SBI A,data
89 ADC C B4 ORA H OF RST 3

8A ADC 0 B5 ORA L EOQ RPO

88 ADC E B6 ORA M El POP H

8C ADC H B7 ORA A E2 JP0 addr.
80 ADC L BB CMP 8 E3 XTHL

8E ADC M B9 CMP C E4 CPD addr.
8F ADC A BA CMP D ES PUSH H

90 SuB B BB CMP E E6 ANI A, data
91 SuB C BC CMP H E7 RST 4

92 SUB 0 BD CMP L EB RPE

93 SuB E BE CMP M E9 PCHL

94 SUB H BF CMP A EA JPE addr.
95 SUB L co RNZ EB XCHG

96 sus M Cl POP B EC CPE addr.
97 SuB A Cc2 INZ addr. ED -

28 SBB B C3 JMP addr. EE XRI A,data
99 SBB [ C4 CNZ addr. EF RST 5

9A SBB D C5 PUSH B FD RP

9B SBB E Cé ADI A,data Fl POP PSW

9C SBB H C7 RST 0 F2 Jp addr.
9D SBB L c8 RZ F3 DI

9E sSeB M c9 RET Fa cP addr.
9F SBB A CA Jz addr. F5 PUSH PSWH

A0 ANA B CB - Fé ORI A,data
Al ANA C cC Cz addr. F7 RST 6

A2 ANA D CD CALL addr. F8 RM

A3 ANA E CE ACI A ,data F9 SPHL

A4 ANA H CF RST 1 FA IM addr.
AS ANA L DO RNC FB ET

A6 ANA M D1 POP 0 FC CM addr.
A7 ANA A D2 INC addr. FD -

A8 XRA B 03 ouT A,port FE CPI Adata
A9 XRA [ D4 CNC addr. FF RST 7

AA XRA D 05 PUSH D

AE XRA E Dé SUI A,data

Tab. 2.15 Instrukéni soubor BO0BOA
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MNEM B H F MNEM B H F
DAD D 1 19 1 MOV A,M 1 7E 0
DAD H 1 29 1 MOV B,A 1 47 0
OAD SP 1 39 1 MOV B,B 1 40 0
DCR 1 30 1 MOV B,C 1 41 0
DCR 1 05 1 MoV B,D 1 42 0
DCR 1 0D 1 Mov B,E 1 43 0
Pozndmky pocet slabik d8 = Bbitové slovo
prvni slabika hexa kadu dlé = l6bitové datové slovo
ovlivnéni pfiznaku aB = B8bitovéa adresa (V/V)
(0 = ne , 1 = ano) al6 = l6bitovéa adresa (M)
Tabulka 2.16 Instrukéni soubor B0BO0A
MNEM B H F MNEM B H F
MoV B,H 1 44 0 ORI da 2 Fé 1
MoV B,L 1 45 0 ouT a8 2 D3 0
MoV B,M 1 46 0 PCHL 1 ES 0
MoV C,A 1 4F 0 POP B 1 Cl 0
MoV c,B 1 48 0 POP D 1 D1 0
MDV c,C 1 49 0 PoP H 1 El 0
MoV c,D 1 4A 0 POP PS¥ 1 Fl 1
MOV C,E 1 43 0 PUSH B 1 C5 0
MoV C,H 1 4C 0 PUSH 5] 1 D5 N
MDV C,L 1 4D 0 PUSH H 1 ES 0
MoV C,M 1 4E 0 PUSH PSY 1 F5 1
MOV D,A 1 57 0 RAL 1 17 1
MoV 0,B 1 50 0 RAR 1 1F 1
MOV 0,C 1 51 0 RC 1 D8 0
MOV 0,0 1 52 0 RET 1 C9 0
MDV 0,E 1 53 0 RLC 1 07 1
MoV D,H 1 54 0 RM 1 F8 0
MOV D,L 1 55 0 RNC 1 0o 0
MOV 0,M 1 56 0 RNZ 1 Co 0
MoV E,A 1 5F 0 RP 1 FO 0
MoV E,B 1 5B 0 RPE 1 EB 0
MDV E,C 1 59 0 RPO 1 EN 0
MOV E,D 1 S5A 0 RRC 1 OF 0
MoV E,E 1 5B 0 RST 0 1 C7 0
MOV E,H 1 5C 0 RST 1 1 CF 0
MOV E,L 1 5D 0 RST 2 1 D7 0
MoV E,M 1 S5E 0 RST 3 1 DF 4]
MDV H,A 1 67 0 RST 4 1 E7 0
MoV H,B 1 60 D RST 5 1 EF 0
Mov H,C 1 61 0 RST [ 1 F7 0
MOV H,D 1 62 0 RST 7 1 FF 0
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MNEM B H F MNEM B H F
MOV H,E 1 63 D RZ 1 c8 0
MDV H,H 1 64 0 SBB A 1 9F 1
MavV H,L 1 65 0 SBB B 1 98 1
MoV H,M 1 66 0 SBB C 1 99 1
MOV L,A 1 6F 0 SBB D 1 9A 1
MoV L,B 1 6B 0 SBB E 1 98B 1
MoV L,C 1 69 0 SBB H 1 9C 1
MDV R 1 6A 0 5BB L 1 90 1
MDV L,E 1 6B 0 SBB M 1 9E 1
MOV L,H 1 6C 0 SBI ds 2 DE 1
MOV L,L 1 60 0 SHLD alé 3 22 0
Mov L,M 1 6E 0 SPHL 1 F9 0
MOV M, A 1 77 0 STA alé 3 32 0
MOV M,3 1 70 0 STAX B 1 02 0
MOV M,C 1 71 0 STAX 0 1 12 0
MOV M,D 1 72 0 STC 1 37 1
MOV M,E 1 73 0 suB A 1 97 1
MOV M,H 1 74 0 SUB B 1 90 1
MOV M, L 1 75 1 suBs C 1 91 1
MVI A,d8 2 3E 1 sus D 1 92 1
MVI B,d8 2 06 1 SuB E 1 93 1
MVI c,ds 2 0E 1 suB H 1 94 1
MVI D,d8 2 16 1 SuB L 1 95 1
MVI E,d8 2 1E 1 SUB M 1 96 1
MVI H,d8 2 26 1 SuUI ds 2 D6 1
MVI L,d8 2 2E 1 XCHG 1 EB 0
MVI M,dB 2 36 0 XRA A 1 AF 1
NDP 1 00 0 XRA B 1 A8 1
ORA A 1 B7 1 XRA C 1 A9 1
ORA B 1 BO 1 XRA D 1 AA 1
ORA C 1 Bl 1 XRA E 1 AB 1
ORA 0 1 B2 1 XRA H 1 AC 1
ORA E 1 B3 1 XRA L 1 AD 1
ORA H 1 B4 1 XRA M 1 AE 1
ORA& L 1 BS 1 XRI ds 2 EE 1
ORA M 1 B6 1 XTHL 1 E3 1
Pozndmky pocet slabik d8 = Bbitové slovo
prvni slabika hexa kodu dlé = 1lé6bitové datové slovo
oviivnéni pfiznaka aB = Bbitovd adresa (V/V)
(0 =r:, 1= ano) alé = lébitova adresa (M)
Tabulka 2.17 Instrukéni soubor 8080A
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Oob

17

11/17

11/17

11/17

11/17

11/17

11/17

11/17

11/17

10
10
10
10
10

10
10

10
10
10

Kad

0o

D1

02

D3

D4

D5

-

06

07

0

0

0

MNEM

ACI

ADC M

ADC r

ADD M
ADD r
ADI

ANA M
ANA T
ANI

CALL
cC
CM
CMA
CMC

CMP M

CMP ¢
CNC

CNZ
CcP

CPE
CPI

CPO
Cz

DAA

0AD B

DAD D

DAD H

DAD SP
DCR M

DCR 1

DCX B

0CX D

DCX H

DCX SP
DI

ET

HLT
IN

INR M
INR T

INX B
INX D

INX H

INX SP
Jc

IM

JMP
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Oob

10
10

10
10
10
10
13

16
10
10
10
10
10

10

10
10
10
10
11
11
11
11

5/11

10

5/11

5/11

5/11

5/11

5/11

5/11

11

Do

01

02

03

D4

D5

Dé

D7

0

0

0

1

1

MNEM

INC
INZ
JP

JPE

JPO
Jz

LDA

LDAX 8

LOAX D
LHLO
LXI 8

LXI D

LXI H

LXI SP
MVI M

MVI r

MOV M,r

MOV r,M

MOV rl,r2

NOP

DRA M
ORA T
ORI

ouT

PCHL

POP B
POP D
POP H

POP PSW
PUSH 8

PUSH D

PUSH H

PUSH PSW
RAL
RAR
RC

RET

RCL
RM

RNC
RNZ
RP

RPE

RPO
RRC
RST
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Kod
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D3

Dob
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588 M
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SBT
SHLD
SPHL
STA

STAX B
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STC
Sus M
SuU8 r
SuI
XCHG
XRA M
XRA r
XRI
XTHL

1
1
1
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0
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1
1
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5/11

O~

—

zen pojem instrukce. V daldim se
vyrobce.

Instruk&ni soubor mbZeme rozdélit na instrukce:
. pro pfesuny dat (pfesunaové)
aritmetické, logické, posunové a ]Jiné
. skokové (pro vétveni programu)
. pro komunikaci s V/V

fidici a zvldstni instrukce

Wi N

Z téchto hledisek jsou instrukce rozdéleny v tabulkédch 2.5

Tabulka

2.18

Instrukéni

proto

soubor B0BOA - kodovdni instrukci

ptidrzime

rozdéleni

tak, Jak Je

uvadi

az 2.13. Tabulky

2.17 a 2.18 uvadeji instrukéni soubor dle hexa kodu a tabulky 2.19 a 2.20 instruk-
ce sefazené dle abecedy.

SN L



2.8 Mikropoétitadovd stavebnice MCS-80

Jiz prvni mikroprocesory byly nabizeny ptedev&im ve formé stavebnic. Tato
situace trvd i v sougasné dob&. Napf. firma Intel nabizi stavebnici MCS-48/80/85,
kterd zahrnuje pomocné soutdstky pro vystavbu mikropo&itagd s osmibitovymi mikro-
procesory 8080, 8C85, 804B8/8748/8035 a 8041/8741.

V daldim si v&imneme zdkladn{ stavebnice pro mikroprocesor BOBOA s oznacenim
MCS-80. Mikropogitagovd stavebnice zahrnuje nejenom vlastni mikroprocesor 8080A s
podparnymi obvody (tzv. skupina mikroprocesoru), ale zejména [ méti ROM, EPROM,
PROM, RMW a obvody vstup/vystup. Minimalni sestavu mikropogitate tvofi mikroproce-
sor s podpdrnymi obvody, paméti a néktery z obvodd seriového nebo paralelniho vstu-
pu/vystupu. Typickou sestavu mikropog&itade ukazuje obr. 2.4.

2.8.1 Skupina mikroprocesoru

Skupinu mikreprocesoru tvofi mikroprocesor 8080A spolu s obvody 8224 a B8228.
Mikroprocesor 8080A byl jiZ v pfedchozim podrobné charakterizovadn, a proto se za-

métime na ostatni prvky souboru.

2.8.1.1 Generétor hodinového signdlu 8224

Integrovany obvod B224 pfedstavuje generdtor dvoufdzového hodinoveho signdlu a
obsahuje i budite, které zajidtuji dosazent nestandardnich napéfovych Jdrovni
signdlu, jak je poZaduje mikroprocesor 80B0A (viz obr. 2.5).

Pro &innost obvodu 8224 je nezbytné k nému pfipojit vnéjsi dvojpol, uréujict
kmito&et hodin. Maze to byt &len RC nebo rezondtor typu LC, ale obvykle to byvé
miniaturni piezoelektricky rezondtor. Vyzaduje se na ném seriovéd rezonance na devi-
tindsobku poZadovaneho hodinového kmitoctu a ekvivalentni odpor v rozmezi 20 aZz 75
Ohma. Maximalni kmitotet krystalu moze byt az 27 MHz. Nejtastéji se pouzivd
kfemenny krystal s kmitotem asi 18 MHz.

P#i ptipojeni rezondatoru zatne v—obvodu 8224 kmitat oscildtor a ziskany signédl
se zavadi jednak na vystup 0SC, jednak do vnitfniho generdtoru hodin. Tento gene-
rator dali zakladni kmiio&et deviti a tvaruje dvé posluupnosti nepfekryvajicich se
impulst @ 1 a @ 2. Dolni hodnota napéti hodinového signdlu je nejvyse 0,45V a horni
hodnota nejméng 9,4V. Kromg toho obvod B224 doddvd na vystup signdl @2 (TTL) se
standardnimi drovnémi TTL. Mame tedy na vystupech £tyfi signdly, z nichz @1 a a2
se zavddéji na hodinové vstupy mikroprocesoru 8080 a signaly 0SC a g2 (TTL) se
mohou pouzit pro synchronizaci procesi v mikropocitaéi (viz obr. 2.5).

Didle md obvod 8224 tii vystupy oznagené §T§T§, RESET a READY, které se pouZi-
vaji k fizeni vzorkovani stavu mikroprocesoru v dobé T2 (Status Strobe), k zahdjeni
tinnosti (Reset) a k zavadeni tekaciho stavu Tw (Ready). Generovdni téchto signé-
la z4visi na vstupnich signdlech SYNC (z BOBOA), RESIN a ROYIN a Jje uvnitf 8224

synchronizovéano hodinovym signdlem.

2.8.1.2 Ridici obvod sbérnice B228 (System Controller)
Obvod 8228 (8238) je kombinovany budif systémové sbérnice a budig sbérnice au-

tomatly s mikroprocesorem B0BOA (viz obr. 2.5).
Obsahuje dvé tdsti:
a) osmibitovy oboustranny budif sbérnice
b) kombinovany dekodér taktu.

V dobé Tl kazdého taktu mikroprocesor 8080A na datovou sbérnici vys{ld stavové
slovo, ve kterém je zakodovéana informace o typu taktu. Stavové slovo se v obvodech
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STSTB 8224

GE NERATOR

- HOLD REQ
HODIN IMP

8205 dexodér

(] sbérnice
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816 A
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8107A
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Obr. 2.4 Blokové schéma typického mikropoZitadového systému s mikroprocesorem B80B0A
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typu 8228/8238 zavédi do stavového registru a po pfichodu signdlu STSTB z obvodu
8224 se dekoduje. Na vystupu dekodéru, resp. na "fidici sbérnici" pak méme Y5 si-
gndlt. Jsou to 2 signdly pro fizeni zdpisu do ‘pam&ti nebo vystupu (MEMW a fﬁﬁ), 2
signdly pro fizeni &teni z paméti nebo vstupu (ﬁgﬁk a fﬁﬁ) al signél'(fﬁ?x), ktery
oznamuje pfijeti pozadavku na pferufeni mikroprocesorem (viz obr. 2.5 a 2.6).

GND ———2 AD ;: AD)
v —2Y a2 l2Z o
TSV ;g' A3f28 A3
2y 8080 A A4}30. Ab
sl AS
pozad. DMA ———L{ HOLD Asf2 A6 |-y g
A7 A7 g z
A8 |34 Al 8.5
potad INT ———<lINT Ag(33 A9l 5@
" A10 11.0 A10
int. enable ————#INTE At1 AN
A12 33; A2
alls D A13
Alh Al
Ar5 (a0 A15)
Y 14 15 WR 18
TANK—13- " 2 DBIN 17
0SC -1 g HDLA A
RI'1 ¢2trT =& 10 15(g2 e s | _
€L ROYIN — 3 2t ) 13 . pBO 1
RESIN —&{ ] 118 . 17 g iy
w12y 8] 8224 |4 23| 2e a0y p2l8 . 12 R
I ¢ sy —B 1 12 80804 03 [ 7———12 S eep3 |8
ono—8 = D48 5 . DB |55
5 18lsyNC D5} e 19 18 . peS | VA
D6 ] Dt 2 _?..Q...,.Dgs
(o788 6228 [T-oopp3 |
2 NTA Y,
7 -1 j»-*— ~MEME .8
=H teg——ﬁfﬁané
STSTE TorR |2
127 . iTow
22 .
BUSEN

Obr. 2.5 Zapojeni obvodd skupiny mikroprocesoru

Zesilovaée v obvodech 8228/8238 postagi k buzeni sbé&rnic malych a sifedrich
automatd s B080A. V rozsdhlejdich aplikacich je nutné sb&rnice posflit budigi typu
B216 nebo B226.

Obvod B238 se od cbvodu 8228 1isi jen tim, 2e impulsy I0W a MEMW dodivé na
tidic{ sbé&rnici ptiblizné& o 1 dobu dfive. Tim wusnadfiuje =zavddénf cekaciho stavu
Wait (Tw) v pFipadé velkych systém, kdy rozséhld datovd sbdrnice je vlivem kapa-
citnich z&téz{ pfili% pomald.
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Na obr. 2.5 si povSimneme i obvodl pro nastaveni mikroprocesoru do nulté polo-
hy pii ptipojeni napdjeciho nap&ti, resp. pii ruénim nulovdni. Tyto obvody tvoiil
¢len RC pfipojeny na vstup RESIN, resp. tlacitko.

Dalsi moZnost vytvofeni fidicich signdld ukazuje obr. 2.6, kde Jje pouZito
registru 8212 a obvodt nizkého stupné& integrace.

2.8.2 Paméti

Ve stavebnici je obsaZena Fada statickych i dynamickych pam&ti RWM . Dynamické
pam&ti je nutno v pfedepanych &asovych intervalech obnovovat, a proto stavebnice
cbsahuje i obvod 8202 - fadif zotaveni pam&ti RWM.

Soutdsti stavebnice jsou ddle pam&ti ROM (PROM, EPROM). Rizenim vlastni pam&ti
ani jednotlivymi typy paméti se zde nebudeme zabyvat vzhledem k tomu, ze lze pouzit
prakticky libovolnych typl , a proto odkazujeme piipadného zdjemce na 1lit. /12/,
/18/, /25/, /28/. Ptipomefime pouze, 2e k aktivovéni paméti vyuZijeme vyb&rové
signdly pam&ti (CHIP SELECT). Rizeni &teni, pfipadnd &teni/zépis, bude aktivovdno
signdly MEMR a MEMW. Pro dekddovani adresy paméti i vstupnich/vystupnich bran se
pouzivd fada dalsich obvodl. Mohou to byt b&Zné obvody niZ5iho stupné integrace
(hradla ) nebo pfimo specializované obvody. Typickym pfedstavitelem je napt.
dekodér 8205 (3295) - rychly dekodér 1 z 8 s malym vstupnim proudem a vysokym
logickym ziskem.

2.8.3 Obousmérny zesilovaé datové sbérnice a logika t{zeni systému

Pamélové jednotky systému a jednotky V/V jsou propojené s mikroproccesorem
8080A pfes obousmérnou datovou sbérnici a sbérnici fidicf{. Ridici sbérnice se
pouzivd k tomu, aby byla prendSena data ve sprdvném Casovém okamZiku. Datové
vodite, paméti a &leny V/V maji tfi mozné stavy. Selektivnim piipojovédnim nebo
odpojovdnim (tfistavovéd logika ) paméti nebo V/V jednotek pomoci signdlt =z fidici
sbérnice lze jednoduchym zplsobem pfendSet informace na nebo ze sbérnice.

0dvozeni fidicich signdlyu sbérnice a jeji fizeni jiz bylo wuvedeno v odst.
2.8.1.2 v popisu fidiciho obvodu sbérnice 8228. Zde pouze ptipomeneme, Ze datovi
sbérnice mikroprocesoru B80BOA ma pozadavek na minimdlni vystupni napéti drovné log.
1 (3,3V) a povoluje maximdlni odbér pouze 1,7mA. Témto hodnotdm v3ak neodpovidaji
vstupni a vystupni obvody vétSiny paméti a periférnich zatfizeni. PfizpQscbeni lze
fesit (viz obr. 2.5 a obr. 2.6) pomoci obvod& 8216 nebo (pro mensi systémy ) ptimo
cbvodem B8228. V dalsim tyto obvody stru&né charakterizujeme.

2.8.3.1 Obvody B216 a 8226

Tyto obvody (totoZzné s oznadenim 3216 a 3226) jsou vyrobeny technologii STTL.
Obvod 8216 (3216) slouzi jako tfistavovy neinvertujici obousmérny budié sbérnice s
nizkym vstupnim proudem, velkym budicim ziskem a malym zpoZdénim signdlu. Obvod

8226 (3226) je jinak shodny, ale invertujici budiég.
Obvody jsou schopny zajistit poZadované napéfové a proudové drovné i pro vys-
tavbu rozsidhlych mikropocitacovych systému.
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Obr. 2.6 Rizeni systému B0BDA

2.8.4 Obvody vstup/vystup

Stejné jako centrédlni procesor kazdého vypoéetniho systému, tak i mikroproce-
sor BOBOA musi mit moznost styku s prvky nebo systémy mimo vlastni vypo&etni obvo-
dy. Pfistroje jako dérovate pdsky, kldvesnice, flopy - disky, tiskdrny, pfevodniky
A/D a D/A a jiné se pouzivaji pro zaddvdni nebo zobrazeni informaci mikropocitace.
Vysledky operaci se potom uklddaji bud do paméti a nebo Jsou piimo pfeddviény peri-
ferii.Pro tyto G€ely se pouzivaji obvody vstup/vystup. Existuje fada moZnosti volby
uspofdddni vstuplt a vystupl celého systému tak, aby bylo dosaXeno co nejvétdich vy-
kond pfi co nejnizsfch ndrocich na obvody. V podstaté vdak Jjsou dvé zakladni
moZnosti zapojeni obvodd vstup/vystup do mikropo&itatového systému:

-Izolované vstupy/vystupy

-Paméfové mapovang vstupy/vystupy



V prvém pfipadé -izolavané V/V- ("Isolated I/0")jsou vstupy a vystupy zapojeny dle
obr 2.7. Pro fizeni pfenosu (IN, OUT) ma BOBOA zvl&stni instrukce, které rozlisuji
od sebe pamétové jednotky a jednotky V/V, takZe nemohou byt chybné adresovana mista
v paméti misto jednotek V/V. V Gplné sestavé systému md paméf kapacitu 65 kB a na
jeji osmibitové bufiky se lze odvoldvat adresami v rozsahu 0 a? 65535 (adresy Jsou
obsazeny v Sestnictibitovych slovech). Adresovy prostor vstupl/vystupl mé rozsah
256 B a lze se tedy na n&j odvolat adresami v rozsahu 0 aZz 255. V tomto pifipadé
(instrukce IN a OUT) majf obvody V/V pitistup pouze ke stfada&i, ale celkovy adresni
prostor 65 kB8 neni nijak omezen.

izolované VIV

MEMR - T T =R -

MEMR} k paméfov)m |2 - 65kB |

obvod MEMW | jednotkam | pamét I
pro fizeni | I
systému : 0 256 |
8226 —JT0R ke.ystu?lvystup | VIV l
L _Jlow | zafizenim I i
U J

Obr.2.7 Izolovang V/V

V druhém pitipadé, pti pam&lovém mapovéani V/V (Memory Mapped 1/0), rezervujeme
(viz obr. 2.8) urgity rozsah adresniho prostoru pam&ti pro obvedy V/V. Tim 1lze
oviem tyto obvody ovladat stejnymi instrukcemi, které se pouZivaji pro pristup do
pamgti. Jak je zfejmé z obr. 2.8, vznikaji nové fidici signdly spojenim signdla
MEMR a MEMW na vhodnou kombinaci adresovych vodiZt. Pro tento dgel se vétsinou se
pouzivd bit AlS.

MEMR
oA
. b3
8228 rew| g P ——— o
TR 1> 1 1 | © 32k 65k |
n o
— (384 M | 2 |
70w ) & I PAMET viv I
w
= & | — — |
: 7ok } & | ROZDELENA pAmEToVA I
A P l_ MATICE |
> —_——— —— e
>
a
LN 13
——i70W |
>

Obr. 2.8 Pamétové mapovéni obvodd V/V
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Pouzijeme-1i bit A 15 jako oznateni pffznaku V/V, dostaneme jednoduché pEifa-

zeni: |, je-1i A15 = 0 , je aktivni pamét,

je-1i Al15 = 1 , je aktivni obvod V/V.
Jak ji? bylo fe&eno, pro tuto funkci lze pouZit i jinych adresovacich bitd. Pou-
7it{ bitu A15 je v3ak vyhodné, protoZe miZe byt snadno fizen programem a je3ste
umozfiuje adresovédni paméti do 32 K slabik.

Jinou metodou adresovéni obvodd V/V je tzv. "linedrn{ volba™ (Linear select).
PFi této metodd se nedekoduje adresuvvéd sbérnice, nybr? kazdy jednotlivy bit akti-
vuje jeden obvod V/V. PFi této metod® je omezeny potet jednotek V/V, které mohou
byt adresované, ale odpadd dekodér, co? je dulezity bod zejména p¥i navrhovéni
menSich systémd.

Pro obvody V/V lze pou%ivat fadu prvkd z nichZ nékteré Jjsou programovatelné,
tzn., %e funkce obvodu neni dana jen strukturou a zapojenim, ale i tzv. Fffdicimi
slovy, kterd do jeho fidiciho registru odesild mikroprocesor. 0 nékterych téchto
obvodech bude déle pojedndno v ndsledujicim odstavci.

2.8.5 Dopliiujici{ obvody stavebnice MCS 80.
K teémto obvodtm fadime jak univerzélni registry, napf. 8212, tak plné& progra-

movatelné obvody sériového a paralelnfho styku 8255 a B251 a déle programovatelné
gasavate 8253, tadi& DMA B257 a fadif pferuseni 8259. Do této skupiny miZeme ddle
zatadit obvod 8271 - Padié styku s pruznymi disky, obved 8273 - fadi€ SOLC
protokolu, obvod 8275 - fadig styku s obrazovkovym termindlem atd. Z tohoto
sortimentu si pov&imneme pouze obvodid nej&astéji uZfivanych, ostatn{ - s ohledem na
jejich specifické pouziti nalezne &tendf v pfisluiné literatufe.
/

2.8.5.1 Univerzélni registr 3212 (8212)

Obvod 3212 (B212) je univerzalni paralelni osmibitovy registr (Latch) s oddé-

lovacimi vystupnimi budi&i a t¥istavovym vystupem a s doplfiujicimi obvody. Obsahuje
8 klopnych obvodd typu D s odd&lovacimi tfistavovymi zesilova&i na vystupu a do-
pliokové obvody s ndsledujicimi vstupy: 2 vstupy pro aktivaci (DS - Device Select),
1 vstup vzorkovaci (STB-Strobe), 1 vstup pro ffzeni stavu vystupnich zesilovacd a
volbu zdroje hodinovych impulsd klopnych obvodd (MD) a 1 vstup pro nulovédni klop-
nych obvodd (CLR).

Vyuziti tohoto obvodu je zcela univerzdlni. Nejobvyklej5{ aplikace viak jsou:
hradlovény oddélovaci registr, vstupni-vystupni bréna, jednosmérny nebo i obousmér-
ny sbérnicovy zesilovag (méné& vykonny nez s B216, ale s registry). Bliz%i viz naptf.
1it. /18/, /24/, /25/.

2.8.5.2 Programovatelny obvod 8255
Obvod 8255 je programovatelny viceddelovy obvod pro pfipojeni vstupG/vystupl k

mikroprocesoru B0B0A. M& 24 vstupt/vystupd, které mohou byt naprogramované odd&leng
ve dvou skupindch po dvandcti a mohou pracevat ve tfech reZimech:

Pfi prvnim druhu provozu (reZim 0) miZe byt kaZdd skupina 12 vstupd/vystupl
naprogramovana po 4 jako vstup nebo vystup. PEi druhém druhu provozu (rezim 1) mizZe
byt naprogramovéno B vstupt/vystupd v kazdé skuping jako vstup nebo vystup. le
zbyvajicich 4 vyvodt se pouziji 3 pro vyménu potvrzeni{ pferuSeni a pro signdly k
fizeni pferuien{. Tfeti druh provozu (rezim 2) mdZeme oznatit Jjako obousmé&rny
provoz shérnice, pfi kterém se pouzivé pro jednu obousmérnou sb&rnici 8 vyvodd. 5
daldich vyvodd, z nichf jeden patf{ u? do druhé skupiny, se v tomto pfipad& pouZivé
pro vyménu potvrzeni pferuseni. Krom& toho je moiné pfimé nastaveni a nulovéni
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jednotlivych bitd. Funk&ni vlastnosti obvodu B255 jsou ddny softwarem, takZe pro
ptipojen{ perifernich zafizeni{ nebo obvodd nejsou obvykle tfeba Z&dné dalif logické
abvody.

Schéma zapojeni obvodu 8255 ukazuje obr. 2.9, pohled na rozmisténi vyvodd obr.
2.10. Oznageni vyvodd udédva tab. 2.4, a shrnuti zdkladnich druht provozu tab. 2.5.
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Paz (] " JPas
Pat [] [ Iras
Pa0 [] a7
— . RD WR

GND
A = 8255 E]]:
| Jo2
[ Jos
[ Jo«
" Jos
| Jos
Jo7
[ Jvee

— 5 cS B
! '—GN\ll) 3 & D A K= s | ReseT
[ |

D7-D0

5 sl

e | JPe7
M —e] | Jees
A0 —= i
RESET | B
| Jpe3
s 21
Obr. 2.9 Blokové schéma zapojeni 8255 Obr. 2.10 Rozmisténi vyvodd obvodu
8255

1 - napdjeci napéti, 2 - datovd sbé&rnice

3 - buffer datové sbérnice

4 - fidici logika pro &teni a zdpis

5 - tizeni skupiny A, 6 - fizeni skupiny B

7 - vnitini datovd sbérnice, 8 - skupina A, obvod A

9 - skupina 8, obvod B8, 10 - skupina A, obvod C (vy&&iho fddu)

11 - skupina B8, obvod C (ni?3iho f&du)
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Dznaceni Funkce

D0 - D7 datovéd sbérnice (obousmé&rni)
RESET nulovdni (vstup)

CS aktivace obvodu

RD gteni

WR zdpis

AO, Al adresa brédny a CWR

PAD - PA7 bréna A (bit 0 az 7)
PBO - PB7 bréna B (bit 0 az 7)
PCO - PC7 bréna C (bit 0 az 7)
Vee napdjeci napéti + 5V
GND zem (0 V)

Tab. 2.4 Oznag¢eni vyvodd obvodu 8255

Al AD RO WR [ CTENT (vstupni operace)
0 0 1 0 briana A - Datovd sbérnice
1 0 1 0 brdna B - Datovd sbérnice
1 0 0 1 0 bréna -C — Datovd sbérnice
ZAP1S (vystupni operace)
0 0 1 0 0 Datovd sbérnice - bhréna A
0 1 1 0 0 Datnvd sbérnice - brdna B
1 0 1 0 0 Datovd sbérnice —» brana C
1 1 1 0 0 Datovd sbérnice -» CWR
PASIVNT FUNKCE
X X X X 1 Datovd sbérnice —= 3. stav
0 bez funkce .
X X 1 1 0 Datovd sbérnice -= 3. stav

Tab. 2.5 Zdklacni druhy provezu obvodu 8255

Viech 24 vstupt/vystupl obvodu 8255 je sdruZeno do tf{ Bbitovych bran (A, B,
C). Podle zptsobu naprogramovéni mohou splfiovat rGzné funkce. Maj{ rdzné moZnosti,
ktere rozsifuji oblast pouziti a flexibilitu obvedu B255. Funkéni konfigurace kaZdé
brany se nastavuje programem tak, Ze mikroprocesor vy3le do 8255 vhodné fidici
slovo CW. Existuji dva formdty CV, jeden pro definici drubu provozu (reZimu, modu)
a druhy pro fizeni bitt brdny C. Do registru CWR lze pouze zapisovat, nelze z né&ho
¢ist. Brény A, B, C lze nastavit dle potfeby pti respektovdn{i toho, 32e jednotlivé
brédny mohou pracovat jako:
Brdna A : jcden Bbitovy datovy vystupni latch/buffer a jeden
8bitovy vstupni latch.
Brédna B : jeden B8bitovy vstupni/vystupni datovy latch/buffer
a jeden Bbitovy vstupni latch.
8rana C : jeden osmibitovy datovy vystupni latch/buffer a jeden osmibitovy vstupni
buffer

.



Brdna C mO%e byt rozdélena na dv& &tyfbitové brdny. Kazdé obsahuje jeden 4bitovy
latch a mOZe byt poufita pro vystupy ve spojen{ s bramami A a B. Jak jiz bylo
feteno vyse, naprogramovanim systému jsou pevné dané tfi zédkladni druhy provozu

(rezimy):

druh provozu 0 - jednoduché vstupy/vystupy
druh provozu 1 - strobované vstupy/vystupy
druh provozu 2 - obousm&rnd sbérnice.

Je-1i na vstupu RESET drovef log "1" (HIGH), nastavi se vSechny brény do stavu
pro vstup dat (tzn., Ze 24 vodi&t je ve stavu s velkou impedanci). Po skongeni
signdlu RESET zastédvd 8255 v tomto vychozim stavu, aniZ by bylo tteba né&jakého
dalsiho nastaveni. B&hem systémového programu (OUT) mGZe byt zvolen kterykoli =z
druht provozu. To umoffuje, %e jednim obvodem 8255 mohou byt ovladéna rtznd peri-
fern{ zaf{zeni jednoduchym programem.

Druhy provozu bran A a B mohou byt definované nezdvisle na sobg, zatimco brédna
C je rozdélena podle pozadavkl bran A a B na dvé tdsti. Zm&ni-1i se druh prove-
zu,jsou v8echny vystupni registry véetné stavovych klopnych obvod resetovény.
Druhy provozu lze kombinovat. Napf. skupina B mGZe byt naprogramovéna na provoz O,
zatimco skupina A mGfe byt naprogramovédna na provoz 1.

Definice fidiciho slova CW pro volbu druhu provozu ukazuje obr. 2.11, typicke
propojeni pro v8echny druhy provozu obr. 2.12.

Nastaveni jednotlivych bitt. KaZdy z B bitd brdny C maZe byt instrukci (oum)
nastaven na 1 (setovan) nebo na 0 (resetovan). Nstaveni/nulovéni se uskutecni (viz
obr. 2.13) zé&pisem do CWR (AlAO0 =11) Fidiciho slova CW, které md D7 = 0 a

v bitech D3 D2 D1 zakddované &islo bitu brény C, ktery md byt fizen a bit DO ma
hodnotu rovnou hodnoté poZadované.

Pterudovaci funkce. Je-li 8255 naprogramovan na druh provozu 1 nebo 2, méme Kk

dispozici fidici signdly, které maZeme pouzit jako signdly pro piferuseni pro B080A.
Signsly pro pozadavek pferueni z brdny C mohou byt setovdnim nebo resetovanim
pfislu&dného klopného obvodu INTE akceptovdny nebo nikoli (pouzitim funkce "Bit
set/reset" bréany C ).
Definice pro klopny obvod INTE:

8it - SET - INTE je nastaven - pferudZeni umoZnéno

Bit - RESET - INTE je nulovén - pferudeni neni umoZnéno
Poznimka: V%echny klopné obvody se sutomaticky pfi vybéru druhu provozu a prfi
systémnvém resetu nuluji.

V dalsim budeme stru&n& charakterizovat viechny druhy provozu (reZimy):

Druh provozu 0 (zakladni vstupni/vystupni operace)

Funk&ni uspofdddn{ umoZfiuje jednoduché vstupni a vystupni operace pro kazdou ze tfi
bran. Neni nutnd vymé&na potvrzeni, nebof data jsou prost® do zvolené brdny zapséna
nebo z ni &tena. Definici bran v tomto pfipad& zachycuje tab. 2.6.
Definici provozu 0 odpovidé:

- dvé Bbitové a dvé 4bitové brény

- ka?d4 brina mafe byt vstupni nebo vystupn{

- vystupy jsou s pam&ti (latch)

- vstupy jsou bez paméti

- mdze byt definovéno 16 samostatnych vstupid/vystupl
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gipict sLovo

D7 D6 D5 Da| D3 b2

01

0o

Skupina B

brédna C
(bity nejniz-
giho fadu)

brdna B

volba druhu
provozu

Skupina A

brdana C
(bity nejvys-
Eiho F&adu)

brdna A

volba
druhu
provozu

ptiznak
druhu
provozu (CW)

Dbr.2.11 Definice formdtu fidiciho slova B255

adresova sbernice

i
ridici shernice 1 [ TT
dafowa-sbernice ] @ )

. “Wﬂ D’- DB Af‘q
8255
druh provozu O B C A

druh provozu 1

f1zent nebo

vstup/vystup
druh provozu 2

}:

B
1]

RIZENI

Obr.7.12 Definice drunhd proveozu a interface pro sb&rnici
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gRipict siLovo

D7 | 06| D5| D4 03] D2} D1 | DO
------ setovani/re-
l l l vani bitu
X X X l=setovéani
L D=resetovani
bez vybér bitu :
vyznamu o| 1234|5167  j------ vybér bitu
oj1/o0|1|0|1(0]1]{B0
ojoj1]1f0o|0}1j1l]Bl1
plofojloj1)1j1]1]}|B2
------ pfiznak se-
tovéani nebo
resetovdni
bitu
O=aktivni
Dbr. 2.13 Formdt pro ovldddni bitu brédny C
A B Skupina A Skupina B
D4 D3 D1 Do brdna A | brdna C (bity # | brdna B bréna C (bity
vyssiho fddu)| &. nizgfho Fé4du)
0 0 0 0 vystup vystup 0 vystup vystup
0 0 0 1 vystup vystup 1 vystup vstup
0 0 1 0 vystup vystup 2 vstup vystup
0 0 1 1 vystup vystup 3 vstup vstup
0 1 0 0 vystup vstup 4 vystup vystup
0 1 0 1 vystup vstup 5 vystup vstup
0 1 1 0 vystup vstup 6 vstup vystup
0 1 1 1 vystup vstup 7 vstup vstup
1 0 0 0 vstup vystup 8 vystup vystup
1 0 0 1 vstup vystup 9 vystup vstup
1 0 1 0 vstup vystup 10 vstup vystup
1 0 1 1 '} vstup vystup 11 vstup vstup
1 1 0 0 vstup vstup 12 vystup vystup
1 1 0 1 vstup vstup 13 vystup vstup
1 1 1 0 vstup vstup 14 vstiup vystup
1 1 1 1 vstup vstup 15 vstup vstup
Tab., 2.6 Definice bran pro druh provozu 0
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Druh provozu 1 (strobovany vstup/vystup)

Tato funkéni konfigurace umoZfiuje vstup nebo vystup zvolenou brédnou v kores-

ponden&énim refimu (handshaking), resp. se strobovacimi signdly. Tyto bitové signély

jsou v

rezimu 1 pro brédnu A nebo B generovény nebo pfijimany vyvody brény C. Defi-

nici rezimu 1 odpovidaji:

dvé skupiny (A a B)

ka?dd skupina pfedstavuje jednu Bbitovou brdnu a 4bitovou brénu

g8bitova brana miZe byt vstupnf i vystupni, vstup i vystup Je s paméti
(latch)

4bitovd bréna se uzivé pro fizeni a kontrolu stavu Bbitové brény

Definice signdld M zeni vstupu:

STB (Strobe Input) - STB = L strobuje vstup, tj. pfevadi data ze vstupnich
svorek do vstupniho registru

18F (Input Buffer Full F/F) - IBF = H indikuje, Ze data jiZz byla ptevzata
do vstupniho registru. Jinak feéeno IBF -» L pro ST8 -» H a opet 1BF -» L po
vzestupné hrané signédlu RD.

INTR (Interrupt Reguest) - INTR = H vyvold v CPU pferusent, pokud to vstupni
zatizeni vyzaduje. INTR pfejde na droved H pfi STB = H, IBF = H a INTE = H.
Nuluje se sestupnou hranou RD. Tim se umoZfiuje, aby vstupni zafizeni si Z&-
dalo o obslou?eni mikroprocecsorem pouhym strobovanim dat do brény.

Paisobeni signdla INTE A a INTE B je ovlddéno nastavenim a nulovdnim bitd PC4 a PC2.
Dva hity PCé a PC7, nevyuZité pro fizeni v rezimu 1, mohou byt naprogramovany na

vstup nebo vystup a vyuzity libovolné s kteroukoliv brdnocu nebo samostatné.

DBF (Dutput Buffer Full F/F) - vystupni bit OBF pfechodem na droved L indi-
kuje, Ze CPU jiz pfedal data do ptislusné bréany. Klopny obvod 0BF se nasta-
vi vzestupnou hranou vstupu WR a nuluje se ptechodem vstupu ACK na drovefi L.
ACK (Acknowledge Input) - ACK = L indikuje, Ze data z brdny A nebo B jiZ by-
la pfevzata perifernim zafizenim.

INTR (Interrupt Request) - drovefd H na tomto bitovém vystupu mdZe byt pouZi-
ta k pferuseni CPU pfi pfevzeti dat perifernim zafizenim.

INTR pfejde na droved H pfi ACK = OBF = INTE = H. Nuluje se sestupnou hranou
WR.

Pisobeni signdld INTE A INTE B je ovldddno bity PCé a PC2.

K

volnému vyuziti tentokrdte zistdvaji bity PC4 a PC5.

Jednotlivé kombinace zachycuji obr. 2.14 az 2.16.

Druh provozu 2 (strobovand obousmérnd bréna)

Tento reiim se vztahuje pouze k brédn& A a k p&ti bitdm brédny C. Ostatni brény

resp. bity mohou byt vyuzity v reZzimu 0 nebo 1 . Definici rezimu 2 odpovida:

préce jen se skupinou A

jedna Bbitovd obousm&rnd brdna A a p&t bitd z brdny C pro Eizeni a stav
brany A

vstupy i vystupy jsou s pamé&t{

Definice fidicich signdlt obousmé&rné brény:

INTR (Interrupt Request) - poZadavek o pteruseni CPU pro vstup i vystup bré-
nou A

DBF (Output Buffer Full) - droved L oznamuje, Ze CPU JiZ pfedal data do re-
gistru brény A
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D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO

Fidici
slovo oj1]0fro
R4S
favstup
O=vystup
PE7-PEO[B. )
PC1 08Fg
1|PC2|—ACK g
PCO INTRg

Obr. 2.14 Druh provozu 1 - vystupy

pa7-pa0 KB

RD ——d R4 (——5TB,
PCS |18,
PC3 ——INTR,

PC6.7 24> 110

PB7-PBO[ B >
WR——=d PC1 |—»0BFg
PC2 o ACK,
PCO—=INTR,

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO

‘1|0|1|1|1I0 10
1=vstup PC 67

D=vystup

PA7-PAO

: NTE|
| _A_! |PCk [=—5TB,

—~PC5 |—= IBF,

PC3 —=INTR,

PC6.7 =2t 110

..., D7 D6DSD4D3D2D1 DO
aovo L1101 [STRXDIN]
PC 6,7
o= 1zvstup
0=vystup

pa7-paOK 8]

(N [z l—5T8
L_B_) [FC? B

PC1 —==18Fg

PCO —=INTRg
ﬁ———d‘

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Hael [T 11K

Obr. 2.1% DOruh provozu 1 - vstupy

PA7-PAO [B >

WR——— PC7 |——=0BF,

PCG [~——ACK,
PC3|—=INTR,
PC4.S o2k 1/0
PB7-PRO @
RD———g PC2f—STBg
PC1|—IBF,
PCOF—=INTR

D7D6 05 D4 D3 D2D1 DO

Lol ofml1]1[X]

Lmkﬁ

1=vstup
O=vystup

Obr. 2.16 Varianty pfi druhu provozu 1



- ACK (Acknowledge) - droven L umoZiuje tfistavovému vystupu brény A pfedat
data ver. V opaZném pfipadé vystup A bude ve 3. stavu.

- INTE 1 (klopny obvod INTE 1 pfifazeny k OBF) - nastavuje se bitem PC6.

- STB (Strobe Input) - droved L pfevdd{ data z periferni strany do vstupniho
registru brény A

~ IBF (Input Buffer Full F/F) - drovefn H indikuje, Ze data jiZ byla pfevzata
do vstupniho registru

- INTE 2 (klopny obvod INTE 2 pfifazeny k IBF) - nastavuje se bitem PC4

Situaci op&t zachycuji obr. 2.17 az 2.22, moZné kombinace zachycuje tabulka 2.7.

D7 D6 05 D4 03 D2 01 bo

1] 1 J 1/0] 1/0] 1/0
———— PC2 az O 1 = vstup

0 = vystup

brdna B 1 = vstup
0 = vystup

druh provozu skupina

0 = drub provozu O

® 1 = druh provozu 1

Gbr. 2.17 Ridic{ slovo pro druh provozu 2

Pokyny pro kombinace druhl provozu (rezim@)

Jsou kombinace reziml, pfi kterych nejsou v3echny bity brdny vyuzity pro fize-
ni nebo pro instrukci o stavu. Zbyvajici bity mohou byt pouzity takto:
a) jsou-li naprogramovény jako vstupni - v3echny vstupni vyvody jsou pfistupné pti
oby&ejném cteni brény C.
b} Jjsou-li naprogramovéany jako vystupni - bity brany Cy (PC7 az PC4) jsou in-
dividudlng pfistupné bitovymi operacemi (bit set/reset), bity brany C_ (PC3 az
PCO) jsou individuélneé pfistupné bitovymi operacemi nebo hromadng zdpisem do

bréany C.

Zatizitelnost vyvodd bran B a C

Jakdkoli kombinace o s m i vystup®, ndhodn& vybranych z bran B a C maZe
doddvat proudy aZz 1 mA pfi 1,5 V. To umoziuje z 8255 pifimo napdjet budice, které
tak velké proudy vyZzaduji.

Cteni stavu brany C
Brédna C pfendsi pfi druhu provozu 0 data od nebo do perifernich zaf{zeni.

Je-1i obvod 8255 naprogramovdn na druh provozu 1 nebo 2, generuje nebo pfijimé
potvrzovaci signdly od perifernich zafizeni. Programdator mdZe vyhodnocenim obsahu
brdny C vtestovat nebo pfezkousSet stav kaZdé periferie . Stavovd informace z brény
C se ¢te bez jakékoliv specidlni instrukce.
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PC3 |[——INTRy
PC3 INTR, PA7 <:§::>
-Po
PA7- O(E]f> J—
2.. PC7 |—0BEy
PC? 0BF, FC6 o——ACKp
NTE! lpce b— ACK
H A PC4 ——5TB,
(¥ — 1
LT focs]—378, Pes] SR
L2 : 3
W PCS5——IBFy PC2-0 f——1I0
R—— RD—4 ‘
3 PB7-PBO|_8 )
RD—>4 PC2:0p—F—110 WR—d
.y D7 D6 D5 D4 D3D2D1D0
rigici
stovoe 111 DXDXDX]0 ] 0 [1n}
PC2+0 —=-—r
1=vstup
O=vystup
Obr. 2.18 Druh praovozu 2 Obr. 2.19 Druh provozu 2 a 0
(vystupni operace)
L]
PC3‘————-INTRA
PC3 —=INTR
A PA7- PAO ~n
PA7-PAD
PC? ——~ﬁB?A
pc7 - OBF PCE fo—— ACK,
PC6 [——ACKA
PC4 ——S8TB,
PCh STBa
R:s P_.IBFA
PCS [1=1;Y
PB7-PBO K § |
3 —
PC2-0 |+—4~—110 PC2 «———STBg
RD— Pa7-PEOY " ] RD—9 PC1 fb—IBFg
——q
WR WR—=4 PCO INTRg
D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO
[ ]+ DXIXDX o[ 1]wo]
07 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO
PC2+0 111 111
1a vstup
0=vystup
Obr. 2.20 Druh operace 2 a 0 Obr. 2.21 Druh provozu 2 a 1

(vstupni operace) (vstupni operace) °
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WR——d

PC3
PAT-PAD
PC7
PC6

PC4
PCS
PB7-FBO
PC2

PCO

D7 D6 D5 D4 D3 D2D1 DO

[T A [ 1]

Obr. Druh prevozu 2 a 1 (vystupni operace)
Druh provozu O Druh provozu 1 Druh provozu 2
vstup vystup vstup vystup pouze skupina A

PAO vstup vystup vstup vystup ~——
PAl vstup vystup vstup vystup -
PA2 vstup vystup vstup vystup -
PA3 vstup vystup vstup vystup e
PA4 vstup vystup vstup vystup -
PAS vstup vystup vstup vystup —-—
PA6 vstup vystup vstup vystup <
PA7 vstup vystup vstiup vystup -
FBO vstup vystup vstup vystup
PB1 vstup vystup vstup vystup
PB2 vstup vystup vstup vystup pouze druhy
PB3 vstup vystup vstup vystup
PB4 vstup vystup vstup vystup provozu 0 a 1
PBS vstup vystup vstup vystup
PB6 vstup vystup vstup vystup
PB7 vsiup vystup vstup vystup
PCO vstup vystup INTRg INTRg v/v
PC1 vstup vystup IBFg 0BFp V/V
PC2 vstup vystup 5TBg ‘ACKg V/V
PC3 vstup vystup INTRp INTRp INTRp
PCa vstup vystup §T§A v/v §T§A
PCS vstup vystup 18F 5 v/v 1BF 5
PCé6 vstup vystup v/V KERA KERA
PC7 vstup vystup vV/V 6EFA ﬁEFA

Tab. 2. Pfehlednd tabulka definic druhd provozu
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Format stavového slova pro pracovn{ rezim 1

Uspofaddni vstupd

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 00
v/V V/V IBFp INTEp INTRp INTER IBFg INTRp
\ v J
skupina A skupina
Uspofdddni vystupd
D7 13 D5 D4 D3 D2 D1 Do
2 —_—
DBF p INTEp V/V V/V INRp INTEg OBFg INTRp
! \/ v/
skupina A skupina
Formdt stavového slova pro pracovni rezim 2
b7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do
0BF p INTE, IBFp INTE, INTRp
AY ! N
skupina A skupina
(Definovédno vybérem pracoyniho refimu 0 nebo 1)
Dbr. 2.23 Fformadt stavového slova pro druh provozu 1 nebo 2

8251
Obvod 8251 je univerzalni vysilaé¢/ptijimag (vykonovy buffer) pro synchronni a

2.8.5.3 Programovatelny seriovy interface

asynchronni provoz pro pfenos dat v mikropogitatovych systémech. Je wurgen Jako

ostatni obvody pro periferie mikroprocesoru a je naprogramovan tak, Zze mize byt po-
dat.
buffer pfijme paralelni znaky z mikroprocesoru a pro pfenos je pfevede na

u?it prakticky pro vsechny dnes pouzivané druhy seriového prenosu Vykonovy

spojity
seriovy tok dat. Sougasné maZe data i pfijimat a pfevdd&t je na paralelni znaky pro

mikreprocesor. Vykonovy buffer hldsi mikroprocesoru, kdy miZze novy znak pro pfenocs

pfijmout nebo pfedat a mikroprocesor mdze v kazdém okamziku "ptecist" stav

vykonového bufferu véetn& chyby pfi pfencsu dat a vEetné ¥fidicich signald, Jako

Vzhledem Kk
odkazujeme

napf. SYNDET a TxE. Obvod je vyrabén technologii n-kandlu na kfemiku.

tomu, ¥e v cvigenich na Zkolnim pogitaéi nebude tento obvod pouzivan,

zdjemce na prfislusnou literaturu.

Pfiklad propojeni{ obvodd vstup/vystup

Na obr. 2.24 je zapojeni typického systému V/V v rozsdhlé kombinaci s
obvody (8212, B251 a 8255).

Jinymi
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RIDICIHO < 2 ~—— GATE?2
SLOYA = QUT?2
VNITRNI SBERNICE /\J

Obr. 2. 25
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5.8:5.4 Programovatelny &asova& B253

Programovatelny &asovaé 8253 je mimofddné univerzalni, nebot obsahuje tFi
16bitové &itade s pfedvolbou, které mohou byt vyuZity k nejrazngjsim dGcelam, ale
nejéast&ji se uplatni pfi Easovani (Interval Timer).

Obvod charakterizuji nédsledujici zékladni udaje:

- 3 nezédvislé lébitové &itace s pfedvolbou

- frekvence &{itédni 0 aZz 2 MHz

- &1itdn{ bindrni i dekadické

- napdjeci napét{ +5V

- pouzdro DIL o 24 vyvodech

- pfimd slugitelnost s mikroprocesorem BOBOA.

Obvod B253 pomdhéd fesit problémy generovdni Easovych intervala, které vznikaji
téméf v kazdém mikropoéitatovém systému. Namisto realizace programovych smytek,
programitor zajisti vhodnou inicializaci 8253 tak, aby Jjeden nebo vice &itagd,
obsazenych v 8253, nezdvisle na CPU, odpoZitdval impulsy a pferusil &innost CPU
(INT) po uplynuti ?&doucihc intervalu. Existuji pfitom i Jjiné funkce, ktere lze
snadno plnit obvodem B8253. Napf. programovatelny generdtor rychlosti, ¢&itac
impulst, d&li#, generovédni hodin pro redlny &as atd.

Schéma obvodu B253 ukazuje obr. 2.25. Obvod 8253 spolupracuje s datovou
sbérnici BOBOA pfes vyrovndvaci registr instrukcemi IN a OUT. Vyrovndvaci registr
zabezpe&uje programovani reZimu, zavddéni pfedvolby do gitadd i jejich cteni.

Logika &teni a zdznamu md p&t bitovych vstupl z mikropog¢itagde a generuje
vnitfni fidic{ signdly pro 8253. Jsou to vstupy:

- RD - drovefi L oznamuje B253, e CPU &te data, tj. stavy Zitacd

- WR - uroved 1 oznamuje 8253, %e CPU pfeddvéd na sbérnici data, tj. fidict slovo
CW nebo hodnotu pfedvolby €itacd

- AD,Al - tyto vstupy jsou obvykle piipojeny k adresové sbérnici. Slouzi k volbé
jednoho ze tfi &f{taél a k adresovédni registru fidiciho slova CWR pfFi
uréovani rezimu (modu)

- CS - droved L aktivuje 8253 pro operaci &teni nebo zdpisu z CPU. Vstup CS v3ak
nemd ?4dny vliv na pribé&Znou &innost &itacd.

0
wn
=
o
=
=
p-g
=
=
=)

0 1 0 0 0 pfedvolba &itace €. O Registr fidiciho slova

0 1 0 0] 1 ptedvolba ¢itace €. 1 CWR je adresovdn pfi AO=

0 1 0 1 0 ptedvolba &itace &. 2 Al= 1, kdy pfijimd a u-

0 1 0 1 1 z4pis CW madu chovdvéd slabiku z vyrovna-

0 0 1 0 0 gten{ stavu &itade €. vaciho registru datové sbé-

0 0 1 0 1 tteni stavu é&itace €. rnice. Tato informace uréu-

0 0 1 1 0 tteni stavu &itace €. je operaéni reZim kaZdého

0 0 1 1 1 3. stav titade, vybér bindrniho nebo

1 X X X X desaktivace - 3. stav dekadického zpGsobu &iténi a

0 1 1 X X 3. stav ofedvolbu registru. Do CHWR
lze pouze psét. Jeho obsah
nelze zpétné zjistovat &te-

Tab. 2.8 Definice funkci obvodu B253 nim.
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Citace £.0, 1 a 2 jsou funkéng identické a tak popiSeme jen jeden z nich.
Kazdy &ftat je lébitovy, s pfedvolbou a &{td dold bud bindrn& nebo dekadicky.
Funkce jeho vstupu (CLK), hradla (GATE), vystupu (OUT) jsou uréeny naprogramovanym
rezimem (modem), uloZenym v CWR.

Citade jsou navzdjem nezdvislé a kaZdy miZe mit odlisny reZim zpdsobu &itédni.
Zjigténi obsahu kteréhokoliv ¢itate mGZe programdtor zajistit jednoduchou operacit
¢teni pfi skoncéeni &itdni a také je k dispozici specidlni povel a logika umozfujici
gteni stavu &itade "za chodu", aniZ by se naruSovalo &¢itdni ze vstupu CLK.

Rezim &innosti 8253 se voli programové prostou vystupni operaci mikropoéitace,
pficemZ kaZdy z &itatd se nastavuje individudlné zdpisem CW do CWR pfi A0 Al = 11.
Situaci zachycuji tsbulky 2.9 aZ 2.13.

Bit 07 D6 D5 D4 03 02 D1 00
Symbol SC1 SCOo RL1 RLO M2 M1 MO BCD

Tab. 2.9 Formdt CW 8253

SC1 SCo M2 M1 MO rezim
0 0 citac ¢©. 0 0 0 0
0 1 citaé €. 0 0 1 1
1 0 ¢itac €. 2 X 1 g 2
1 1 neplatny X 1 1 3
1 0 0 4
1 0 1 5
Tab. 2.10 Volba &itate (SC-Select Tab. 2.11 Nastaveni rezimu (modu)
Counter) ' gitage (M - Made)

Re ? i m0: Pferuden{ na konci &itdni.

Vystup OUT &itate je po operaci volby reZimu napfed na drovni L. Poté, co Je
do ¢itade vloZena hodnota pfedvolby, OUT ztstane na drovni L a ¢itad zahdji citani.
Fo do&itdni pfejde OUT na udrovei H a =zGstane na ni, dokud registr uvaZovaného
¢itace neni znovu ptedvolen.

Iména pfedvolby v pribéhu &itani zplsobi:

a) zavedeni 1. slabiky pfedvolby zastavi probihajici &{téani
b) zavedeni 2. slabiky pfedvolby odstartuje nové &itén{
Vstup GATE povoluje ¢itédni, je-1i na drovni H a zabranuje &itdni pfi drovni L.

RL1 RLO

0 0 Operace s pomocnym registrem - viz operace cteni
1 0 Cteni/zdpis Jjen vy3&{ slabiky

0 1 Cteni/zdpis Jjen niz&1 slabiky

1 1 Cteni/zdpis ni?%{ slabiky a pak vy33{ slabiky

Tab. 2.12 Cteni/pfedvolba (RL - Read/Load)
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8CD
0 Bindrni ¢itdni - lébitovy &itat
1 Dekadické &itdni - ¢ita& o 4 dekddach

Tab. 2.13 lZédklad &itdni (BCOD)

Re 2 im 1: Programovatelny monostabilni generdtor

Vystup OUT pfejde na droven L po €itdn{i ndsledujicim za vzestupnou hranou na
vstupu GATE.

Vystup DUT ptejde na droven H po do&itani. JestliZe byla vloZena nova pfedvol-
ba
impulsu (One-Shot). Prab&zny stav &itale miZe byt €ten kdykoliv, aniZ by to ovliv-

, zatimco OUT = L, a% do dalifiho pfepnuti to nikterak neovlivni délku osamoceného

nilo generovani impulsu.
Impuls je moZné znovu spoustét i v dobé jeho trvani, nebot OUT =zGstane na
trovni L po celou dobu ¢{tdni po vzestupné hrané vstupu GATE.

Re 2 im 2: Déleni frekvence cislem N

Vystup OUT bude na drovni L po jednu periodu prab&hu na hodinavém vstupu CLK
(Clock). Rozte& mezi vystupnimi signédly se rovnd ¢islu N zadanému do registru Cita-
e (Count Register - neni totoZny s &itacem). Jestlize byl obsah registru ¢&itace
znovu zmé&nén mezi dvéma vystupnimi impulsy, probihajici vystupni pericda se
nezméni. Ndsledujici perioda v&ak uz bude odpovidat nové pfedvolbé.

Vstup GATE, pokud je na ﬁrovni L, pfevede OUT na droveid H. Jakmile nastane
GATE = H, zahdji éita& €i{t4ni z potdte&ni hodnoty. Vstup GATE proto mize byt vyuZzi-
vdn k synchronizaci’ &itade.

V pfipadd nastaveni rezimu 2 zQstane OUT = H, dokud neni registr ¢itae napl-
nén. Vystup proto miZe byt synchronizovédn i programem.

Re 2 im 3: Generovani obdélnikovych prabéht

innost v rezimu 3 je podobnd reZimu 2, aZ pa to, Ze vystup OUT =zastane na
drovni L, dokud neprobéhne polovina vsech ¢iténi (pro sudé N), a pfejde na dlrovefi H
na dobu druhé poloviny z celkového pgétu ¢itédni. V ptipadé, ze &islo N je 1liché,
bude OUT = H po dobu (N + 1)/2 &itédni a OUT = L po dobu (N - 1)/2 &itdni.

Pokud v&ak registru &itace zaddme novou hodnotu v prébghu €itdni, nova hodnota
se uplatni ihned po té zmé&né vystupu OUT, Kterd odpovidala pfedchozimu obsahu.

Re 2 im 4: Programem ovlddané strobovdani
Po nastaveni reZimu je OUT = H a po zavedeni N zacne &ita¢ pracovat. Po doci-
tidni pfejde vystup OUT na droven L na dobu jedné periody CLK a pak se vraci na H.
Jestli?e je obsah registru titae zmé&nén v dobé mezi vystupnimi impulsy, pra-
b&¥nd perioda vystupu se tim neovlivni. Novd hodnota N se vsak uplatni ihned v dal-
&{ periodeé. Citdni se zastavi, je-li vstup GATE = L.

Re ? im 5: Dbvodové ovlddané strobovini

itad zahdjf &itdni po vzestupné hrané& ovlddaciho vstupu GATE a po doéiténi
ptejde vystup OUT na drovein L na dobu 1 periody CLK.

Vystup DUT neklesne na droved L, dokud po posledni vzestupné nrané GATE neod-
po¢ita dplné &islo N.



Dperace z4dpisu a &teni do 8253

Pfi z4pisu musi program mikropo&itate kaidy z Zitadd 8253 inicializovat, 1].
zapsat ¥{dici slovo CW (rezim) a hodnotu N (1 nebo 2 slabiky) do registru &itale
dt¥ive, nez pfistoupi ke skute&nému pouzit{ vybraného Eitace. Ptitom zapsdni CW jJe
mo?né v libovolném pofadi. (Kazdy CWR md vlastn{ adresu).

Zavedeni &isla N do registru &itage v3ak musi probihat ptesné v pofadi{
naprogramovaném v CW modu, ale jakmile zatne byt registr &itace pln&n, musi byt
naplnén tim po&tem slabik, které je urceno v CW modu.,

vdechny &f{tate €itaji dold, tj. Jejich obsah se g¢itanim zmen3uje a ¢ftani se
kon&{ dosazenim nuly (terminal count). Zavedeni nuly do registru ¢itate vede Kk
maximélnimu po&tu &itani (216 binirng, 104 dekadicky). V reZzimu 0 nové Eftdn{
neza&ne, dokud neni dokon&eno plnéni registru &itace, ktery oéekdvé jednu nebo dvé
slabiky v zdvislosti na CW modu (RLO, RL1). Pak se pokraguje operaci{ nulovéni
{restart).

v 6efnych aplikacich je tfeba zjistovat pribéinou hodnotu v Eitaci za chodu a
rozhodovat podle ni. €fténi uddlosti (impulsd) je patrné nejobvyklejsi aplikacf{,
kdy je to zapotfebi. 8253 zahrnuje i logiku, ktera dovoluje &ist obsah kréhokoliv
ze tf{i ¢itsdd bez narudovdni jeho &innosti.

Existuji dvé metody. Prvni metoda spo&ivd v pouZit{ prosté vstupni operace
gteni CPU z &itage, kdy prostfednictvim adresovych bitd Al, AO programidtor zvolil
sidouci &itag. Piipomenme zde v3ak, Ze pfi Al A0 = 11 (CW modu) 24dné éteni nemiZe
nastat. Jediné omezeni této metody spoZivd v tom, 7e pro zajiténi ustdlené hodnoty
v ¢{tagi se musi na dobu gteni zastavit &it4n{ ve zvoleném &itaci. Zajisti se to
snadno s pomoci fidiciho vstupu GATE nebo externi logikou, kterd zablokuje vstup
CLK. Obsah citate se &te nadvakrat. Jako prvni se &te LSB a jako druhy MSB.

Je 7cela nezbytné uskuteZnit obé cteni. JestliZe se naprogramuje &teni dvou
slabik, pak ob# se musi pfetist dfive, nez se do téhoZ titace opét zapisuje.

Druhym zpOsobem je &ten{ okamZzitého obsahu titace bez jakéhokoliv zdsahu do
operace &itani. 8253 je k tomu vybaven specidlni logikou, kterda se zpiistupni
zavedenim jednoduchého povelu do CWR. KdyZz si programdtor pfeje zjistit stav
uréitého &{tate za chodu, podle do pfisludného CWR slabiku CW modu nédsledujiciho
formétu:

07 06 D5 D4 D3 D2 01 Do
SCl1 SCO0 O 0 X X X X
kde specifikuji:
- SC1 a SCO - ¢gitad, jehoz stav m& byt zachycen do pomocného registru
(latch)

- 00 v 05 a D& oznaduji operaci zachyceni stavu

- ostatni bity CW (D3 a2z DO} Jjsou bez vyznamu

Jako u pfede3lé metody, i u tohoto zplsobu je nutné uskute&nit dplnou operaci
gteni, tak jak byla programovéna. .

- 55 -



2.9 Zdsady pro tvorbu programd a jejich ladéni

Sestaveni programu pro mikropo&ita& znamend sestaveni sledu kodovanych
instrukc{. Pfi ndvrhu programu musime pfihlédnout k redlnym moZnostem mikro-
potitate (schopnost testovami, zplsoby adresovéni atd.). ReZeni programu ptitom
byvd vhodné rozdélit na men3i, dobfe pfehledné a snadno odladitelné ¢&dsti, tedy
zpracovat ve form& podprogramd.

Tato forma je natolik vyhodn&, %e mnohé programy pro mikroprocesorem fizene
pfistroje &i zatizeni jsou organizovény tak, Ze hlavni program tvoii pouze posloup-
nost voldni podprograméi, ka?dy z t&chto podprogram& vola opét dalsi podprogramy
atd. Je ov&em pravda, ?e tato struktura programt md i své nevyhody, naptf. v
kritickych aplikacich v redlném &ase mUZe zpomalovat dobu vypoftu E£i odezvy.

Mezi hlavni vyhody fedeni programového vybaveni pomoci podprograml patfi:

1) Ka?dy z podprogrami mizeme vytvofit jako relativné kratky, dobfe srozumitelny a
relativné dobfe testovatelny a odladitelny blok celkového programu.

2) Vazby mezi v&emi &&stmi celkového programu (tj. mezi volajicim & volanym
podprogramem) mGZeme vytvofit pfehledné a dobfe definovatelne.

7 téchto hledisek si v dal3im vSimneme zdkladnich vlastnost{ mikropolitace a
jejich vyuziti pti sestavovdni programd.

2.9.1 Testovéini

Schopnost testovat booleovské (tj. dvouhodnotové)prom&nné patfi k velmi dile-
7itym vlastnostem pogitage. Pro testovéni obvykle pouzivéme zvlastni skupinu
registra (viz odst. 2.1), u mikroprocesoru B0BOA je to registr piiznakd. Hodnoty
bitt tohoto registru mdzeme pomoci nékterych instrukci testovat a podle vysledku
testu vétvit program. Pfitom testy provddéné v programu miZeme rozdélit:
a) jednoduché testy fesic{ dvouhodnotovd rozhodovéani
b) testy fesfici mnohohodnotovd rozhodovédni

ad a) Jednoduché testy:

V téchto pfipadech nés zajimd pouze hodnota jedné proménné testované pocita-
gem, napf. hodnota pfiznakového bitu nulového vysledku (Z). Ptikladem miZe byt test
na obsah sttfadage po provedeni uriité operace (napf. po ode&teni obsahu registru ).
Pfiklad takového programu ukazuje obr. 2.26. Shodnym zpisobem miZeme pouZzit i
dalsich pfiznakovych bitt aplikaci pfisludné instrukce. Podobnou zdleZitosti jsou i
programy realizujici zpozdéni uré¢itou &4sti programu.

Situaci ukazuji obr. 2.27 a 2.28.

V prvnim ptipadé je vyuZit stfadag&, v druhém pfipadé pouZijeme nékterého z
univerzalnich registrd procesoru k ulozeni &isla uddvajiciho pozadovany potet pra-
chodé cyklem. V pfipadech, ve kterych médme za ukol testovat uréitou mnozinu prvkd,
je vhodné pouziti tzv. "masky", tj. vhodné zvoleného €isla, které pfi operaci ANO
vylouzi nepotfebné bity. Pfiklad takového programu ukazuje obr. 2.29, kde mdme za
Gkol zjistit, zda jsou bity b0 a b4 v registru B jednitkové. Do stfadace vloZime
_ Mmasku, kterd vylou&{ nepotfebné bity a pomoci pfiznaku Z vétvime program na ADR1
nebo ADR2.

ad b) Testy feZici mnohohodnotovéd rozhodovdéni

Pokud posloupnost test(, fe3icich mnohohodnotovd rozhodovédni reni pEilis dlou-
nd, lze pouzit kaskddu jednoduchych rozhodovéni obdobnych principu z pftikladu na
obr. 2.29.
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Pfiklad: Rozhodn&te, zda se obsah stfadace.
shoduje s nékterym z &fsel 1, 5, 7. Pokudy
se rovnd 1, pokra&uje program na ndvéstig
N1, pokud 5 na N2, pokud 7 na N3.

Reseni (kolu ukazuje obr. 2.30. Pro porovnani
je pouzita instrukce CPI, kterd porovndvé
obsah stfadade s operandem v druhé slabice in-
strukce a v pfipad& jejich shody nastavi Z =,
Obsah sttadade zGstdvd po provedeni ins-
trukce nezménén. Uvedeny princip Jje vhodny
pouze do uréitého, omezeného, potu rozhodovia-
ni. pfti v&tsim po&tu je vhodnéjsi pouziti ta-
bulek (viz obr.2.31l).Principem je prohleddvani
tabulky referenénich znak(, kde podle pofado-
vého ¢isla znaku nalezeného v tabulce se v Ji-

pokracuj

né tabulce vyhledd adresa pfisludného skoku.

Obr. 2.30_ Mnohohodnotové
ruzhodovani

2.9.2 Zésobnikovs pamél

Pfi ndvrhu programu ¢casto pouzivdme podprogramd. Instrukce pro volani

podprogramu (CALL) obsahuje adresu, kterd nahradi obsah citace instrukci. Po
provedeni podprogramu se viak potftag musi vrdtit na to misto programu, odkud byl
program volan (resp. na misto nasledujici). Znamend to, Ze dfive, nez nahradime
obsah &itade instrukci po&dteéni adresou podprogramu, musime stévajici adresu z
titace instrukci doZasn& ulozit na néjaké znamé misto v paméti. Aby se pak pocitac
po provedeni podprogramu mohl vrdtit do volajiciho programu, staci, aby instrukce
navratu z podprogramu (RET), umisté&nd v podprogramu jako posledni, pfesunula zpét
do ¢i{tade instrukei diive uloZenou ndvratovou adresu.

Ve vyse uvedeném pfipadu jsme pcuZivali pamétové misto jako sougdst struktury vo-
14ni a névratu z podprogramu. Struktura pro voldni a ndvrat z podprogramu pouzivd
z4dsobnikové paméti (Stack). Zdsobnikovd pamél je typu posledni dovnitf# - prvni ven
(LIFD - Last In First Out).

U mikroprocesoru B080A je zdsobnikovi pamé&t vytvofena v pamé&ti RWM a v proce-
soru je pouze registr zvany ukazatel zasobniku (Stack Pointer - SP), ktery ukazuje
na posledni obsazenou pozici zdsobniku - tzv. vrchol zd&sobniku.

Pfi volani podprogramu je ndvratovd adresa uloZena na vrchol zésobniku a pfi
ndvratu z podprogramu je adresa z vrcholu zdsobniku pfesunuta do citace instrukci.
Tato struktura zasobniku (zdsobnikové pamé¥i) umoZiiuje, aby hlavni program volal
podprogram a tento podprogram volal dal%f podprogram atd. Toto vnofovani
podprogramt je zajisté&no prévé uloZenim kazdé ndvratové adresy na préave platny
vrchol zésobniku. Adresovani zé&sobniku, tj. regulace ukazatele zdasobniku (SP) tak,
aby ukazoval vzdy na vrchol zdésobniku, je automatické pfi volani i pti ndvratu z
podprograml.

Dokumentace objasfujic{ vazby mezi podprogramem a né&kterym z volajicich prog-
ramd musi obsahovat:

1) ve kterych registrech hledd volany podprogram hodnoty parametrd pteddvanych
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volajicim programem (vstupni parametry)
2). ve kterych registrech pfeddvd volany podprogram vysledky (vystupni
parametry)
3) které registry jsou ovlivnény volanym podprogramem
4) jména podprograml, které volany podprogram sam vold
Informace o podprogramu je vhodné zapisovat formou komentdafe vidy pted
vlastni zdpis podprogramu v jazyce symbolickych adres.

2.9.3 Tabulky
Tabulky se pfi programovéni mikropo&itaéd Easto pouZivaji a jej{ch vhodnym po-

u?itim mGzeme program zjednodu&it nebo zkrdtit dobu vypo&tu. PEi vytvdreni algorit-

mu programu rozvazime, které aspekty problému jsou vice ndhodné nez pravidelné a ty
nidhodngjsi se snaZime vyfedit pouzitim tabulek.

Abychom mohli vyzvednout sprévné urcitou poloZku z tabulky, musime zndt:

1) potéateéni adresu celé tabulky

2) posunuti adresy dané polozky oproti potédte€ni adrese, neao pofadi polozky v

tabulce

3) velikost polozky (tzn. kolika slabikami je tvofena)

Pokud jsou viechny poloZky v tabulce siejné, mohou byt za sebou ulozeny bez
oddéleni a k urdeni vstupni adresy tabulky nam sta&i znalost jeji poEédteZni adresy,
pofadi polozky v tabulce a velikost poloZky. V opatném piipadé oddélime Jejich
konce koncovym znakem. V takovémto pfipadé musime znat bud v8echny pocédtetni adresy
polozek, nebo pouze potdtecni adresu tabulky a posun jednotlivych poloZek proti
této adrese.

Jako pfiklad pou?iti tabulky maZeme uvést napf. kodovédni adres podmin&nych
skokd pti mnohondsobném rozhodovani (srovne] s postupem v odst. 2.9.1). Blizsi Je
zfejmé z ndsledujiciho ptikladu (1lit. /24/).

Pfiklad: Mdme rozhodnout, zda uréity znak je shodny s nékterym ze znakd dané mno-
?iny. Kazdému znaku z této mnoZiny je pfifazena pocédtetni adresa podprogramu.
Pokud se testovany znak shoduje s nékterym ze znakd této mnoZiny, mdme adresu
odpovidajfci znaku vyzvednout z tabulky.

Situaci ukazuje obr. 2.31. Testovany znak uloZime do stiadace. Program zjistuje,

zda-1i je znak ve stfada&i shodny s nékterym ze znakt A, 8, C, D, E. Poctdtecni

adresa tabulky znakd je TAB 1. Znaktm z této tabulky jsou pofifazeny dvouslabié&né

adresy a pogdtedni adresa tabulky adres je TAB 2.

Nastavime potitadlo znakG C, ukazatel Pl na pegdteéni adresu tabulky znakl a

ukazatel P2 na podateténi adresu tabulky adres. Algoritmus prohleddvéd tabulku znaki,

nenajde-1i ?&dnou shodu, kon&éi a hlédsi, Ze znak nepatfi do povolené mnoZiny.

Najde-1i shodu, vypo&itd vstupni adresu tabulky adres a adresu pfifazenou

nalezenému znaku vyzvedne z tabulky adres. Program pak muZe pokratovvat skokem na

zjisténou adresu, kde zaZind podprogram voleny pravé testovanym znakem.

2.9.4 Bitové operace

Pti realizaci urtitého problému, resp. zafizeni #{zeného mikroprocesorem, Se
sna?ime kldst hlavni duaraz na programové zabezpeteni (software). Pfi manipulaci s
cbvody V/V &asto zjistujeme, Ze slovo mikropotitate Je bud pPflié dlouhé, nebo
naopak neposta&ujic{ pro potfebny pofet vstupnich (vystupnich) signdla. V takovém
ptipadé sdruzujeme jednotlivé, vzdjemné nesouvisejici, signdly do ucelenych glov.
Tim z&rove®d minimalizujeme i technické feseni (hardware), nebol se snizi potet
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( sTAarRT )

nastav poéitadlo znakl C=-5

nastav ukazatel P1—=—TAB1
nastavy ukazatel P2—< TAB?2
testovany znak uloZ do A

ano ,/////:/( P1) {P1) znadi obsah mista
I ) s adresou P1
C=—{(C-1)x 2
P2=— P2 +C ne

P1=—P1 + 1
C=—20C -1

vyzvedni adresu
zP2a P2+1
a pokradu) na této adrese
ne

podprogra na

zjisténé adrese ano

l testovany znak nepatfi
T 7 7 7| do zkoumané mnoZziny

Obr. 2.31 Pouziti tabulek pfi mnohondsobném rozhodovani

vstupnich/vystupnich bran. Napf. 20 vstupnich signdltd a 11 vvstupnich signdld
slouc¢ime do 4 bran vhodné naprogramovanych obvodd 8255. Prc roztridéni jednotlivych
signdlt potom pouzijeme programové zabezpedeni. Staci, kdyz si zapamatujeme pozici
signdlt ve vstupni (vystupni) brané. Pomoci programu tedy budeme bity bud sdrufo-
vat, nebo naopak tiidit.

Zékladni postup pfi sdruzovéni bitd spotivd v odebréni urcitéhc poctu bitd ze zdro-
jového slova Z, jejich posunuti do nové polohy uvnitf slova a ulozeni do cilového
slova C bez ovlivnéni jeho zbyvajicich bitd. Pro ilustraci pouZijeme program SDRUZ,
pfevzaty z 1lit. /24/. Situaci ukazuje oh-. 7.32.

Pfed pouzitim podprogramu si pfip.avime zdronjové slovo i cilové slovo. Zdrojo-
vé slovo pfesuneme do registru oznageného Z, cilové slovo do registru C. Do dalsich
dvou registrt (ZM a CM) pfipravime masku. V registru ZM budou Jjednitéky pouze na
pozicich, odkud odebirdme sdruzované bity, v registrech CM budou nuly pouze na po-
zicich, kam bity ze zdrojového slova ncukldddme. Podprogram SORUZ nejprve zkoumd,
zdali jsou pozice sdruzZovanych bitd ve zdrojovém i cilovém slové shodné. Test se
provede pomoci operace AND mezi obéma maskami. Pokud nejsou pozice shodné, posouvd-
me pomoci instrukce pro kruhovy posun doprava o jeden bit obsah zdrojového registru
i jeho masku, az dojde ke shodé. Pak operaci Z AND ZM vynulujeme ve zdrojovém
registru v8echny bity, kterych se sdruZovdni netykd a naopak v cilovém registru
oferaci C AND CM vynulujeme ty pozice, na které pfesouvdme sdruzené bity. Makonec
operaci EX-OR slouiime ob& sdruzené &4sti do jednoho slova.
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zMip[ds[1]1][o[0]A] e [fa[1]1]1]1]o]e]
1 ] ! 1
Z - zdrojovy reg'istr | C - cilovy registr
ZM- maska pro zdrojovy registr CM -maska pro cilovy registr

(sbruz )

< ZM AND CM=§ /——"e

ano

rotuj ZM doprava
Z=Z AND ZM rotuj Z doprava

C=-C AND CM

C=C 2

( KONEC )

sdruzené slovo vC
¢ lel1]r]r]g]1]1]e]
< - X -
L viozené bity

zachované bity

Obr. 2.32 SdruZovédni bitu do jednoho slova

21 [<[a]1[#]2]e]e]s)

22 [a[g]s]:[2[1]2]s] A= T
23 |glglolglale]1]
—— A=A D 22
_
vysledek ve stfadagi
A=—A D 23
A |e]e]n o] 1]
———
’ l | (_xonec )

Obr. 2.33 SdruZovédni pitedem pfipravenych slov

) e



Vyie popsany algoritmus vyZaduje pouZit{ mnoha pfesund. ZjednoduZeni miZeme®
dosdhnout vynulovanim cilového registru pfed zahédjenim sdruzovdni a scugasn& pfi-
pravenim bitl zdrojového registru do cilovych pozic spolu 5 vynulovdnim
nepotfebnych bitd. Pak sta&i pouze pfesunout cilové slovo do sttadage a pomoci
EX-OR mezi stfadadem a zdrojovym slovem slova sdruzit. Tuto situaci zachycuje
ptiklad programu na obr. 2.32.

Princip t¥fd&n{ bitd slova spofivd ve dvou krocich:

1) vdechny nepotfebné bity slova vynulujeme pomoci masky
2 zbylé bity posuneme vlevo nebo vpravo, jak to aplikace vyZaduje

2.9.5 Pole a pouZziti{ ukazateld

fastym dkolem pfi realizaci uréitého dkolu je manipulace s velkym mnozstvim

slov (napf. ukladani dat z A/D pfevodniku, textové Tfetézce atd.). Pole Je
charakteristické tim, Ze jeho prvky &teme nebo uklédame jeden po druhém tak, Jak
jdou za sebou z jednoho konce pole na druhy a naopak. Pf{stup k jednotlivym prvkam
zajistuje ukazatel, obsahujici adresu prvkd pole a jehoz dekrementaci nebo
inkrementaci muZeme jednotlivé prvky vyzvednout. BliZ&{ podrobnosti viz napf. 1it.

/24/.

2.9.6 Styk mikropo&itafe s vnéjsim prostfedim
Pro styk mikropogitage s vnéjsim prostredim musi byt k nému piipojena

pfislusnd periferni zatizeni. K nim miZeme zafadit napf. alfanumerickou nebo hexa-
decimdlni klavesnici, displej, tiské&rnu, snimaf, dérova&, pfevodniky D/A a A/D atd.
Viechna tato periferni zafizeni jsou ptipojena ptes stykové obvody - interfe]jsy
(lnterface) a obvody vstuplt/vystupd k mikropocitaci.

7 hlediska jejich fizeni maZeme rozlisit
1) fleseni programovym fizenim, kdy zafizeni, kieré md aktivovat néjakou operaci,
pouzije vhodny stavovy bit (neboc jejich soubor) a mikropogita&, ktery periodicky
tyto bity testuje rozhodne o dal3i ¢&innosti. Timto zpldsobem vlastné periferie
sdgluje poéitaZi svi) stav (pfipraven, porucha atd.).
2) ReSeni pomoci systému pferuseni, kdy =zafizeni ozndmi, pomoci specidlniho
vstupniho signdlu, pofadavek na pferudeni hlavhiho programu. Procesor pferusi svoji
ginnost (dokon&i prdvé provadénou instrukci), provede poZadovany Ukon (obsluzny
program pferu3eni) a vrdti se zpé&t tam, kde byl pferusen a pokracéuje ve vykondvéani
pavodniho programu.
3) Redeni pomoci pEimého pFistupu do paméti - DMA (Direct Memory Access) .

V tomto piipadé spo&ivd operace v pfenosu blokd dat do paméti nebo naopak s
vylougenim &innosti procesoru. Tohoto zplsobu se pouZivé zejména tehdy, JestliZe
situace vyZaduje velmi rychlou odezvu.

V daldim si v3imneme =zejména dvou prvnich zpOsobd styku mikropotitage s
perifernimi jednotkami, nebot tfeti zplsob (DMA) vyZzaduje wurcitd technick3d

zabezpeteni a svym rozsahem se vymykd ze zdkladnich aplikaci.

Programové f{zeni

Pouz?itl stavovych bitn, pfipadng sdruzenych do davového slova, ptedstavuje
pruzny a dginny postup s minimdlnimi poZzadavky na technické zabezpe&eni. PouZivame
jej zejména tendy, jestli?e periferie nevyZzaduje (z hlediska rychlosti mikrope&ita-
ge) #asiou obsluhu, nebe naopak vyZaduje obsluhu v uréitych <¢&asaovych isecich.
Typickym ptikladem je vstup dat z kldvesnice. Je zfejmé, e zaddvéni dat operdtorem
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bude podstatn& pomale)jsi neZ rychlost mikroprocesoru a Ze posta&i, kdyZ bude
mikropo&itad testovat stav kldvesnice pouze v wuritych &asovych dsecich (napf.
kaidych'lﬁ ms) a ve zbyvajicim <¢gase bude .vykonévat Jinou ¢innost. Strukturu
takového programu ukazuje obr. 2.34.

1
vyvolan ¢innosti

periferie
C=-100
{Pocitadlo)
inicializace
zafizeni
C=C—1
program s dobou
trvanl moax. 10ms

ne

STS=1 PORUCHA
“igli"ne
' ano

ano

prevzeti dat
2z periterie dalsi ¢innost
L !
Obr.2.34 Struktura programu pfi Obr.2.35 Rizeni periferie

periodickém testovani

Obdobcu této dlohy je napf. ovlddéani motoru nebo Jjiného =zafizeni, napf.
ovlddacich magnett brzdy snimage dérné péasky. Tyto dlohy patfi do skupiny dloh, kdy
mikropo&ita& spusti ur&itou operaci v perifernim zafizeni a &ekd na odezvu, kterou
vysle periferie nastavenim uréitého stavového bitu indikujiciho ukongeni €innosti.V
tomto pifipad® mikropo&itat periodicky testuje stavovy bit v tzv. ¢&ekaci smytZce.
ProtoZe vdak ogekdvand odezva také nemusi nastat (porucha) je nutné =zabranit
uvdznuti programu ve smy&ce napf. zptsobem, naznaienym na obr. 2.35. Zde vychdzime
ze znalosti dasového okam?iku, ktery md& maximilné uplynout neZz se uskutegni
pozadovany tkon. Do smy&ky zatadime potitadlo nastavené tak, aby program &ekal ve
smyZce jen o midlo del3i dobu neZ nastane ofekdvand odezva. Pokud do této doby ne-
dojde k nastaveni stavového bitu, indikuje po&ita€ poruchu, maze spustit

diagnosticky test atd.



3, SKk0LNT MIKROPOCITAC E§Ms - vUOvT

8kolni mikropoitad 3MS-VUVT piedstavuje prostfedek pro vyuku zdkladnich
poznatkt o mikroprocescru B0BOA. Svoji konstrukci pfedstavuje standardni zapojeni
mikreprocesoru B0BOA roz&ifené tak, aby byla moZnd, pro Skolni dfely, realizace
maximdlniho po&tu typickych Gloh. Blokové schéma mikropotitace je uvedeno na cbr.
3.1, pohled na desku mikropo&ita&e ukazuje obr. 3.2, mapu pam&ti zachycuje obr. 3.3

Skolni mikropo&itad 5MS-VUVT obsahuje zdkladni pam&t PROM (max. 4 kB) s
monitorem, pam&él RWM (max. 2 kB), vstupni/vystupni obvody (28 volnych V/V},
tasovaé (8253), A/D a D/A pfevodnik (8 bitti), modem pro kazetovy magnetofon (100 -
300 Baud), interfejs RS 232, .V 24), kldvesnici a displej. Dal3i moZnosti roz&iteni
systému jsou zfejmé z obr. 3.1. Konstruk&né je systém uspofdddn ve dvou Kkuffi-
cich, z nich? jeden obsahuje vlastni mikropo&ita& se zdrojem (viz obr. 3.2), druhy
u?ivatelské periferie (magnetofon MK27, motorek, reproduktor). Spojeni s okolim
systému lze fyzicky provést pfes devét 16-polovych kontaktovych poli, dva 5-polové
konektory (MK27 a SM7202) a tfi 16-polové konektory I0 pro V/V. Skolni mikro-
potfitaé je doplné&n o interfejs pro ddlnopis T 100 a ddle Jje doplnén pomocnym
monitorem rozsifujicim moZnosti jeho pouziti.

Pro ovlddani mikropo&itate slouzi 9 pfikazovych kldves (Zervené) a 16 hexade-
cimdlnich klédves, které jsou zdroven urgeny pro vyvoldvdni obsahu registrovych pérd
na displej.

Monitor (zdkladni) zabezpe&uje obsluhu uZivatelskych preruSeni, zdpis a <Cteni
dat do paméti atd. V pouZité verzi je vestavén rozsitfujici (pomocny) monitor, ktery
zabezpeduje obslubu ddlnopisu T 100 pouzitéhe ve funkci tiskdrny a deérovale a
vyuzivajiciho jeho klédvesnice. Start pomocného monitoru se provadi z adresy 0800 H.

Vyznam pfikazovych klives je ndsledujici:

[:] ...Pfivoldvd uZivatelsky &ita¢ instrukci a zobrazuje JeJ spolu s adresou na
(Adr) displeji. Ndsleduje-1i po stlaceni "A" vstup hexadecimdlnich klaves, zob-
razi se nové adresa. Vstup konc¢i stiskem nékteré z pfikazovych klaves.
[:] ...PFivold rezim vstupu dat na prévé zobrazenou adresu, v pfipadé opakovani
(MEM) se adresa dekrementuje. (Druhd moZnost wukldddni dat do paméti Je
ptedstavovdna kldvesou "N", kterd vsak adresu inkrementuje!).
Re?im zadavani dat indikuje te&ka v 6-té pozici displeje. Kldvesu "M" 1ze
pouzit pro prohlizeni a vklidéni dat ve sméru klesajicich adres. Ddle )i
lze pouzit pro ukonteni Zd4dosti o zobrazeni registrd, vrchu zdédsobniku a
ukazatele zdsobniku.

.

.Z4pis dat do paméti a jeji inkrementovdni.

—~
=z
m
>
—

S

Pfi zobrazeni registrd vybird dalsi registr.

H

.Rusi data vloZend pfi pfedchdzejicim stlaZeni pfikazové kldavesy. Je-li

~
(]

—

p=e}

N

stladena pfi zaddvdni adresy, znovu zobrazi programovy ¢&itaé. Jde-1i o
vstup dat do pamé&ti nebo registiru, obnovi jejich pfedchdzejici obsah.

[=]

.S5tlacéeni "R" néasledované hexadecimdlni kldvesou registru zobrazi

(REG) programovy &ita& spolu s nézvem a obsahem registru.
[:] .Start programu
(Go)
.Zobrazi adresu naposled aktivovaného ladiciho bodu
(BRK)
lRESET ."Studeny start" monitoru na adrese 0000 H
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0000

03FF

0400

07FF
0800

0BFF
0Co0
OFFF
1000

1FFF
2000

TFFF
8000

B1FF

8200

B3A0

B3FF

8400

B7FF
8800

BBFF

8C00

BFFF

9000

9FFF

A0O0O

FFFF

)
(

s

))
(4

)

N

((

Zdkladni pamét PROM (1 kB)
(Monitor-obsluha displeje, kldvesnice
a magnetofonu)

1. pfidavnd pamé&t PROM (1 kB)
(pomocny monitor pro T 100)

)
{4

2. ptidavnd pam&t PROM (1 kB)
(pomocny monitor pro T 100)

D).
{(

3. ptidavng pamzt PROM (1 kB)
(neobsazeno)

1. kopie paméti PROM (4 kB)

.

0

Dals{ kopie pamé&ti PROM

0

Zdkladni pam&t RWM (1k8)
Podprogramy a data (512 B)

Hlavni program (416 B)

Z4sobnik a data monitoru

Displej B3FB - B83FF

)
(4

1. ptidavné pamé&t RWM (1 kB)

)
{

2. ptidavnd pam&l RWM (1 kB)

)

((

\
J

i

(

(1

1. kopie pam&ti RWM (4 kB)

)

)
(4

Dal3i kopie pamé&ti RWM

Obr. 3.3 Mapa paméti 5MS - VUOVT

S =



3.1 Popis &innosti SMS-VUVT
3.1.1 Monitor - zdkladni funkce
V prvni etap&, po pfeloZeni programu do strojového kodu, je nutno ulozit

program do pfisluiné paméfové buiky. Nejprve oznamime adresu za&dtku ukladani kléa-

vesou "A" a poté ndsleduje <&Styfmistnd, hexadecimdlng vyjaddfend adresa pomoci

hexa-kldves. 0alsim krokem je povoleni zmény obsahu paméti - klavesa "M". Adresova-

nd pbunka paméti (je soutasné zobrazena v levé g4sti displeje) se naplni hodnotou

zadanou z kldvesnice. Zvy3eni adresy se dosdhne stlaenim kldvesy "N". Lze téz u-

klddat du paméti i v opatném potfadi (i kdyZ je to nezvyklé) tzn. od vy33ich adres

smerem k niZsim, pomoci krokovani kldvesou "M". Uklddani ptitom kontroluje monitor

a je mozné:

- pti plnéni pamélové burky 1lze zadat vice ddaj& (chyba pii zadani), ale vyznamné
jsou pouze posledni dva

- po zaddni nového obsahu pam&tové bunky je mozné pavodni obsah obnovit klévesou
"C", za pfedpokladu, e nebyla stisknuta z4dna fidici kldvesa

- monitor kontroluje, zda jsou zadaré ddaje uloZeny, v opacném fipadé vyvold na
displeji text "Err" (napf. pfi zaddni neexistujici pamélové budky)

3.1.2 Ladéni programu

Po uloZeni programu do paméti méZeme kontrolovat sprdvnou funkci programu -
program ladit. Pfi ladéni je vhodné nechat program probihat po instrukcich a kon-
trolovat‘bsah pam¢ti a obsah registrd. Této funkce dosdhneme =zaddnim startovaci
klévesy ("A"), ndsledovanc¢ 4mistnou hexaadresou a postupnym krokovdnim programem
kldvesou "S". Pfitom musi byt pfepinaé STEP-AUTO v poloze STEP. Na displeji se
zobrazi adresa ndsledujici instrukce a jej{ operaéni kod. Po kaZdé instrukci je
mozné si prohlédnout obsah paméti a registrs (A, B, C, D, E, H, L, SP & wvrchol
zdsobniku). Krom& toho Je moZno prObé&zné pozorovat, na dioddch LED, hodnotu
prfiznaku C a Z. Naposled vybrany registr se zobrazuje po provedeni ka?dé instrukce
na displeji. Posledn& vybrancu bufku paméti zobrazime klavesou "M". Vzhledem k
tomu, Ze tyto funkce jsou dosaZcny pomoci pferuseni procesoru, je nezbytnéd dét do
kazdého podprogramu instrukci EI (povoleni pferudeni). V reZimu STEP je moZno m3nit
Jak obsahy registrd nebo pamé&ti, tak i je moZnd zména startovac{ adresy.

Zobrazeni obsahu registru je mozné kldvesou "R" ndsledovanou kldivesou se
jménem registru (A, B8, C, 0, E, F, H, L), kldvesou "N" zobrazime daldi registr.
Pdrové registry zobrazujeme nasledovné:

8C AT, MBT UMY
DE B O N O
HL AT, Bt MM
SP AT, LT e
vrchol zdsobniku AT, 2t MY

Soutasné se zobrazenim registrového pdru se zobrazi obsak paméfové bufky, na
kterou registr ukazuje. Dobsah této bufky je moZno téz ménit.

Po odladéni programu miZeme pifistoupit k jeho skute&nému béhu. ReZim dosdhneme
v poloze AUTO pfepinaCe STEP/AUTO shodnym zplsobem, jako v pfedchozi g&dsti s tim
rozdilem, Ze misto klavesy "S" stiskneme kldvesu "G".

Procesor v tomto pfipadé bude trvale vykondvat uZivatelsky program. Uzivatel-
sky program se uikonci pfi skoku do monitoru na adresu 0030H '(instrukce RST 4) -
tzv. "teply start" nebo skokem na adresu 0000H - tzv. "studeny start". V prvém
ptipadé zlstanou nbsahy registrG uchovdny, stejné tak body pferuseni (viz ddle),
h~dnot~ SP atd. a je moZzno si je prohlédnout.

V druhém pfipadé (adresa 0000H) je tento skok ekvivalentni stisknuti kldvesy
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"RESET" a vyse uvedené informace nejsou uchovdny.

Nevyhodou zminénéno ladéni programu Jje skutednost, Ze nedilezité ¢&éasti
programu musime pracné pfekrokovat kldvesou "S". Proto 38MS-VOVT umozfiuje zadén{
"bodll pferudeni" k nékterym instrukcim. JestliZe potom dojde v programu k Jejich
aktivaci, pfejde 5MS-VOVT na teply start monitoru. Zdé je moZno uskutecénit podob-
nou tinnost jako v rezimu STEP a poté stiskem "S" nebo "G" (podle poZadovaného
rezimu) pokratovat ve vykondvani programu. Pfitom je moZno zadat poéet prachodd
bcdem pteruseni nez se tinnost programu pferusi.

Zadin{ bodd pferuSeni se fidi ndsledujicimi pravidly:

- bod zastaveni zaddme posloupnosti "A", 4 mistnd hexa adresa instrukce na které
je bod pferudeni, "8", dvojmistné £islo v kodu hexa = poEet povolenych - opakova-
nych prdchodt danym bodem

- pfi kazdém prichodu se pofet povolenych opakovani zmen3i o jeden (neni-1i jiZ nu-
ia)

- je-1li pocet prléchodd nula, pfechdz{i se na teply start monitoru, bod pferuseni se
tim v8ak nerusi

- je mozno zadat maximdlné osm bodd pferudeni, kazdy s maximdlné& 255 prichody

- bod pferufeni moZno =zobrazit (adresa a aktudlni pocet. povolenych prachodd)
stiskem klédvesy "B" a dalii body prohlizet klévesou "N" (jen pokud neb&zi wuZiva-
telsky program) ‘

- zrudeni bodu pferuseni dosdhneme jeho zobrazenim a stiskem kldvesy "C"

- klédvesa RESET, resp. skok na 0000 H, rusi vsechny body pferuseni

- vzhledem k tomu, Z7e zplsob realizace je obdobny jako u rezimu STEP, musi byt
ptepinaé& STEP/AUTO v poloze STEP. Je tedy zfejmé, Ze pfi funkci "G" se bude prog-
ram realizovat podstatné pomaleji, neZ pro pfipad, kdy by byl ptepina& STEP/AUTO
v poloze AUTO

- 5 ohledem na technickou realizaci mikropo&itade SMS-VOVT je pouziti bodh pferu-

geni Gcinné a? po viceslabikové instrukci, tedy Ze ned€innd bude funkce bodu pte-

ruseni ukazujici na jednoslabikovou instrukci.

3.1.3 Simulace Einnosti procesoru pro RST 5 a RST 6

Skuteény mikropo¢ita¢ s mikroprocesorem BOBOA pfechdzi po RST 5 a RST 6 na
instrukci na adrese G028H, resp. 0030H. V SMS-VUVT je tato &4st pam&ti (viz obr.
3.3) obsazena pam&ti EPROM. Proto monitor zabezpe&i ptfechod na jiné adresy: pro RST
5 se pfechdzi na adresu, kterd je uloZena na adresy B3ECH, B3EDH (dvé slabiky). PEi
studeném startu sem monitor uklddd hodnotu B22BH. Pro RST é se potom pouZije adresa
B3EAH a B3EBH, na které je pifi studeném startu uloZena hodnota B8230H.

3.1.4 Archivace programu na magnetofonové pdsce

8MS-VUVT umozfuje pfenést obsah paméti na magnetofonovou pésku béZného mag-
netofonu, resp. magnetofonu MK 27 tvoficiho pEisluZenstvi &kolniho mikropo&itade
(viz obr. 3.2). Ur&end oblast pamé&ti se ptenese postupné, po jednotlivych bitech,
do magnetofonu namodulovdna na akustické kmitocty. Pfed nahrdvanim nahrajeme krédtky
komentaf (ndzev, funkce programu, datum, atd.). Poté propojime SMS-vVUOVT a MK 27.
Posloupnost uklddédni je ndsledujici:
"A", adresa zacdtku pfenosu, "M", "A", adresa konce pfenosu, "B", "A", "0371". V
této fézi generuje mikropo&itad nemocdulovany ton uréeny pro nastaveni (drovng
nahrdni. Poté stiskneme kldavesu "G". Pfenos Je indikovdn zhasnutim displeje,
ukonc¢eni pfenosu jeho rozsvicenim.
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Pfi zp&gtném &teni dat z magnetofonu nejprve ruéné nastavine zaddtek

zdznamu na magnetofon a poté aktivujeme pFijem dat posloupnosti: "A", adresa
zagdtku pfenosu, "M", "A", "03AE" a zapneme magnetofon. Po skongeni slovniho komen-
tafe , pfi pfehrdvdni modulacéniho tonu, stiskneme klévesu "G". Mikropo&itaf kon-

troluje bezchybnost pfenosu dat pomoci stfadage, ve kterém musi byt po ukonceni
pfenosu nula. V opa&ném pfipadé rozsviti ndpis "Err".
P¢i pfenosu dat musi byt pfepina& STEP/AUTO v poloze AUTO !

3.1.5 Monitor - roz3ifujici funkce

Jak 3jiz bylo uvedeno dfive, je pouZitd verze 3kolniho mikropoCitace EMS-VUVT
doplngna daldim pomocnym monitorem. Jeho (kolem je rozd3ifeni zadkladnich funkci o
ovladédni dalnopisu T 100 a operace s bloky dat.

Pomocny monitor uvedeme v tinnost, po propojeni ddlncpisu pfes konektor a
sbérnici laboratofe dle pokynd vedouciho cvideni, vyvcldnim startovaci adresy
0B0OOH. (Posloupnost "“A", 0800 , "G").

Monitor se ohlédsi (na T 100):
pomocny monitor pro sms s tty

prikazy: d, £, m, s, w, r, b

Po vytisknuti znaku "." ofekdvd zadéni pfikazu z kldvesnice T 100.

Pfi vstupu do monitoru se uchovd obsah v&ech registrd, vyjma uzivatelského PC.

3.1.6 Piikazy pomocného monitoru
Piikaz 0 <(adr.) 14 <adr.2? <CR> <LFD
Vytiskne obsah paméti od adresy <adr.1> do adresy (adr.2Z) . 0Obgé adresy

musi byt zaddny jako dvé hexadecimdlni &isla, oddélend mezerou a zakoncena né-
vratem voziku a novym Pddkem.

Pfikaz F <adr.1> 1 <adr.2) 1y (konst,; <CR> (LF)
Obsah pam&ti RWM od adresy <adr.l) do adresy (adr.2) se naplni konstantou
Lkonsty

Pfikaz M <adr.1> w <adr.2d> g {adr.3> (CRY <LFY
Oblast pamé&ti od <adr.l) do <adr.2) se piasune do paméti RWM po€inaje ad-
resou < adr.3)

Piikaz 5 <adr) wu xx-xx- ... <CR> <{LFD
Zobrazuje a méni se obsah paméti od zadané adresy. Po zapsani S {adr)> se po
stisknuti klavesy "mezera" vytiskne obsah adresy s ndpovédnym znakem "-". Za-
dame-1i z klavesnice (T 100) novy obsah zobrazené paméfové bufky, bude
automaticky ulozen pfi pfechodu na daldi bunku paméti stiskem klavesy
"mezera". Pfi stisknuti kldvesy "mezera" se vidy vytiskne obsah ndsledujici
adresy. Cinnost pfikazu zakonguje{CRXLF>

Piikaz W (adr.1) ., <adr.2)> <CRY <LF>
Pfenese obsah paméti od (adr.l) do <adr.2? na dérnou pasku. PEi Jjeho
aktivaci postupujeme dle ndpovédniho textu, ktery vy$le monitor na T 100.

Pfikaz R
fte a zavadi do pam&ti data 2z dérné pésky vydérovand dfive pfikazem W.
Zapnuti a vypnut{i &te&ky se provede dle ndpovédného textu, ktery monitor vy-
tiskne pfi aktivaci pfikazu. ’

Pitikaz B
Provede navrat do zdkladniho monitoru, obnovi obsah uzivatelskych registrd, s
vyjimkou PC, vynuluje se displej a oCekdvaji se pfikazy zdkladniho monitoru z
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kldvesnice SMS-VOVT.

Pozndmka: Pokud se monitor ohldsi Cern& vytisknutym znakem "zvonek" pfed népovédnym
chybé (napf. nezndmy znak, chyba na
zavadéni programu

monitor

znakem ".", do3lo pfi &innosti k n&jaké
zavddéci pdgce). PFi nalezeni chyby na pdsce pti pfikazu "R" se
do paméti okamzité pferudi, cekd se na konec pdsky a po daldim spu3téni se

ohldsi znakem "zvonek" pfed znakem

3.2 Technické prostfedky 3MS - VOVT
Z4kladni ddaje o technickém uspofadani (hardware) SMS-VUOVT byly wuvedeny v

V dalsim si v3imneme jednotlivych &dsti mikropoé&itace.

uvodu kap. 3.

3.2.1 Displej

8kolni mikropo&ita& pouzivd 8-mistny ‘sedmisegmentovy displej zobrazujici v
hexadecimdlnim kodu. Pro zobrazeni dat se pouZivd piimy pfistup do paméti (OMA).
zapséna do piislu3nych paméfovych bu-

Data, kterd se maji vyslat na displej, jsou
nék (viz obr. 3.4) a zobrazena.

aeonaann
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1 I
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83F8 83F9 83FA 83FB 83FC 83FD B83FE 83FF z J

Obr.3.4 Adresy a pozice bitd v displeji 5MS - vOVT

3.2.2 Vstupni/vystupni obvody
Skoln{i mikropo&ita& md instalovany 3 obvody 8255. Brdny B255 se adresuji pfimo

bity Al a A0 adresy. Pro oznaleni €isla V/V obvodu, jeho brény a jednotlivych bitd

je pouzita ndsledujici symbolika:

z
L———-—-61’510 bitu (0 - 7)

——— jméno brany (A, B, C, CHWR)
tislo obvodu B255 (0, 1, 2)

Pfiklad: 2C2 . bit 2 brdny C druhéhec obvodu 8255

Adresy a ptrid&leni bran V/V obvodu jsou uvedeny v tab. 3.1 a tab. 3.2, progra-
movdni obvodd& 8255 je uvedeno v kap. 2, odst. 2.8.4.
Pri stisknuti kldvesy "RESET" se v3echny brany obvodd B255 nastavi jako vstup-

n{ v rezimu 0. Monitor inicializuje poté obvod B255 &.0, (0A, 0B - wvstup, OC -

vystup, rezim 0), a tim umoZni vstup z klédvesnice, vystup na displej atd. Oruhé dva
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obvody B255 monitor neprogramuje a pokud nepotfebujeme zménit jejich reZim , nemu-
sime je prcgramovat.

Pro sprdavnou tinnost pferuSovaciho systeému se véak musi brdma 28 naprogramovat
pro vstup a brdana 2C pro vystup (v re¥imu Q). Brana 18, vyhrazend pro 3nalogove
vstupy/vystupy, se mOZe pouZit v rezimu C a 1, pouze u autcmatického rozimu (viz
dile) 4/0 se pouzije rezim 0. Druh provozu (reZzim) 1 a 2 jsou vhouné pro branu 1A,
Pferudeni, generované v téchto ctezimech, je piimo pouZité v nierudovacm  systému
&MS-VUVT. Konfigurace pro druh provezu 0 jsou uvedeny v tab. 3.2, vic keonliou-
race je moino kombinovat s obvodem 8255 €. 1 v rezimech 1 a 2.

Ptiklad programovdni obveodd 8255: ’

SEBOD MVI A, 80H ; tidici slabika 8255
s A, B, C = vystup
D307 OUT CNT1 , vysldni fidici slabiky ne OHTI
3E92 MVI A, 92H ; tidici slabika:
; A, B = vstup, C = vysiup
D30F OUT CNT2 ; vysléni fidic! slabiky na CMNTZ
Adresa Jménc Funkce Bity bran 0L, CCL, 1C l
00 0A Vstup kldvesnice 00 - vsiup i nodenu
nagnetofonu
01 0B Nepifidéiené s vyjimiou 0co - vyszup ng oo
B0 maanciofonu
02 0c Monitor - pferuleni 0Cl - poveleni meintor. i )
- viz sloupcc nspravo ‘ nierudoeni
03 CH10 fiidici bréana 0C2 - vysiup indikace CY
8255 0
04 1A Budi¢ a indikacec LED CC3 - wysius indikace
05 Y A/D a DB/A pPfevodnik ¢C4 - woveleni kicves
0 i B
36 1C Kldvesy - viz 0C5 - povoleni o veo
sloupac napravo v~ F
07 CilTl Ridici bréna 0C6 - nrvolenf noilezouynn
2255 1 tlavas
cC 2A lepriaZleno 0C7 - aovoioni =.precend -
oC 28 "Stavovd s'abiike 1ce - 1700 A/C
pierusent Tt - eut. ASTY
0OE 2C Povolovaci wlabiks 1C1 - v land bursond
pferudeni MolrTY
OF gNT2 Ridici bréna 1C2 - noscidilano
325% 2
14 TING Casovad O 1C3 - nicruicni
fivvelovand 2C6)
15 TIM1 {asovag 1 . 1C4 - 7 - piiddleno
16 TIM2 fasovag 2 o
17 TIMCT Bidici registr Gasovage | ° i B

fab. 3.1 Adresy a pfidéleni jednotlivych bran cbvodd V/\



Poznamka: V tab. 3.1 je ponechédno oznaéeni Fidicfho registru

chodné s dokumentaci SMS-vUVT. Porovnej s odst.

2.8.4!

obvodd 8255

8253

Po naprogramovani obvodd 8255 je moino z jednotlivych bran gist neoo do nich za-

2253 byls uvedsno v kep. 2 odst. 2.8.5.

3.3, pfchi~d ®izeni v tab. 3.4.

v 5iS-VUVT jc poulite

: citac adresa
TC la
11 15
2 1e
TI}'CT (#idici rcoistr CHR) 17

.3 Adresy 8253 v SMS-vUOVT

13

adresaco

dlo

pisovat instrukcemi 1IN a OUT.
Ptiklad: psoc IN 2A ; ¢teni z brany 2A
3F80 MVI A, R80H s zdpis konst B0H do brédny 1A
N304 QUT 1A ;
3E01 MVI A,O1H ; nastaveni 1C0 = 1
D307 CUT CHTL ;

Ricict Bréna A Bréna B Bréna CO-C3 Bréna C4-C7 8255
slabika 0 1 2
So ouT ouT tuT ouT D/A
bl ouT guTt Lh cuT +
12 ouT IM ouT Cul A/C *

33 CuT it I nuT A/D

M cuTt out CuT In n/A

g7 nuT uT M Il +

GA ouT ™ ouT T A/D

0 T i IM IN A/D

aC l I ou nuT nuT D/A

c1 h ous Th ouT +

92 I In ouT nuT ¥ A/D ¥
°3 T T In ouT A/D

90 i ouT 0uT IN 0/A

ce In auT 1N I +

9A | 1k 11 nuT | IN A/D

<£ TH I I | IN A/D
PuznZat-a + 7zsltazand konfigurace

¥ . stendacdni cperace (pouZfijte pouze tuto operaci)
Tah, 3.2 Bidic{ ulabiky aro 8255 v 3MS-VOVT (druh provozu 0)
3.2.3 fasovag
Siev1ni wikrenoGitad obsahuje programovatelny Cascval £253. Programovani chvecdu

-
Lad.



Typickou €innost &asovace ukazuje ndsledujici{ pfiklad programu:

MVI A, 34H ; programuj cita¢ O pro
OUT TIMCT ; rezim 2, s dvouslabikovym
MVI A, 20H ; &tenim/nastavenim registru
ouT TO ; pocédtecni hodnoty a bindrnim
MVI A, OFH ; pocitdnim &itace TO
ouT 71O ; Nastav poc¢itaci interval = OF20H
Pozndmka 1) Ridici slabiky v tabulkdch plat{ pro bindrni po&itdn{
2) Ridici slabiky z tab. 3.4 zapisujeme do Ffidiciho registru TIMCT
na adrese 17 (viz tab. 3.3).
fitae Cinnost Rezim
0 1 2 3 4 5
Vzurku) 00 00 00 00 00 00
Cti/nastav pouze LSB 10 12 14 6 18 1A
0 Cti/nastav pouze MS8 20 22 24 26 28 2B
€ti/nastav ob& slabiky
(LS8 jako prvni) 30 32 34 36 38 3A
Vzorkuj 40 40 40 40 40 40
ti/nastav pouze LSB 50 52 54 56 58 5A
1 ti/nastav puze MSB 60 62 64 66 68 6A
Cti/nastav obé slabiky 70 72 74 76 78 TA
Vzorkuj 80 BO 80 80 80 80
2 fti/nastav pouze LS8 90 92 94 96 93 9A
tti/nastav pouze MS8 AOD A2 A4 A6 AB AA
fti/nastav obé slabiky 80 B2 B4 B6 88 BA
Tab. 3.4. Ridici slabiky 8253 V 5MS-vOvT
Citade v SMS-VUVT mGizeme pou?it dplnéd wuniverzdlng, nebot nemaji v systému
pevng vymezenou funkci. Jejich hodinové vstupy jsou napojeny na hodiny procesoru (2
MHz) @2 TTL, ale je moZnc je pomoci propojek pfepojit jinam, pfipadng i na externi
taktovac! pulsy (max. 2 MHz). Hradlovaci vstupy &ita&d 0 a 1 jsou pfipojeny na (rn-
veR log. 1 (povoleni), lze je v3ak téz fidit extern&, nebof jsou vyvedeny kon-
taktové pnle. Citat 2 md hradlovaci vstup zapojeny obvodech pfevodniku A/D.
Chceme~1i je] pouzit pro Jiné (cely, musime dosdhnout povoleni nastaveni- hradlo-
vaciho vstupu na log. Toho doséhneme nulovénim brdny 1CO0. Vstupy ¢&itach jsou
jinak vyvedené na kontaktové pole, zdroverd vssk vstupuji 1 do piferusovaciho
systému, kde jsou zdrojem Z4dosti o pferuseni. Citade 0 a 1 maji v pferudovacim
systému zdchytné registry Zddosti piferuSeni schopné wuchovat 1 velmi krdtce

trvajici %4dost o pferufeni (0,5 us). Cita& 2 nemd zdchytny registr, jehs vystup je
déale
pferudovaci Zddosti INT. Zde se Zddost o preruseni od ¢itace 2 maZe uplatnit jen po

ptimo hradlovany vlastnim povolovacim signdlem

dobu jejiho trvéni.

3.2.4 Pfevodniky A/D a D/A

Pfevodnik ve 5kolnim mikropoéitaci pouzivia
D/A typu ZN425E ve spojeni s brénou 1B. Vystupni nap&ti pfevodniku D/A nabyva
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souladu s hodnotou &isla na brané 1B) pfislu3né hodnoty z 256 diskrétnich hodnot
nap&ti v rozsahu (0 mV - 2550 mV). Kalibraci umoZfuje potenciometr ANALOG OUT (obr.
3.2), zapojeny ve zpé&tné vazb& vystupniho operagniho zesilovage typu LM 324.
Celkovy vystupni rozsah analogového napéti je v rozmez{i 0,731 - 3,778 V (cca 3 - 15
mV/bit).

Pfi realizaci pfevodniku A/D se vystupni napéti pfevodniku O0/A (ZN&425E) poraov-
navd s napgtim vstupnim, které je (po oddéleni vstupnim operaénim zesilovacem)
Gmérné nastaveni potenciometru ANALOG IN. Rozsah vstupniho napéti je 1limitovén
napdjecim napétim operatniho zesilovaée a je v rozsahu 0 -3,8 V. Blokové schéma je
zndzornéno na obr. 3.5.

0271
4
ANALOG IN o0— | P2B3
——-U‘l'
03:168 4
o ANALOG OUT
F1B /
° 2
4 113 8253
A8 L_
. [of
R3 citaé L g T2
p——1 G
)
P1CO

Ubr. 3.5 Blokové schéma pfevodniku A/0 a D/A

3.2.5 Vykonové vystupy

Vystupy pfipojené pfes brénu 1C1 (viz obr. 3.6) jsou uréené pro buzeni vykono-
vych z4té?i typu stejnosmérny motorek, relé atd., které vyZzaduji proudy £fddu max.
jednntek A. V 3MS-VUVT je vykonovy vystup odd&len opto&lenem a pro regulaci Jsou
urceny signdly MOT CTL+, MOT CTL-, MOT SUP+. Signdly wuréuji buzeni optoclenu
ovlddajiciho vlastni vykonovy prvek (tranzistor KU 612). Signdl MOT CTL- 1ze
ovlddat bud programové (1Cl), nebo externg z kontaktového pole (viz obr. 3.2 a obr.
3.5). Pro signdl MOT CTL+ lze opouzit napéti v rozsahu 0 - 5V. Pro napdjeni
tranzistoru (MOT SUP+) je moZné pouzit vnitfniho napéjeciho nap&ti +5 V nebo + 12 V
nebo externi zdroj.

Ostatni vykonové vystupy (budi& 7406 brény 1A) se budi signdly pfes tuto bra-
nu. Stavy jsou indikovany diodami LED (D3 - 010). Budice 7406 nemaji zapojeny
kolektorové odpory, a proto chceme-1i je pouzit pro buzeni néjaké =zatéze, musime
odpory pfipojit a pfipnjit je na napéti. Maximdlni napé&ti je 30 V, zatizitelnost
40 mA.

Poznamka: V pouzité konfiguraci GSMS-VOVT je vstup 1C1 propojen na interfejs
délnopisu T 100, a proto pfed aplikaci je nutno zrusit pfisludnou spojku.
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Obr. 3.6 Zapojeni vykonovych vystupl 3MS-VOVT

3.2.6 PteruSovaci systém

a) Pteruseni monitoru

Ukolem monitorovych pferuseni je umoZnit uZivateli prohliZeni pam&ti a regi-
strd po vykondni kazdé instrukce. Povoleni monitorovych pferuSeni lze ovladat rucné
(ptepina& AUTD/STEP), nebo programové (V/V signdlem 0Cl). Zdkaz monitorovych
pferudeni je indikovén zhasnutou diodou LED ozn. v obr. 3.2 MON., Vlastnosti
pou?itého monitoru je, e po povoleni pferuseni (EI) se monitorové pieruseni
nemtie indikovat difive, ne? se vykond viceslabikovd instrukce (viz odst. 3.1.2).

b) U2ivatelské prferuseni

Tato pferuSeni lze rozdeélit na systémovd a externi. Zdrojem systémovych pferu-
Zen{ jsou signdly generované 5MS-VUVT (&asovaé atd.). Zdroje externich pferuseni
jsou obvykle mimo 5MS-VUOVT a je nutno Jje do piPisludného vstupniho konektoru

privést.
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0 pferu3eni generovanych &asovagem JiZ pojedndva odst. 3.2.3. S vyjimkou 1C3
se viechny zdroje pferuseni vedou na brénu 2B jako vstupy, a proto je moZzno jJe
povazovat za stavovou slabiku pferuseni. Jestli?e dojde k pferu3eni, miZe program
tuto brinu &ist a urdit =zdroj pferudeni. Obvykle je nezddouci, aby se naraz
generovalo vice pferudeni, a proto se videchny pferudeni hradluji povolovacimi
signdly, které je moZno programové ovlddat na vystupni brdné 2C (povolovac{ slabika
pferuseni). Procesor bude akceptovat pferuseni, jestli?e dojde k pferudovaci uddlo-
sti a zaroved bude jeji povolovaci bit na brdng 2C nastaven ("1") - Viz tab. 3.5:

Zdroje pferusSeni Povolovaci bit Stavovy bit
titag 0 (kl. obvod) 2CD 2B0
€itag 1  (kl. obvod) 2C1 2B1
Citad 2 (bez k1. obvodu) 2C2 2B2
A/D kompardtor 2C3 283
EXT 4 .(kl. obvod) 2C4 28B4
EXT 5 (kl, obvod) 2C5 2B5
Bréna 1C3 2C6 ' 1c3
V&eobecné nepovoleni 2C7
EXT 4 (pfimé - nepfimé) 2B6
EXT 5 (ptimé - nepfimeé) 287

Tab. 3.5. Pterudeni SMS-vUVT

Na bréng 2C7 je signdl vseobecného nepovoleni pro vdechny uzivatelskd pfe-
rugeni. Bude-1i nastaven ("1"), mGZe byt pferuden{ vyvoldno pouze monitorem. PEi
systémovém nulovdni (RESET) se nastavi vSechny obvody (viz odst. 3.2.2) jako
vstupni v rezimu 0. Signélové vodiie v3ak budou ve tfetim stavu a logika pferudeni
vyhodnoti 2C7 jako "1", a proto v3echna uzivatelskd prerudeni =zablokuje. Jestlize
se brdna 2C naprogrgmuje (v rezimu 0) jako vystupni, automaticky se nuluji vSechny
bity. VZeobecny zdkaz pferudeni pfestane platit, ale jednotlivé pferudeni jsou nyni
blokovéna individudlng na 2C0 a 2C6. Pro jejich povoleni je tfeba setovat vsechny
odpovidajici bity v bréné 2C. 7adné u?ivatelské pferuseni tedy nemdZe vzniknout,
dokud neni 8255 &.2 naprogramovén a nastaveny bity brdny 2C.

Po pfijeti pferusen{ procesorem se uskuteini cbsluha pterudeni, kterd zahrnuje
i pfikaz na nulovéni zdchytného klopného obvodu zdroje pterudeni. Pro tento ucel se
pou?ivaji instrukce nastaveni/nulovéni individu&lniho bitu brédny 2C. PfPfi zdpisu
slabiky 2C se stav klopného obvodu neméni. Pfehled poddvd tab. 3.6.

Zdroj Stavovéd slabika pferuseni Ptikazovd slabika

na brédné 2B pro instrukci OUT CNT2
pterudeni (viz poznémka 2) (viz poznédmka 1)

Bindrné Hex Zédkaz Povoleni
Citag O 0 X X X X X X 1 D1 00 01
Citag 1 0 X X X X X 1 X 02 02 03
citat 2 0 X X X X 1 X X 04 04 05
A/D kompar. 0 X X X 1 X X X 08 06 07
EXT & 0 X X 1 X X X X 10 08 09
EXT 5 0 X 1 X X X X X 20 0A 0B
Brdna 1C3 . (viz pozn. 3) oc 00

Tab. 3.6 Stavové slabiky a pfikazové slabiky pro povoleni/zdkaz pferuéeni
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Pozn. 1: Pfikazovd slabika pro povoleni/zdkaz pferudeni se musi zapsat do CNT2, aby
se ji vynulovaly klopné obvody &iftacta 0, 1, EXT 4 nebo EXT 5. Pfikaz pro
povoleni/zékaz pferuSeni pro komparédtor pfevodniku A/D nuluje pferu3eni pouze pfi
automatickém pfevadu A/D.
Pozn. 2: V hexadecimdlnich hodnotdch stavovych slabik jsou ostatni bity (krom&
uréujiciho) doplnény nulami, coZ ve skutecnosti nemusi byt pravda. PouZivéme Je
v3ak na testovdni individudlniho zdroje pferudeni. Vysledek pro instrukci ANI je
vzdy nula, jestli’e testované pferu3eni nebylo pfijato.
Pozn. 3: Pferuseni od 1C3 neni zahrnuto do stavové slabiky. Uteme je jako

X X X X 1 X X X
pomoci{ instrukce IN PORT 1C. Nulujeme jej ¢tenim brdny 1A ve strobovaném vystupnim
rezimu (rezim 1 a 2). Brédnu 1C miZeme té% nastavit (nulovat) zapsdnim konstanty DéH
(07H) do CNT1. Povoleni pferudeni pro branu 1C3 nulujeme (nastavujeme) zdpisem OCH
(0DH) do CNT2, data na brdné 1C3 se ptitom neméni.

3.2.7 Modem pro magnetofon

Modem pro magnetofon je urgen pro snimdni dat nebo zazmam dat na béZny magne-
tofon (viz odst. 3.1). Pro archivaci je pouzita frekvenéni modulace, pfi které Je
droven log. 1 zaznamendna nékolika periodami frekvence 2400 Hz a pro zédznam log. O
je pouzita frekvence 1200 Hz. Modem pracuje aZ do rychlosti 500 8d, ale s ohledem
na magnetofon je pouZito nastaveni pfenosové rychlosti na 300 Bd. MNa kazetu Cé60 je
mozno zaznamenat cca 90 kB.

3.2.8 Modem pro pfipojeni délnopisu T 100

V pouzité konfiguraci SMS-VUVT je vestavéna pfidavnd proudovd smytka - modem
pro T 100. Oddgleni T 100 od 3MS-VUVT je zajiiténo optoclenem. fro vysiléni dat
je pouzit 1C1l, data jsou snimdna na 1A0. Ddlnopis se pfipojuje do zdsuvky dle obr.
3.2. Potfebujeme-1i pouzit 1Cl a 1AD pro jiné ucely, musime zrudit ptislusné spajky
na desce. .

3.2.9 Interfejs RS 232C

Interfejs RS 232C je uré&en pro pripojeni termindld typu SM 7202. Blizdi viz

lit. /22/.

3.2.10 Systémovy konektor

Na systémovy 62 polovy konektor jsou vyvedeny systémové sbérnice a dalsi sig-

ndly umozfiujic{ rozsifovdni systému. V cvigenich hude systémcvy konektor zapojJen na
interfejs umoZfujici spoiupréci 3MS-VUVT s fidicim po&itacem laboratofe. PF1 Jeho
pouziti postupujeme dle pokynl vedouciho cvi€eni.
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3.2.11 Pfifazeni konektord 3MS-VUOVT

TKP

8KP

6KP ¥—¥—%—X -5V
X—H—¥—X +5 V
¥—H—X—X +5 V-
¥—H——¥—X +5 V

5KP —H—¥—X -12 Vv
*—H—%—X +12 V
Y—H—¥—X +12 V
Y——H—X—X GND

4KP ¥—N—¥—X EXT4
Y——¥—X—X EXT& DUT
Y—Y—X—X EXTS
Y—¥—X—X Gl IN

3KP Y—¥—¥—X GO IN
Y—¥—%—X GND
N—H—H—X ANALOG IN
¥—¥—¥—X ANALOR CUT

2KP Y—¥—¥—X +5 V
¥—¥——¥—X GND
¥—H—%—X T0 ouT
Y N—¥—X T1 oUT

1KP Y X —¥%——X T2 ouT
Y——H—¥—X OPTO IN
YN ’—X DPTD OUT
¥ ¥—X—X MOT CTL-

OKP Y ¥—X—X MOT CTL+
Y—¥—X—X MOT SUP+
Y——¥—X—X MOT DRV
Y—¥—¥—X MOT RET
Obr. 3.7 RozlozZeni

Bréna 1A

= gy =

signalt v kontaktovych polich OKP-8KP na SMS-vOVT




4 PRIKLADY PROGRAMU

Pfi ndvrhu programd postupujeme dle zdsad uvedenych v odst. 1.5, 1.6 a 2.9.
Pfi zavadéni jednotlivych programd do 5MS-vUOVT vyuZivéme poznatkd z kap. 3.
Z4dkladni programové moduly jsou uvedeny v odst. 4.7. VyEerpdvajici ptfehled
zdkladnich programt je uveden v lit. /27/.

V dal&im se zaméfime na realizaci programd vychézejicich p¥imo 2z moZnost{
gkolniho mikropo&itage SMS-VUOVT (lit. /23/ ) a pouzivajicich, co mozZnd nejvice,
vhodnych podprogramt monitoru $kolniho mikropotitaie a zejména jeho periférif.

4.1 Pfehled podprogramd monitoru SMS-VUVTY
Vyuzivédnim vhodnych podprogramd monitoru mGzeme znacné zjednodudit aplikatni

programy, které budeme na skolnim mikropo&ita&i fe3it. Soubor podprogramd monitoru
mizeme rozdéélit do Ctyf skupin:

- podprogramy pro ovlddani vstupu z kldvesnice

- podprogramy pro ovldddni vystupu na disple]

- podprogramy pro realizaci ¢asového zpozdéni

- pomocné podprogramy
Pfehled pouzitelnych podprogram( poddvd tabulka 4.1

Jméno Funkce Volac{ adresa
CLEAR Mazdni celého displeje 0287H
CLRGT Mazdni poloviny displeje 0282H
CLRLP Mazdni paméti 028CH
DELAY Milisekundové zpozdéni 0236H
OELYA Nastavitelné zpoZzdéni ' 0238BH
DBYTE Zobrazeni slabiky 0295H
0BY?2 Zobrazeni slabiky 0298H
DISPR Zobrazeni €islice 02A6H
OMEN Zobrazeni slabiky 0294H
DMWD Zobrazeni adresy a dat 02CEH
DwWDZ Zobrazeni obsahu HL 02D4H
DWORD Zobrazeni obsahu HL 0201H
DYPC Zobrazeni PC a instrukce 02CBH
ENTBY Vstup a zobrazeni sieuiky 0336H
ENTWD Vstup a zobrazeni dvou slabik 0346H
ERROR Vypis hlaseni Err na displeji 00BCH
GETKY Vstup klavesy 023DH
MENAB Povoleni monitoru a zobrazeni 0222H
SCAN Jednordzovy test kldvesnice 0257H
SHLRC Posuv HL a CY D22FH
SHLRT Posuv HL 0220H
SHLRZ Posuv HL vcetné Z 022EH

Tab. 4.1 Prehled podprogramt monitaru SMS-VUVT
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8.1.1 Podprogramy pro klivesnici a displej

Podprogramy pro vstup z kldvesnice jsou: SCAN, GETKY, ENTBY, ENTWD.
Podprogram Scan prohlédne v8echny kldvesy a zjisti, =zda byla nékterd stisknuta.
Pokud ano, uloZf jeji kod do stfadade. Kldvesy 0 - F maji kod D - FH, fidict
(tervené) klévesy kod 10H - 17H. JestliZe nebyla stisknuta Z4dnd kldvesa, nastavi
se CY = 0.
Podprogram GETKY pracuje obdobné& jako SCAN s tim rozdfilem, 2e se &ekd na stisknuti

nékteré kldvesy. Tehdy ulo%i jeji kdd do stfadage a pfiznak CY = 0 znamend, e byla
stisknuta nékterd z fidicich kldves a ne hexadecimdlni. Oba podprogramy jsou vhodné
pro kod hexa z kldvesnice, pro vstup binarni hodnoty jsou'vhodné podprogramy ENTBY
a ENTWD. .
Podprogram ENTBY pfejiméd jednu slabiku z klé&vesnice (pFi stisku vice hexa kléves
jsou platné pouze posledni dvé!). Vstup se ukon&i stisknutim nékteré tidici
kldvesy. Zadani slabika je uloZena v registru L, kod ffdici klévesy ve stfadaci a v
registru H je slabika odpovidajic{ stisknutym dvéma kldvesdm, které pfedchdzely
pifed poslednimi dvéma kldvesami. Stisknuté klévesy jsou pribé&ziné zobrazeny ve dvou
pravych pozicich displeje. Ptfiznak Z=1 zramend, Z2e nebyla stisknuta 24dnd hexa
kldvesa a tedy, Ze byla zaddna pouze klédvesa fidici.

Podprogram ENTWD je urdéen pro vstup dvouslabikového slova. Je obdobou podprogramu
ENTBY a 1i5{ se pouze zplsobem zobrazeni. Po stladen{ ¢tyf kldves se v pravé ¢&ésti
displeje nezobraz{ zadani hodnota, ale obsah paméfové bunhky, kterd je zadanymi
kldvesami adresovdna. Zadané slovo (dvé slabiky) se prib&zn& zobrazuje v pravé
¢dsti displeje. Ostatni je shodné s ENTBY. Podprogramy ENTBY a ENTWD ukléddajf v
registru D sculasné& €islo odpovidajici poé&tu stisknutych hexa kléves.

Podprogram DISPR je urden pro zobrazeni jedné hexa &fslice. Kod &islice mé& byt
ulozen v nizsich ttytech bitech stfadade, v registrech DE md byt uloZena Z&4dand
pozice displeje (viz obr. 4.4). Dbsah registr& DE se v podprogramu DISPR
dekrementuje, a proto opakované pouziti podprogramu aktivuje dalsi levé pozice
displeje.

Podprogram DBY2 zobrazuje slabiku ulecZenou ve stifads€i na pozici

displeje, kterou uréuje obsah registrd DE. 0d podprogramu DBY2 jsou odvozeny DBYTE
(obsah stfadate se zobrazi na dvou pravych pozicich displeje) a DMEM (na poslednich
dvou pozicich displeje se zobrazi obsah pam&lové buiiky adresované registry HL).
Podprogram DWD2 zsbrazuje obsah registrd HL na pozicich displeje shodné s DBY2.

Na tyto zdkladni podprogramy navazuji dals{i:

02CB 2AE6B3 DVPC: LHLD 83E6H ;napli HL z paméti 83E6H

02CE CD9402 DMWD : CALL DMEM ;volej DMEM

02D1 11FBB3 DWORD: LXI D,B83FBH ;nastav displej

02D4 70 DWD2: MOV AL ;zatind DWD2

02D5 CD9802 CALL DBY2 ;zobraz nizs{ slabiku
RET ;jndvrat

Z vyse uvedeného je zFejmé, Ze DWORD =zobrazuje obsah HL v 1levych ¢&tyfech
pozicich displeje, DMWD navic zobrazi obsah pam&fové bufiky adresované HL a DYPC
zobrazi dvé slabiky z adresy B83E6H a téZ obsah buiiky adresované témito dvéma sla-
bikami. Stejné jako v pfedchozim se obsah DE dekrementuje o 4.
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Pf{klad 4.1: Vyuzit{ podprogrami SCAN a DBYTE Kk

kldvesy.

8200
. B203
B206

Ptiklad 4.2:

zobrazenf kodu prdvé stisknuté

ORG 8200H
cD5702 CP1: CALL SCAN ;zatdtek
CD9502 CALL DBYTE ;zobrazeni kodu klévesy
C30082 JMP  CP1 sndvrat
Vyuzit{ podprogramt SCAN a DOWORD pro zobrazeni kodu stisknuté
klivesy vi&etn& zobrazeni pfiznakd. V levé Cdésti displeje se zobrazuje obsah stfa-

dade a ptiznaku.

8200
8203
8204
8205
8208

Pfiklad 4.3:

cbs702
F5
El
cbpio2
c30082

CP2:

CAL
PUS
POP
CAL
JMP

Sestavte program pro

zleva doprava.

8200
8203
8205
8206
8207
8208
8209
820C
8200
820t

Pfiklad 4.4: Zobrazeni pismena "U" na displeji

8200

8202
8205

21FB83 CP4:
3E01

77 uLDzZ:
37

17

F5

CD3D02

Fl

23

C30582

t

3E3E CP5:

32FF83
76

LXI
MVI
MoV
STC
RAL
FdJs
CAL
PDP
INX
JMP

MVI

STA
HLT

DRG B200H
L SCAN szacdtek
H PSH ;lischova stfadate a pfiznakd
H snapln&ni HL uchovanymi daty
L DWORD ;zobrazeni HL
CP2 ;ndvrat
postupné rozsvéceni segmentd displeje
ORG B200H
H,83FBH ;nastaveni levé pozice displeje
A,1H snastaveni vychoziho - tu
M, A ;uloZent dat
;nastaveni CY=1
;posuv véetné CY
H PSW suchovédni dat
L GETKY ytekdni na stladeni klévesy
PSW ;obnoveni dat
H ;dals{ pozice displeje
uLoz ;ndvrat na udschovu dat stfadale

ORG 8200H
A,3EH

B3FFH

snaplnéni stfadage konstantou
skodu U

svysldni dat na disple)
;zastaveni procesoru

smérem

Pro mazani obsahu displeje lze pouzit podprogramy CLRGT, CLEAR a CLRLP. Pod-
program CLKLP nuluje paméltové bufky od adresy uloZené v HL smerem Kk nizgim adre-
sém, pfitom v redistru B je potet nulovanych bungk (max. 256). Podprogram CLRLP 1lze

pou?{t vieobecnZ pro mazdni obsahu paméti. podprogram CLEAR nuluje cely disple) a
podprogram CLRGT pouze &tyfi pravé pozice. BliZ3{ je zfejmeé z komentovaného vypisu
monitoru:

0282 0604 CLRGT: MVI B,4H snastaveni N=4

0284 38902 JMP  02B9H ;pfeskok dal3i instrukce

0287 0608 CLEAR: MVI 1D,8 ;nastaveni N=8

0289 21FFB3 LXI H,B3FFH spravd pozice displeje

028C 3600 CLRLP: MVI M,0OH snulovdni bunky paméti

02BE 28 DCX H ;snizeni ukazatele paméti
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028F 05 DCR B ;parametr cyklu dekrementace
0209 C28C02 INZ CLRLP ;opakovédni cyklu dle reg. B
0293 c9 RET sndvrat

4.1.2 Podprogramy pro realizaci €asového zpoZdéni

Zékladni podprogramy pro realizaci zpoZdé&ni jsou dva DELAY a DELYA. Podpro-
gram DELAY plni obsah stfadag&e konstantou pro zpoZdé&ni 1 ms (83H). Na n&j navazuje
podprogram DELYA tvoffci cyklus:

0236 3EB3 DELAY: MVI A,B3H skonstanta 1 ms do stfadace
0238 3D DELYA: DCR A sdekrementace stfadace

0239 C23802 INZ DELYA 1je obsah stiadace nulovy ?
023C c9 RET ;ndvrat

Pokud potifebujeme delsi Easovd zpoZdéni, miZeme volat podprogram DELYA vicekrdt v
cyklu:

Pfiklad 4.5: Pf{iklad programu pro realizaci ¢&asového zpoZdéni v zdvislosti na
cbsahu registrd H,L. R

ORG BOOOH
8000 CB3602 DELYH: CALL DELAY szdkladn{ zpoZdéni 1 ms
8003 28 OCX H ;dekrementace parametru cyklu
8004 7C MDV  AH yje obsah HL nulovy ?
8005 B5 ORA L 3
8006 £20080 INZ DELYH ;JestliZe ne, opakovéni
8009 c9 RET ;jndvrat

4.1.3 Pomocné podprogramy
K pomocnym podprogramGm pat#i SHLRT, SHLRZ a SHLRC, které posouvaji obsah

registrd HL o jeden bit doprava, pifitom SHLRC naplni{ uvolnény nejvyznamnéjs{i bit
registru H hodnotou CY, podprogram SHLRZ jej naplni nulou. Podprogram SHLRT navic
nastavi pfiznak Z=1 je-1i HL=0. V registru CY vidy zustdvd nejméné vyznamny bit
registru L.

K pomocnym podprogramim fadime ddle podprogram COPY, ktery pfemist{ obsah
specifikované €4sti pamé&ti do jiné oblasti a dédle podprogram ERROR slouZzici pro
chybovéd hldsenf (Err) na displeji.

Podprogram ERRDR sougasné& nuluje cely displej. Po jeho voldni je nuino zasta-
vit procesor, aby se opét nezobrazilo dal3{ hlé43eni monitoru:

ORG 8200H

8200 coBecoo CPé6: CALL ERROR schybové hldseni
B203 76 HLT ;zastaveni procesoru
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4.2 Programovén{ obvodl 8255 v SMS-VOVT
Jak ji%z byle uvedeno v odst.3.2.2 mé& 3kolni mikropo&ital ve své zékladnf se-
stavd 3 programovatelné obvody B255. Ve vySe zmin&ném odstavci jsou shrnutz i

zdkladni Gdaje o volacich adresdch a reZimech pouzitych obvodd 8255.
Ve 3kolnim mikropo&itadi 1lze bez omezeni ve v8ech reZimech pouZ{t pouze obvod
8255 '¢.1, a proto je vE&t%ina ndsledujicich programt na tento obvod zam&fena.

Pfiklad 4.6: Nastavte obvod B255 &€.1 nédsledovné:
brédna PlA - rezim 0, vystup
brédna P1B - rezim 1, vstup
brédna P1C - bity PiC4 aZz P1C7 vystup
P1C3 vstup
Pozndmka: 1A0 je sou&asné& pouzit pro proudovou smy&ku d&lnopisu T100. (Viz
odst.3.2.B).

Dle zdasad uvedenych v odst.2.8.4 je nutno vyslat do fidicfho registru 8255
slovo 10000111B = B7H. V souladu s tab.3.1 a tab.3.2 miZeme napsat ndsledujic{
program:

DRG B200H
8200 3EB7 CP7: MVI A,B7H ;£idici slovo B255
8202 D307 ouT 7 ;f#1dfc{ slove do CWR B255
8204 E7 RST 4 ;ndvrat do monitoru

Po spu&téni programu zhasnou v3echny vystupni diody LED brdny P1A na desce §kolniho
mikropo&itace.

Pffklad 4.7: Mavrhn&te program pro cyklicky posuv rozsvicené diody na bréné PlA.

DRG 8200H
8200 3EB80 CP16: MVI A,BDH sfi{dici slovo pro B255 €.1
sbrdna A = vystup
B202 D307 putT 7 sodeslédni £idiciho slova na CWR
8204 D304 N: putT 4 srozsvicen{ jednohao bitu na P1lA
8206 CD9502 CALL DBYTE szobrazeni vystupu P1lA na displeji
B209 21EBO3 LXI H,1000 snastaven{ parametru zpoZdéni
820C FS PUSH PSW ;uschova vystupu P1lA
8200 CD00BO CALL DELYH ;podprogram zpozdéni
B210 Fl POP PSW sobnoveni stavu P1lA
8211 0F RRC sposuv jedniéky ve stfadaci
;doprava
B212 C30482 JMP N ;opakovdni cyklu

Pozndmka: Pfed spuiténim programu CP16 musime uloZit do poéitade i program DELYH =z
pfikladu 4.5.

Pfiklad 4.B: S pouzitim ouvodu B255 generujte na rcproduktoru ton o frekvenci 500
Hz se stffdou 1 : 1 . Vystup na brén& P1A - druhy bit (bl).

ORG B8200H
8200 3E80 CP19: MVI A,B0H ;#{dic{ slovo B255-brédna A=vystup
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8202. D307 out 7 sFidic{ slovo do CWR

B204 DBO4 N: IN 4 ;&ten{ stavu brény P1A

8206 EEO02 XRI 02 ;zmé&na bitu bl na opaénou hodnotu
8208 D304 DuT 4 svystup negovaného bitu

B20A CD3602 CALL DELAY ;€ekdni po dobu 1 ms

8200 C304B2 IMP N ;opakovéni cyklu

Reproduktor pfipojime jednim vystupem na kontaktové pole P1lA, bit bl, druhym
kontaktem na +5 V nebo na GND (ni2&{ intenzita tonu).

Pfiklad 4.9 : Navrhnéte program pro generovdni tonu jake v pEfikladu 4.8, ale s
m&nici{ se frekvenci. '

ORG B200H
8200 3E80 CP20: MVI A,80H ifidici slovo pro B255 €.1
8202 D307 out 7 ;f1dic{ slovo do CHWR
8204 06FF MVI B,0FFH snastaveni{ parametru zpoidé&ni{
8206 0BO4 N: i ;&tenf stavu brany P1A
8208 EED2 XRI 02H ;negace prvniho bitu brény P1lAl
820A D304 puT 4 ;vystup negovaného bitu
820C 78 MOV A,B ;pfiprava parametru zpozdéni
820D CcD3802 CALL DELYA séekdni na stav stfadace
8210 05 DCR B ) ;sniZeni{ parametru zpozdéni

8211 30682 JMP N ;opakovéni cyklu

4.3 Programy vyuZivajic{ pferuseni

Skolni mikropotita& nemé, jak je obvyklé u mikroprocesoru BOBOA, systém pfe-
ruseni zaloZen na poufiti instrukce RST. Vznik pferuseni (signdl INT procesoru) lze
vyjadiit funkcit

INT = P1-Ul + P2-U2 + P3-U3 + P4-U4 + P5:U5 + P6-U6 + P7-U7

kde Pi..... povolenf i-tého pferuseni
Ui..... vyskyt i-té pferuSovaci uddlosti

Princip vytvofeni pferusovacich signédld jiZz byl popsdn v odst.3.2.2 - 3.2.4 spolu s
popisem obvod& 8255 a B253 a obvedy A/D a D/A. Zde pouze zrekapitulujeme piehled
pferudovacich uddlosti - viz tab.4.2

Cislo udédlosti PferuSovaci zdro}
1 ¢itac z 8253 ¢€.0
¢itacé z 8253 ¢.1
¢ita€é z B253 €.2
obvody pfevodniku D/A
extern{ vstup na konektoru ExT4

externi vstup na konektoru ExT5
bit €.3 brény 1C

~ 0N U BN

Tabulka 4.2 Pfehled pferuseni 5MS-vUVT
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B1i231 podrobnosti pouZiti zdroju pferuseni{ nalezneme v 1lit. /23/. 11de pcuze-*
pfipomeneme, ?e signdl Ul zpGsobf pferuseni typu RST 5, ostatnf signdly RST 6.
Monitor pou%ivé pro svoje GEely (rezim STEP) pferusenf RST 7. Jejich ¢&innost Je
popsédna v odst. 3.1.3.

4.4 Programovani obvodd 8253 v _3MS-ViOVT
Z4kladni Gdaje jsou uvedeny v odst.3.2.3 v tab.3:3 a 3.4.

Pf#{klad 4.10 : Pomoci obvodu B253 generujte signdl 500 Hz (t = 2 ms). Vstup sig-
ndlu indikujte’reproduktorem ptipojenym na svorky TD a GND.

ORG 8200H
8200 3E36 CP12: MVI A,36H ;nastaven{ 8253 do reZimu 3
8202 D317 0UT 17H ;vysldni fidiciho slova
B204 3E00 MVI A,OH snastaven{ LSB
B206 D314 QuT 14H ;vystup LS8 na TO
8208 3E10 MVI A,10H snastaveni MS8
820A D314 OUT 14H ;vystup MSB na TO
B20C E7 RST4 sndvrat do monitoru

Poznémka: 1. PFfi generovdni vyuZivdme signélu g 2 TTL s frekvenci 2048 kHz. Tuto
frekvenci musime vyd&lit 4096, tj. 1000H pro t = 2 ms. Pro &i{slo pfed-
volby tedy platf{ : pfedvolba = 2048 . 103 /1, /Hz/.

2. Ton se generuje trvale a? do zavedeni dal3fho fidiciho slova (kldvesa
RESET je neu&inna, nebof B253 neméd nulovaci vstup !)

Pfiklad 4.11 : Navrhn&te program "hudebniho néstroje" ovléddaného v rozsahu 2

oktdv klévesami 0 - F. ’

ORG B8200H

8200 3E36 CP23: MVI A, 36 ; rezim 3,2 slabiky, 70, bindrn{
; €iténi

8202 D317 ouT 17H ; vystup na 8253

8204 €b05702 N1 CALL SCAN ; je stisknuta kldvesa ?

8207 D20482 INC N1 ; jestliZe ne, opakovdni testu
; ano, vyndsobeni kodu klévesy &

820A 87 ADD A ; nebol krok poloZek je &

8208 87 ADD A H

820C 210080 LXI H,TAB ; zatdtek tabulky

820F 0600 MVI 8,0 ; nulovy MSB relativni adresy

8211 AF MOV C,A ; relativni adresa tabulky

8212 09 DAD B ; skute&nd adresa poloZky

8213 7€ MOV A M ; vybrdni LSB pfedvolby

8214 D314 OUT 14H s vystup LSB na B253, TOD

8216 23 INX H ; dalsf{ ¢ést aolozky

8217 7t MOV A,M ; vybér MSB pfedvolby

8218 D314 OUT 14H s vystup MSB do TO

821A 23 INX H ; dals{ tdst poloZky

8218 7E MOV A,M ; vyb&r ndzvu tonu

B821¢C 32FB83 STA B3F8H ; jeho zobrazeni
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B21F 23 INX H dals{ cdst polozky

]
8220 7E MOV A M ; vVyb&r druhé &4sti ndzvu tonu
8221 32F983 STA 33F9H 3 jeho zobrazent
8224 CD5702 N2: CALL SCAN ; Je jesté stisknutd kldvesa ?
8227 DA2482 Jc N2 s JjestliZe ano, opakovédni testu
822A 3E00 MVI A,D ; neni, smazdni displeje
822C 32F883 STA B3FBH s
B822F 32F983 STA 83F9H ;
8232 €30082 JMP  CP23 ; opakovédni cyklu

; nédsleduje tabulka dat

DRG BOOOH
8000 EBL67100 TAB: DB  OEBH,16H,71H,0
8004 68147000 DB 68H,14H,7DH,0
8008 2F127700 DB 2FH,12H,77H,0
800C 2911767C DB 29H,11H,76H, 7CH
8010 4AOF39C0 DB 4AH,O0FH,39H,0
8014 9FODSE 00 DB 9FH,O0DH,5EH,0
8018 230C7900 DB 23H,0CH,79H,0
801C 74087100 DB 74H,08H,71H,0
8020 340A7D00 DB 34H,CAH,7DH,0
8024 17097700 DB 17H,9,77H,0
8028 9508767C DB 95H,B,76H,7CH
802C A5073900 DB O0ASH,7,39H,0
8030 CFO6SE0D DB OCFH,6,5EH,0
8034 11067900 DB 11H,6,79H,0
8038 BAD57100 DB OBAH,5,71H,0
803C 1AN57000 DB 1AH,5,7DH,0
8040 02000000 D8 2,0,0,0
8044 02000000 DB 2,0,0,0
8048 02000000 DB 2,0,0,0
BOAC 02000000 DB 2,0,0,0
8050 02000000 DB 2,0,0,0
8054 02000000 DB 2,0,0,0
8058 02000000 DB 2,0,0,0.
805C 02000000 D8 2,0,0,0

Program napfed nastavi nobvod 8253 a &ekd na pfedvolbu. Testuje klévesnici
pomoci podprogramu SCAN. Jestli’e byla stisknuta klévesa, vytvof{ &tyfndsobek
jejiho kodu - vzddlenost poloZek v tabulce je prdvé 4 slabiky. Data vyzvedne z ta-
bulky, prvni dvé slabiky jsou pfedvolba a druhé kod ndzvu tonu. Dal%f volini SCAN
zjistuje, zda je klavesa stisknuta. Jestlize ano, vysildn{ tonu pokraduje, v
opatném piipadé se nuluje displej, nastavi znovu F{dic{i slovo 8253 a ¢&ekd se na
stisknutf dalsi kldvesy. Zménu tonu maZeme dosdhnout zménou dat v tabulce.
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4.5 Programovéni pFevodnikd A/D a D/A v SMS-VUVT
Popis pfevodnikd je uveden v odst. 3.2.4, blokové schéma na obr. 3.5. Pfipome-

neme, %e vstup (B bitd) pfevodniku D/A je piipojen na brédnu P1B a osmibitovy spinag
je fizen nultym bitem brdny P1C. Analogovy vystup aktivujeme rozepnutim spinade
(P1CD = 0) a na brénu P1B programem vy3leme potfebny ddaj.

‘Rozsah vystupniho nap&ti nastavime ruéné potenciometrem. PFi aplikaci pfevod-
niku A/D muZeme pouzit bud ffzenf pfevodu procesorem, nebo automatickym reZimem.
V obou pitipadech z(stdv4 princip shodny - porovndni vstupniho napéti s nap&tim ge-
nerovanym pfevodnikem O/A.
Programové fi{zenf A/D p¥evodu:

Spinag& nastavime do rozepnutého stavu (P1CO = 0) a program, dle ur&itého

algoritmu, generujeme €islo pro pfevodnik D/A. Vystup kompardtoru (tfeti bit brény
P2B) nédm potom udd jejich shodu.

Lze pouzft dvé metody pfevodu - metodu pestupnych ptirdstka a metodu postupné
aproximace.

V prvém pfipadu generujeme postupné €isla (8 bitu) pro D/A od niz31i hodnoty
(000O0O0OOO0 8) inkrementacf po nejvys3f hodnotu (1 1111111 B). Pfevod je
ukonéen po hldZeni kompardtoru o shod& nebo nejblizs{ vy351 hodnot&. Tento zplsob
je sice jednoduchy, ale zdlouhavy, nebot v nejhor&im pfipadu musime generovat aZ
255 ¢Eisel.

Vstupni analogovy rozsah zdvis{ na zesileni vstupniho zesilovaée (trimr ANALOG
IN). Zesflenf lze m&nit v rozsahu 0,277 aZz 1 a tim dosdhnout vstupnich napé&ti 0OV aZ
2,55 v/0,277.

Druhy zptsob, metoda postupnych aproximaci, je zaloZen na principu pdleni in-
tervalu, kdy rozhodujeme v které poloving tozsahu bude hledand hodnota. Nejprve
nech4ame rozhodnout, v kieré poloving& rozsahu Jje vstupni napéti, poté v které
¢tvrting atd. Pritom se bindrni &fslo tvof{ smérem cd nejvy3sich bitd k nejnizsim
(po kazdém kroku je zndm jeden bit).

Automatické Fizeni pfevodu A/D:

Zde je pouzita metoda pfirtstkovd. V tomto ptipad& nastavime spinaé v ptevod-
niku D/A do sepnuté polohy a brénu P1B do vstupniho reZimu. Na zaddtku pfevodu se
gitag v pfevodniku D/A nuluje signdlem R3. fitag T2 =z obvodu B253 generuje
pravidelné impulsy a &itaé postupné inkrementuje. D&j se opakuje az do vyhodnoceni

komparadtorem, %e vstupni napéti je niZ3{ neZ napéti generované pfevodnikem D/A. Tim
se nastavi P1CO = 1 a pfevod je ukongen. Kod nap&ti, uloZeny v D/A pfeiteme pomoct
brédny P1B.

Automaticky pfevod je vyhodny zejména tehdy, li«stliZe nechdme procesor zpraco-
vévat jiny program a skonceni pfevodu ozndmime pomoci pteruseni nebo, v prabéhu
hlavniho programu, periodicky testujeme bit P2B3, kde hodnota 1log. 1 indikuje
ukon&eni A/D ptevodu (v pfipad& pferudenf &teme stav bran P1B). Pro tento dcel je
tfeba naprogramovat T2 v obvodu 8253 na vhodnou frekvenci. Nulovaci signdl R3 1ze
generovat programové vysléanim 0 00 0 01 1 X B na adresu OFH. Tim =zdroven
povolime, nebo zakdZeme, pferuieni od ukonZeni pfevodu A/D.

Pti programovani nelze pfipustit, aby byl P1B ve vystupnim rezimu a souasné
P1CO =1. Proto jsou nepfistupnd i v3echna fidic{ slova obvodu B255 ¢&.1, kterd
nastavuj! P1B do vystupnihho reZimu a sou&asn& PI1C (0 - 3) do rezimu vstupniho (tj.
B1H, B9H, 91H, 99H).
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Pfiklad 4.12: Navrhnéte program pfevddéjic{ #islo, zadané z klédvesnice, na analo-

gové napéti.

8200

8202

8204
8207
8208
B20A

3E90

D307

CD3603
70
D305
C30482

CP29:

CYKL:

MVI

puT

CALL
MoV
puT
JMP

ORG 8200H
A,90H

ENTBY
AL

5
CYKL

;fi{dici slabika, brdna B = vy-
;stup, brdna C = vystup

;vysldni fidic{ slabiky na B255
1€ 1

;vstup slabiky z kldvesnice
;pfesun zadané slabiky

;vystup slabiky do pfevodniku D/A
;opakovéni cyklu

Vstupni napé&t{ kontrolujeme méficim pfistrojem zapojenym mezi svorky GND a

ANALOG 0UT.

Pfiklad 4.13: Sestavte program pro pfevednik A/D,

ristku.

8000
8001
8002
B0O4
8005

8007
B0OOA
Booc
B0OE
8011
B012
BO14

8017

8018
8019

C5
97
D305
47
3E20

cD3802

pBoD

E60B

C21780

78

C601

D20280

78

cl
c9

AD1:

CYKL:

HTV:

ORG BO
PUSH
SuB
ouT
MoV
MVI

CALL

IN

ANI

INZ

Mov

ADI

JINC

MoV

POP
RET

Podprogram pfevodu A/D pouZivd

00H

B

A

5

8,A
A, 20H

DELYA
0DH
000010008
HVT

A,B

1

CYKL

A,B

fizeny programem metodou pfi-

suchovédni registrda B,C

;nulovan{ stifadade

;vystup na ptevodniku D/A
;uschovan{ vyslaného kodu

;k6d zdrzeni 249 mus pro ustéleni
;dat

;zatdtek programového zpoZdéni
;podle obsahu stfadacde

;vstup z P2V (pro P2B3)

smaska pro P2B3

;je-1i P2B3 = 1 skok na ukonéeni
;ptevodu

;obnova kodu &isla

sinkrementace testovaného kodu
;a opakovini jestliZe nedo3lo
1k pfetecenti

;pfevzet{ uchovaného vysledného
;kodu

;obnoveni stave registrd B8,C
;ndvrat z podprogramu

registr B, a proto jej vidy chrédnime uloZenim

do zé&scbniku. Cinnost uvedeného programu AD1 miZeme sledovat v reZimu STEP (zde je

vhodné vypustit podprogram DELYA).

Pffklad 4.14:

Sestavte

program,
napdt{ z pfikladu 4.13 v pravé &dsti displeje.

ktery zobrazi
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B200

8202
8204

8206
B208
B208B
820€

Ptfklad 4.15: Sestavte program pfevodu A/D vyu?ivajici
ce. Pro jeho ovéfeni pouZijte program CP30 z pfikladu 4.14.

3E90

D307
3E92

D30F

CDO0BO
CD9502
c3o8B2

CP30:

AD:

MVI

ouT
MVI

puT
CALL
CALL
JMP

DRG 8200H
A,90H

7
A,92H

OFH
AD1
DBYTE
AD

zobrazena jako 00H, pfep&ti kadem FFH.

8000
8001
8002
B0O04

8005
8007
8008
B800A
800D
800OF
8011
8012
8015
8016

8017
g018
8019
B01C
801D
BO1E
8021
B022
8023

C5
917
0680
B0

D305
4F
3E30
CD3802
DBOD
Es08
79
CA1780
A8

4F

78
OF
DA2180
47
79
C30480
79
C1
c9

AD2:

CYKL:

0BSK:

HTV:

PUSH
suB
MVI
ORA

puT
Mov
MVI
CALL
IN
ANI
Mov
JZ
XRA
MoV

Mov
RRC
JC

MDV
MOV
JIMP
MDV
PoP
RET

ORG 8000H

B

A
6,100000008
B8

5
C,A
A,30H
DELYA
0DH
08H
A,C
0BSK
B

C,A

A,B

HTV
B,A
A,C
CYKL
A,C

;fidici slovo pro B255 &.1, brdénsa
;B = vystup, brdna C = vystup
;vystup fidiciho slova do 8255

;fidici slovo pro nastaveni 8255
;€.1 brdna B = vstup
;vystup tidiciho slova
svoléni pfevodu A/D
;zobrazeni naméfené hodnoty
;opakovdni méfeni

metody postupné aproxima-

Z4pornd napéti budou

juchovéni registrd B8,C
s;nulovdni sttadace

snastaveni nejvy33fiho bitu kodu
sptepsédni nastaveného bitu

;do stfadace

svysldni kodu do D/A

;uischova stradate do registru C
;zpozdéni pomoci podprogramu
;DELYA asi 300 s

svstup brdny P28 (kvGli P283)
juréeni stavu P2B3

;obnoveni kodu ve stiadadi
;preskoteni zmény bitu

;zména naposled nastaveného bitu
sischova nového kodu

;do registru C

spEipraveni obsahu B na posun
;posun o bit doprava

;je-1i ptevod ukongen skok
;Jinak ndvrat posunu do reg. B
;obnaoveni mé&fené hodnoty
sopakovdni cyklu

;ptesun vysledku do stfadade
;obnova registrd B,C

;ndvrat z podprogramu

Prfiklad 4.16: Navrhnéte program pro generovéni sinusového, obdélnikového, pilové-

ho a trojdhelnikového pribéhu pomoci pfevodniku

kldvesnice nédsledovné:

1
2

sinusovy pribéh

trojdhelnikovy prubeh

D/A. Tvar

signdlu 1lze volit =z

pilovy prubéh
obdélnikovy pribéh

Stisknuti jakékoliv jiné kldavesy zptsobi chybové hldseni a zastaveni programu.

Kontrolu €innosti programu provedte: a) osciloskopem

b) posouzenim zmény tonu reproduktorem
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8200

8202
68204
8207
820A
820C
820F
8210
8212
8213

8214

8217
821A

821D
821F
8222
8225
8228

8229
822C

822D
B22E
8231

8234

8000
8004
8008
800C
8010
8014
8018
801C
8020
8024
8028
802C
8030
8034

ORG 8200H

3E90 CP21: MVI A,90H ;fidic{ slovo pro 8255 &.1,
sbrény B,C = vystup

D307 out 7 ;vysléni fidiciho slova

210080 LXI H,TABL ;zatdtek tabulek obdélniku

220081 SHLD 8100H ;uschova aktudlni adresy tabulky

0620 N1: MVI 8,32 ;potet vzorkd v tabulce

2A0081 LHLD 8100H ;pfevzeti adresy tabulky

7€ NO: MOV  A,M ;vybér polozky z tabulky

0305 oUT 5 ;a8 jeji vysléni do D/A

23 INX H ;daldi poloZka tabulky

05 DCR B ;jsou viechny poloZky tabulky
;ptecteny ?

C20F82 INZ NO ;jestliZe ne, opakovédni vybéru
sz tabulky

cD5702 CALL SCAN ;jinak testovani klévesnice

020A82 JNC N1 ;nebyla stisknuta 24dnd kldvesa,
;a proto opakovéni

0604 MVI B,4 ;6 moznosti vstupu z klévesnice

210080 LXI H,TABL ;adresa prvni tabulky-obdélniky

112000 LXI 0,32 svzddlenost tabulek

220081 N2: SHLD 8100H ;odloZeni adresy aktudlni tabulky

B8 CMP B ;je v registru B kod
;stisknuté klavesy ?

CAOAB2 Jz N1l s jestlize ano, opakovdni vybéru
;2 tabulky

19 DAO D sjestliZe ne, adresa dal3{ tabul-

sky

05 OCR B8 ;sniZeni parametru cyklu

C22582 INZ N2 sa jeho opakovéni

COBCOO CALL ERROR ;kdyZ program dodel aZ sem,

;znamend to, Ze byla stisknuta
;chybnd klévesa

76 HLT ;a proto zastaveni programu
sndsleduji tabulky prub&hu signdlu
ORG B8000H
FFFFFFFF TABL: D8 OFFH,OFFH,0FFH,0FFH ;tabulka obdélnikd
FFFFFFFF 08 OFFH,OFFH,0FFH,0FFH
FFFFFFFF 0B OFFH,OFFH,0FFH,OFFH
FFFFFFFF 08 OFFH,OFFH,OFFH,0FFH
00000000 DB 0,0,0,0
00000000 D8 0,0,0,0
00000000 08 0,0,0,0
00000000 0B 0,0,0,0
00081018 TAB2: 08 0,8,10H,18H ;tabulka pily
20283038 08 20H, 28H,30H,38H
40485058 D8 40H, 48H,50H, 58H
60687078 ]} 60H, 6BH,70H,78H
80889098 08 80H,88H,90H,98H
AOABBBOBSB D8 OAOH,0ABH,0BOH, 0BBH
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8038 COC8DDD8 D8 0COH,0C8H,0D0H,0D8H

803C EOEBFOFS DB DEOH,O0EBH,OFOH,OF8H
8040 00102030 TAB3: DB  0,10H,20H,30H strojuhelnik
8044 40506070 DB 40H,50H, 60H,70H

8048 8090A0BO DB 80H,90H,0AOH,0BOH

BO4C CODOEOFO DB OCOH,O0DOH,0EQH, OF OH

8050 FFFOE000 DB OFFH,OFOH,OEOH, 0DOH

8054 COBOAD90 DB OCOH,0BOH,0AQH,90H

8058 80706050 DB B8OH,70H,60H,50H

805C 40302010 DB 40H,30H,20H,10H

8060 809981C7 TABl: DB  B80H,99H,0B1H,0CTH ;sinus
8064 DBEBF6FD DB OOBH,OEBH,OF6H, OF OH

8068 FFFDF6EB DB OFFH,OFDH,0F6H, OEBH

B06C OBC7B199 DB 0O0BH,O0C7H,0B1H,99H

8070 80675439 DB BOH,67H,54H,39H

8074 25160A05 DB 25H,16H,0AH,SH

8078 00050A16 DB 0,5H,0AH,16H

BO7C 25395467 DB 25H,39H,54H,67H

4.6 Programy s elektromotorem

V zdkladn{ sestavé 3MS-VUVT je k dispozici elektromotor na jehoz hifdeli jJe
opticky kotou¢ pro pferuSovdni svétla diody LED a tfm umoZfiujic{ zpé&tné mé&feni poé-
tu otdek. Ovlddani elektromotoru je moZné z vykonového stupngd SMS-VOVT. Rizeni
rychlosti otdéen{ motorku je moZné bud stejnosmérnym nap&tim z D/A pfevodniku, ne-

bo impulsné programem, pfipadné& s pouZitim Zasova&e 8253.

Pfiklad 4.17: Navrhnéte program pro fizeni rychlosti otddek elektromotoru v z&vis-
losti na kodu stisknuté klavesy.

ORG B200H
8200 3E92 CP25: MVI A,92H jinicialisace bran:
8202 D307 put 7 ;P1C = vystup
8204 3E02 CYKL: MVI A,000000108B ;nastaveni P1Cl = O
8206 D307 outT 7 s
8208 97 suB A ;nulovdni stradace
8209 FEOO CP: CPI O ;test parametru cyklu
8208 F5 PUSH PSW ;ischova parametru cyklu
820C £21382 JNZ DELA ;pf :skok nastaveni PIC1 = 1
820F 3E03 MVI A,00000011B ;nastaveni P1Cl1 = 1
8211 D307 outT 7 H
8213 3E10 DELA: MVI A 10H jnastaveni zpoZzd&ni cca 110 wus
8215 CD3802 CALL OELYA spodprogram zpoZdé&ni
8218 F1 POP PSW ;obnova parametru cyklu
8219 3C INR A sinkrementace parametru cyklu
821A c20982 INZ CP jneni-1i konec cyklu, opakovami
8210 CD5702 CALL ScCA svstup kldvesy
8220 020482 JNC CYKL ;jnebyla-1i stisknuta novd kldve-

;5a pokracdovdni novym cyklem se
;starou hodnotou
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8223 07 RLC ;posuv bitd o 4

8224 07 RLC 3

8225 07 RLC H

8226 07 RLC ;

8227 320A82 STA CP+1 ;uloZeni nové rozhodovaci hodnoty
822A £30482 IMP  CYKL ;pokracovéni novym cyklem

Program nastavi P1C na vystupni reZim pro fizen{ diody LED opto&lenu bitem P1C1.
(MOT CTL+ pfipojen na +5V). Rizeni za&ind nastavenim plného nap&t{ motoru (P1C1=0)
a poté béZi cyklus 256 krét a dle stavu stfadate se buzeni motoru odpoji v okamzi-
ku, kdy se zjist{ shoda parametru cyklu a hodnoty zadané 2z kl&vesnice (instrukce
CPI na adrese 8209H). Trvén{ cyklu je upraveno programovym zdrZenim DELYA. Po
ukoneni cyklu se testuje klévesnice. Neni-li stisknuta %4dnd kldvesa, za&ind novy
cyklus re shodnou hodnotou rozhodovdni pro vypnuti buzeni, v opa&ném ptipadé se
kod klévesy posune o 4 mista doleva (dosaZeni rozsahu hodnot 00-FOH s krokem 10H) a
takto upravend hodnota se uloZ{ pfimo do instrukce rozhodovdni na adrese 8209H.

Podobnym zplsobem je moZno sestavit Fadu daldich programi pro fizeni rychlosti
otdcen{ véetné smyiky zpétné vazby pfes snimdni stavu otddek hiidele.

4.7 Standardni programy

Jak Jiz byle uvedeno, poddvad vyderpdvajici pfehled z&kladnich program& 1lit.
/21/, ptipadné sndze dostupnd 1it. /39/, /29/.
V dal3im uvedeme nékteré z nich (1lit./27/), upravené pro paméftovou lokaci 3&MS-
VOVT. V ptehledu Jsou uvedeny nejtasté&ji pouZivané programy, bli?3f{ viz citovana
literatura.

Piiklad 4.18: Nulovéni pamélového mista.
Vynulujte paméfové misto s adresou B8JOOH.

ORG 8200H
8200 97 START: SUB A ;nulovani stradade
8201 320080 STA B8000H snulovani RWM
8204 C33000 STOP: JMP STOP ;ndvrat do monitoru

PEiklad 4.19: Jedniikovy doplné&k
Vytvofte dopln&k k &€{slu na adrese 8000H a vysledek uloZte na adresu 8001H.
vychoz{ data (8000) = 6A

vysledek (8001) = 95
DRG 8200H
8200 3A0080 START: LDA 800O0H séteni dat RWM
8203 2F CMA ;jednigkovy doplnik
8204 320180 STA 8001H suloZeni dat
8207 C33000 STDP: JMP STOP ;ndvrat do monitoru

Pfiklad 4.20: Osmibitové s&itdni
Seftéip £isla na adrese 8000H a 8001H a vysledek uloZte na adresu BOO2H.

vychozi data (8000) = 38
(8001) = 28
vysledek (8002) = 63

- 93 _



ORG 8200H

8200 210080 START: LXI H,B800H ;adresa prvniho opetandu do HL
8203 7€ MOV  A,M sprvni operand

8204 23 INX H ;adresa druhého operandu

8205 86 AOO0 M ;soucet

8206 23 INX H ;adresa pro vysledek

8207 77 MOV M,A ;uloZeni souétu

8208 C33000 STOP: JMP STOP ;ndvrat do monitoru

P¥{klad 4.21: Posuv o jeden bit vlevo
Posufite obsah paméti s adresou BOOOH o jeden bit vlevo a prdzdnou pozici bitu
b0 vynulujte. Vysledek uloZte na adresu BOO1H.

vychozi data (8000) = 6F

vysledek (8001) = DE
ORG 8200H
8200 3A0080 START: LDA B80COH ;i data
8203 87 AOD A ;posun dat vlevo
8204 320180 STA 8001 ;ulozeni dat do RWM
8207 C33000 STOP: JMP 0030 sndvrat do monitoru

Pf{klad &.22: Maskovani vy35ich 4 bitd slova
Pfesufite ni2s1 &tyfi bity slova z adresy 8000H na adresu 8001H. Vy35i ¢&tyfi bity
slova na adrese 8001H vynulujte.

vychoz{ data (8000) = B8
vysledek (8001) = 08
ORG 8200H
8200 3A0080 START: LDA B8000H ;&ti data
8203  E6OF ANI 00001111B ;maskovdni 4 vy33ich bitd
8205 320180 STA B001H ;sulozeni dat do RWM
8208 C33000 STOP: JMP STOP sndvrat do monitoru

Pfiklad 4.23: Ur&eni v&t3iho ze dvou &isel
Porovnejte &isla na adresdch B00OH a 8001H a vé&tii z nich uloZte na adresu B8002H.
Ulozend &isla jsou bindrni &fsla bez znaménka.

vychozi data (8000H) = 6F
(8001H) = 1A
vysledek (8002H) = 6F
ORG 8200H

8200 210082 LXI H,8200H snastaveni adresy
8203 7€ MDV A,M ;a pfedteni prvniho operandu
8204 23 INX H ;druhy operand
8205 BE CMP M ;je druhy operand vétd{i ?
8206 020A82 INC OALE snent
8209 7E MDV A,M +je, a proto druhy do stiadaie
820A 23 DALE: INX H ;nastaveni{ adresy paméti
8208 717 MOV M,A ;uloZeni vysledku
820C C33000 STOP: JMP 0030 ;ndvrat do monitoru
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Pozndmka: Instrukce CMP M porovndvd obsah stfadate a pamé&ti a nastdvi:

Z =1

=0
Cy =1
CY =0

pro
pro
pro
pro

A

v N
T T XX

A
A
A

Pfiklad 4.24: Sestavte proyram pro ndsobeni dvou osmibitovych &isel. Vychozi
jsou ulozena na adrese 8000H a B8001H, vysledek uloZte na adresy B8002H a

8200
8203
8204
8206
8207
8208
8208
820D
820E
820F
8212
8213
8214
8217
821A

Piiklad 4.25:

nez ¢i{slo na adrese

vychozi data (8000)
(8001)
(8002)
(8003)

vysledek

210080
5E
1600
23

7E
210000
0608
29

87
D21382
19

05
czo082
220280
€33000

ZAC:

MULT:

TEST:

STOP:

LXI
MoV
MVI
INX
MoV
LXI
MVI
DAOD
ADO
INC
DAD
DCR
INZ
SHLO
JMP

02
07
OEH
00

DRG 8200H
H,B8000H
E,M

0,0H

H

AM

H, OH

8,8H

MULT
8002H
0030

;adresa paméti

;&teni ndsobence
;roz8{ifenf na 16 bitd
;novéd adresa

;ndsabitel

;soucin 0

snastaveni po&itadla cyklu
;posun o 1 bit vlevo
;posun ndsobitele do CY
;je testovany bit =1 7
;ano

;konec ndsobeni ?
juloZeni vysledku
;ndvrat do monitoru

Délte Sestndctibitové &islo (bez znaménka) uloZené na adrese
(LSB) a BOD1H (MSB) osmibitovym &islem uloZenym na adrese 8002H. (isla jsou
vena tak, Ze MSB délence i délitele jsou nulové a €isloc na adrese B8002H je

BOOL1H,

pod{l

tedy mlZe

Vysledek uloZte na adresu 8003H, zbytek na adresu 8004H.
1) vychozi data (8000)

vysledek

8200
8203
8206
8207
8209

820A

(8001)
(8002)
(8003)
(8004)
(64 : 8)

2A0080
3A0280
4F
0608
29

7C

40H
00
08
08
00
8

ZAC:

DEL:

LHLD
LDA
MOV
MVI
DAD

MOV

2) vychozi data (8000) = 60H

vysledek

ORG 8200H
8O00H
8002H

C,A

B,8

H

ALH
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(8001) = 32H
(8002) = 47H
(8003) = BSH
(8004) = 3AH

(12909 : 71 = 181 + 58/71)

;8ten{ délence

;8teni délitele

H

;nastaveni pocitadla cyklu
sposuv dé&lence a podilu o
svlevo (b = 0)

data

8003H:

1

8000H
upra-
veétsd

byt vyjéddfen osmibitovym Ccislem.

bit



8208
820C
820F
8210
8211
8212
8215
8218

Ptiklad 4.26

91
DA1182
67
2C
05
€20982
220380
€33000

DALE:

STOP:

: Pfevedte obsah

SuB C

JC  DALE
MOV H,A
INR L

OCR 8

INZ DEL
SHOL B003H
IMP 0030

pam&lové bufiky

Vysledek uloZte na adresu BOOlH.

8200
8203
8205
8208
820A
820C
820F

Poznéamka

vychoz{i tata (8000)

vysledek

3A0080
FEOA
0A0AB2
Ce607
C630
320180
C33000

Ptipogtentim kodu @ ASCII

= OCH
(8001) = 43H = €~
ORG 8200H

ZAC: LDA 800OH

CPI 100

JC  ASCZ

ADI  A~9-1
ASCZ: ADI ‘07

STA BOOLH
STOP: JMP 0030

;8 zbylych MSB délence délitelné
;neni, pokra&uj dalsim cyklem
;ano, odetteni délitele
;pticteni 1 k podilu

skonec déleni ? (po&itadlo = 0)
;ulozeni vysledku

;ndvrat do monitoru

s adresou B8000H do kodu ASCII.

;pfetteni dat
;jsou data 107

.
b

;ano, piiéti posuv pro pismena

;ne, pfigti 0 ASCII
;juloZzeni vysledku
sndvrat do monitoru

pfevedeme sprédvné pouze &fslice 0 az 9. Zby-

vajicich 7 znakd pfi pfevodu hexadecimdlnich &isel A az F musime pfeklenout.

Pfiklad 4.27

ulozte je na adresu 8001H.

8200
8202
8205
8207

820A
820C
820F
8210
8211
8214

Pozndmka :

vychozi data (8000)

vysledek

06FF
5A0080
D630
DA1082

FEODA
D21082
47

78
320180
€33000

= 36H = &
(8001) = 06

ORG B200H
ZAC: MVI B,OFFH

I.LDA  80O0OH

sur ‘o’

JC  STORE

CPI 100

INC STORE

MOV B,A
STORE: MOV A,8

STA B8001H
STOP: JMP 0030

Prevedte kod ASCII znaku 2z adresy B8000H na dekadické ¢&islo a

sulozeni znatky chyby (FFH)
;data do sttadace

;odeétent ‘0°ASCII
;j)sou-1i data nez ASCII 0°
;pak Cy =1
;Je vysledek 1007
;jestlize ano, CY = 0
sulozeni vysledku
;ndvrat do monitoru

Prvni rozhodnuti o pfevodu se uskute&ni odectenim kédu ‘0’ ASCII (data
ASCII h}, druhé rozhodovédni instrukci CPI.

- 96 -



Pifklad 4.28

Sestavte podprogr

am pro

pfevod hexadecimdlnihe kodu na kod

ASCII. Vychoz{ data jsou uloZena na adrese 8000H, hlavni program na adrese 8200H

data vyzvedne, vyvold podprogram z adresy B8100H a vysledek uloZi na adresu 8001H.

Princip pfevodu pouZzijte shodny s pitikladem 4.26.
1) vychozi data (B000) = OEH

8200

8203
8206

8209
820C

8100
8102
8105

8107
8109,

vysledek (8001) = 45H = E°
2) vychoz{ data (8000) = 04
vysledek (8001) = 34H = 4~
ORG 8200H
;zde je uloZen hlavni program
319082 ZAC: LXI SP,8290H ;vytvofen{ zdsobniku na adrese
;8290H
3A0080 LDA B80O0OH ;data co stradace
cDoo081 CALL HEXASC s;zavoldni podprogramu pfevodu
;kodu
320180 STA B80O1lH ;ulozeni vysledku
C33000 STOP: JMP 0030 ;ndvrat do monitoru
;podprogram HEXASC slouZ{ pro pfevod hexadecimdlniho
;€isla,uloZ?eného ,ve stfadaci, na znak ASCII, vysledek
;ponechd ve stiadaci
;vstupy : A - hexadecimdlni €islo
;vystupy : A - znak ASCII
;ovliviuje AF
;vold podprogramy : Z&adné
H
ORG 8100H
FEOQA HEXASC:CPI 10D ;jsou data 10D7?
DAD781 Jc POSUN 3
cée07 ADI AZ921 ;ano, ptipodten{i posunu pro
;pismena
C630 POSUN: ADI 0 ;ptigteni posunu pro ASCII
C9 RET ;ndvrat z podprogramu
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PRILOHA

5. Instruk&éni soubor B0BO0A
V této Kapitole je obsafeno pfehledné déleni instruk&éniho scuboru mikropro-

cesoru B80BOA rozdélene, v navaznosti na tabulky odst. 2.7, dle provadén{ operaci.
Cilem je usnadnit zapamatovdni jednotlivych zkratek jazyka symbolickych adres  mi-
kroprocesoru BOBOA zdurazné&nim zplisobu operaci s osmibitovymi a 3Sestndctibitovymi
daty.

5.1 Skupina pfesunovych instrukci
Neovlivfiuj{ 248dné pfiznakové bity.

Osmibitové presunové instrukce Sestndctibitové pfesunové instrukce
MOV rl,r2 MOVE REGISTER XCHG EXCHANGE H AND L WITH D AND E
MOV r,M MOVE FROM MEMORY LHLD adr LOAD H AND L DIRECT
MOV M,R MOVE TO MEMORY SHLD adr STORE H AND L DIRECT
MVI r,data MOVE IMMEDIATE LXI rp LOAD IMMEDIATE REGISTER PAIR
MVI M,data MOVE TO MEMORY
IMMEDIATE

LDA,adr LOAD ACCUMULATOR
DIRECT

STA,adr STORE ACCUMULATOR
DIRECT

LDAX rp LOAD ACCUMULATOR
INDIRECT

STAX rp STORE ACCUMULATOR
INDIRECT

5.2 Instrukce m&nici obsah registru nebo pamé&ti

Ovliiviiuji viechny ptiznakové bity s vyjimkou CY.

Operace s osmibitovymi daty Operace s Sestnidctibitovymi daty
INR T INCREMENT REGISTER INX rp INCREMENT REGISTER PAIR
INR M INCREMENT MEMORY DCX rp ODECREMENT REGISTER PAIR
DCR r DECREMENT REGISTER
OCR M~ DECREMENT MEMORY

5.3 Skupina ariimetickych operaci

Ptitteni osmibitového operandu 0de&teni osmibitového operandu
k obsahu stfadace od obsahu stiadade
ADD ADD REGISTER TO A SUB r SUBTRACT REGISTER FROM A
ADD M ADD MEMORY TO A SUB M SUBTRACT MEMORY FROM A
ADC r ADD REGISTER TO A SBB r SUBTRACT REGISTER FROM A WITH
WITH CARRY B8DRROW
ADC M ADD MEMDRY TO A SBB M SUBTRACT MEMNRY FRDM A WITH
WITH CARRY BORROW
ADI data ADD IMMEDIATE SUI data SUBTRACT IMMEDIATE FROM A
ACI data ADD IMMEDIATE TO A SBI data SUBTRACT IMMEDIATE FROM A WITH
WITH CARRY BORROW
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Pricitdni Sestndctibitovych operandd
k registrovému pdru HL
Ovliviuje pouze bit CY.
DAD rp DDUBLE ADD REGISTER PAIR TO HL

Porovndni obsahu sttfadace
s obsahem registri a paméti
Oglivﬁuje vSechny piiznakové bity.
CMP T COMPARE REGISTER WITH A
CMP M COMPARE MEMORY WITH A
CPI data COMPARE IMMEDIATE WITH A

5.4 Skupina logickych operaci

Podskupiﬁa logickych soucind Podskupina logickych souttd
Ovliviuje v3echny pfiznakové ovliviiuje vsechny ptiznakové
bity.(CY=0, AC=0) bity. (CY=0, AC=0)
ANA LOGICAL AND ORA t INCLUSIVE OR WITH
WITH ACCUMULATOR ACCUMULATOR
ANA M LOGICAL AND MEMORY DRA M INCLUSIVE OR MEMORY WITH
WITH ACCUMULATOR ACCUMULATOR
ANI data AND IMMEDIATE WITH ORI data INCLUSIVE OR IMMEDIATE
ACCUMULATOR WITH ACCUMULATDR
Podskupina exkluzivnich logickych Podskupina specidlnich logickych
souctd instrukeci

Ovlivfuie v3echny pfiznakoveé bity.

(CY=0, AC=0)
XRA T EXCLUSIVE OR WITH DAA DECIMAL ADJUST ACCUMULATOR
ACCUMULATOR CMA COMPLEMENT ACCUMULATOR
XRA M EXCLUSIVE OR MEMORY sTC SET CARRY
WITH ACCUMULATOR CMC COMPLEMENT CARRY

XRI data EXCLUSIVE OR IMMEDIATE
WITH ACCUMULATOR

5.5 Skupina rotaci a posund

Ovliviuje pouze bit CY.

Rotace bez prenosového bitu Rotace véetné pifenosového bitu
RLC ROTATE ACCUMULATOR LEFT RAL ROTATE LEFT THROUGH CARRY
RRC ROTATE ACCUMULATOR RIGHT RAR ROTATE RIGHT THROUGH CARRY

5.6 Dperace se zdsobnikem a ukazatelem zisobniku

Neovliviuje z4adné pifiznakové bity.

UloZeni do zasobniku Vyzvednuti ze zasobniku
PUSH rp PUSH REGISTER PAIR POP rp POP REGISTER PAIR
PUSH PSWH PUSH PROCESSOR STATUS POP PSW POP PROCLCSSOR STATUS WORD
WORD
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Nastaveni obsahu ukazatele zdsobniku(SP)

a zdsobniku

111 Lze uzft i instrukci LXI rp tent

SPHL MOVE HL TO SP

XTHL EXCHANGE TOP OF STACK WITH H AND L

5.7 Skupina instrukci vétvicich program

Neovliviuj{ #d4dné pfiznakové bity.

Instrukce skokil
JMP adr JUMP UNKONDITIONAL
J "ccc"adr JUMP ON CONDITION

Z=0 JNZ
=1 JZ
CY=0 JNC
Cy=1 JC
P=0 JPD
P=1 JPE
S=0 JP
S=1 M

Instrukce PferusSeni
RST n RESTART
n=0 -7

5.8 Instrukce vstupu a vystupu

NeovliviAuji Zddné pfiznakové bity.
IN port INPUT FROM PORT
OUT port QUTPUT TO PORT

5.9 Ridici instrukce
NeovlivAuji 24dné pfiznakové bity.

NOP NO OPERATION

HLT HALT

01 DISABLE INTERRUPT
El ENABLE INTERRUPT

Instrukce voldni podprogramu

CALL adr
C "ccc"a
Z=0
Z=1
CY=0
cy=1
P=0
P=1
S5=0
S=1

CALL UNCONOITIONAL
dr CALL ON CONDITION
CNZ
CZ
CNC
cC
CPO
CPE
CP
CM

Instrukce ndvratu z podprogramu

RET

R "ucc"a

Z=0
Z=1

5=0
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SUBROUTINE

dr RETURN DN CONDITION
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