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1. Rozvej mikreelektroniky a jeji vliv na strukburu, vlast-

nesti i perspektivu elektroniekych Gstfeden

1.1, Ovod

Rychl¥ rozvoj mikrpel ektronick ych ¢bvodl se ebrdii
i v rozw ji viech elektronickych zafizeni, nevyjimaje i elekt-
ronické telefonni Gstiedny. Mikroel ektronika umo#nuje nejen
podstatné zmen3it rozméry zafizeni, snizit prikon elektrické
enenrgie, ale dow luje i vyuzivat principy, které byly sice
diive znamé, ale ekensmicky a t©chnolegicky nevyuzi telné.
Jako priklad je moZno jmenovat, Ze rozvoj ¢isliové spojova-
ci teohniky byl umoZnén rozvojem mikroel ektrdniky, piestoze
principy &islicového spojovani byly zndmy jiz dfive.

Mikroelektronika se postupné rozsifuje do vSech diléich
obvo di elektronickych ustfeden a to jak se spojovanim na

prosto rovém principu, tak i se spojovanim ¢islicovym.

Mikvoel ektronické obvody viak ne pronikaji jen do oblas-
ti vlastniho spojovéni hovord, ale i & Jjinych &asti dstie-
den a to v Padé pripadli v mnohem vétSim poctu nez pro vlast-
ni spojovgef ucdely.

Jednou z velmi dd&leZitych oblasti jsou obwdy udastnic-
kého ro zhrani, t.j. Gdastnické sady, v nichz mikroelektroni-
ka dovoluje realizovat vsechny potrebné funkce. DilezZitost
této oblasti vyuZiti vyplyva z toho, Ze pocet mikroelektro-
nickych obvodd pro Géastnické rozhrani odpovi & podtu Gdast-
nickych pfipejek v ustiedné a jejich celkovd potfeba a tim
i vyrobni serie prote budou mimoradnd velké.

Samp zejmou oblasti aplikace mikro elektronickych obvo-

dd je také iizeni dGstieden, v nich? se vyufivaji jak mikro-
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procesory, tak i polovodidové paméti a ostétm’. obvody, pot-
Tebné pro sestavu mikropoéitace.

Kromd téchto oblasti je mozné mikroel éktronické obvody
postupné vyuzivat i pro signilni Gdely /vysilade a pfijima-
&e kédu/, generdtory signdlnich kmitoltd apod.

S pPfechodem na integrované systémy a sité se pak obje~
vuji dalsi aplikace, jako mikroelektronické obvody pro ¢is-
licovy pPfenos po udastnickém vedeni, specielni obvody pro
central izovanou signalizaci apod.

Je ziejmé, e podet aplikaci mikroelektronickych obvo-
d% v elektronickjch telefonnich Gstfedndch ddle poroste s roz-
vojem novych polovodidovich technologii 1 se z&tSovdnim hus-
toty integrace.

Prehled dnésnich aplikaci hlavnich mikroelektronickych
obvodl: v elektronickjch UstPednidch je uveden na tab. 1.

V ni je také uvedena pribliznd &etnost téchto obvodid, vzta-
%end na jedm G&:@stnickou pPipojku. Z tabulky vyplyva, Ze
hlawmi té3i5t8 apl ikeci mikroelektroniky v elektronickych

Gs tTe dndch neni ve standardnich mikroprocesorech a polovodi-
Sovych pamétech, ale spiie v oblasti obvodd pro ulastnicka
rozhrani, u kterych pot¥eba v budoucnu poroste linedrné s na-
ristem objenu vyroby téahto ustieden.

Problematice telekomunikadnich integrovanych obvodl
dnes vénuji pozornost vsechny svétové polovadicwvé firmy
a ve svjych ptedpovédich predpoklddaji velky narist vyroby
téchto specielnich obvodd v porovnidni se standardnimi, nap?.

mikroprocesorovymni .



1.2. Roavoj zdkladnich logickych obvoda

Trend daldiho rozwje mikroelektroniky je vSeobecné ur-
govéan nékterymi vz¥ahy, vyplyvajicimi z extrapolace dosavad-
niho rozvoje, charskterizovaného pfedeviim trvalym zvéwspova-
nim hustoty prvkd /hradel - tranzistord/ v jednom integrova-
ném obvodu. Dosavadni trend nap¥. polovodicovych paméti od pi-
vodnich 8 bitovych az po dneSni 64 kbitové /pripadné 256 kbi-
t3/ na jednom éipu tento trend nejnazornéji potvrzuje.

Promitneme-li si zvétéovdni husto ty integrace do raznych
dal Zich ukuzateld, & chdzime k tomu, Ze napr. velikost zdkladni-
ho polovodicového prvkﬁ v integrovaném obvodu /cipu/ se bude
pravdépadobné ddle zmenZovat podle grafu na obr.Ll, podle kte-
réhp byla v roce 1980 zvlidnuta technologie 3 mikronovd a do
roku 1990 se oéekévé dosihnuti 1 mikronové. Tomu odpovida
vzrist podtu prvkd na jednom Cipu prakticky o 2 rady. Celko~
vé je tente trend vyznalen na obr.l.2 , ukazujici vzajemnou
vazbu viech hl.vnich parametri v pribéhu vyvoje a predpokla-
dany rozvo j do roku 2000.

Se stdlym ristem husto ty integrace a novymi technologie-
mi se méai i nékteré dalsi parametry. Jednim z nejdilezité j-
Zich je sniZovdni prikonu. Bez tohoto snizo vdni pirikonu na je-
den prvek by totiz prakticky nebylo mo zné ani hustotu inte-
grace zvySovat, bereme-1i Vv avahu, ze vyzdreny vykon z jedno-
ho integrovaného obvodu re miZe pickrocit urditou velikost.

PPi velikos ti vyzdPeného vikonu 1 W to znemend pri hustoté
10° prvki, je mo 2né pPipustit prikon na jeden prvek 10_6 W
/to jsou hodno ty dosahované v roce 1980/. PIi dalsim ristu

hustoty integrace misi psk Umérné& klesat i prikon na jeden
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prvek, aby obwdy bylv vibec pouzitelné.

Trendy poklesu prikonu jsou charakterizovany napt.
u zakladni Pfady TTL logicky

VyvoJ od normidlni technelogie TTL Sel nejprve sestou
zvyseni rychlosti, ovSem za cenu zvyseni prikonu /Tada S ~
Shottkyho TTL/. D:l15im typem byla Pada AS /Advanded Shottky/,
vyznadujicli se dal gm zvétSenim rychlosti bez podstatného zvét-
Seni prikonu.

Pozdé€ji ndsledovala LS /Lew Power Shottky/, u niz rych-
lost byla prakticky shodnd jako u zdkladni Fady TTL, ale spot-
Teba klesla asi Skrat, Posledni z této rady logiky TTL je ra-
da ALS /Advanced Low Power Shottky/, vyznadujici se jak nizkeu
spotfebou /asi desetinovou proti zdkladni Fadé TML/, tak i
zvétSenou rychlosti /dvaapilkrat/.

Soudasné se snizovinim prikonu na jeden prvek v integro-
vaném obvodé musi klesat i cena, aby pouzivdni novych obvodd
s vySSli hustotou integrace bylo ekonomicky zddvodnitelné.
Obecny trend, naznadeny na obr.l.3 ukazuje tento pomérny po-
kles z hlediska sniZovwni ndkladd na realizaci jednohs prvku
v int@rovaném obvodu, PPri uvaZovini skutednych cen lze tento
pokles brédt v Qvahu pfi zab&hnuté vyrobé a technolegii, t.j.
nikoliv na zadatku zavedeni nové technologie, nebo nové Fady
obvo di. Obr.l.4 ukazuje pPiklad, jak se ménila cena integro-
vanych pamé$i v prdbéhu doby. Tento pokles plati sam ziej-
mé pro obvody, Vyrdbéné hromadmpu technologii p¥i velkjch
seriich. Cena pro maloseriové vjyrobky nebo pii maljch odbd-
rech byvd obvykle vys$si,

Tento rychly pekles cen zavedeného typu IO je na jedné

strané vynucen tim, e na trh velmi rychle prichdzeji IO
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s vétsi hustotou integrace /nejlépe je tente vyvuj vidét u po-
lovodicovych paméti/, takZe by dr¥ivéjsi vyrobek na trhu pfi std-
lych vendch neobstdl. Na druhé strané vsak tento trend md viiv
Al né konstrukeci zarizeni, kde konstruktér v kazdém okamziku mu-
si zvazovat pouziti lacinéj&iho obvodu s nizsim stuppBm inte-
grace nebo pouziti prvku draZ$iho, al e prostorové a obvodové
vyhodnéjiho s vysdim stupném integrace. Toto hledisko md ovSem
i negativni vliv na konstrukci zarizeni, Ukazuje se, Ze rychly
trend rozvoje mikroel ektronickych obvodid wde k urdité bezrad-
nosti pri vyvoji zaiizeni u nichZ doba vyvoje je relativné dlou-
hd, ngp¥, 5 let do zavedeni vyroby. Pri poufiti mikroelektro-
nickjych prvkd, které jsou pPi zahajovdni vyw je b&zné, dostava
se konstruktér pri ukondeni vywje a zaviddéni vyroby u tako-
vych zari zeni Gastc do situace, Ze zaPizeni je jiZ normalné za-
staralé, z hlediska pouZitych mikroelektronickjch prvkdt a zZe
dokonce casto ani vyrobce mikroelektronickych prvkd nemizZe za-
ruc¢it dodavky obwvodd ve vyvinutém zarizeni pouzitych., I kdysz
samozlejmé prechod na moderné&jii prvky je vidy dodatedénd moiny,
vede casto i ke strukturilnim zméndm zaiizeni a tim vliastné
prodlufpvani vyvoje.

Tato skuteCnost je celosvétové zndmid a vede k urditym rpz-
pakim pri zahajovdni vivoje. Je nutné spravné predpovidat trend
rozvo je mikroelektroniky a pifi vyvoji elektronickych zatizeni
volit takova reSeni, kterd dow li postupné vyuzivdani obw dd
veSSi integrace tak, aby bylo mo?né operativné v jednotlivych
fazich Wvoje a vyroby piechdzet od prvki jednoduiiich na slo-
zitejsi.

Tato situace je kritickd predevsim u tel ekomunikaénich za-
Yizeni, u nich? vyvoj trvd pomérné dlouho, vzhledem ke slp%i—

tosti téchto zarizeni i vzhledem k potfebé dlouhého provozniho
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oveéfovani a pPizpisobovdni se pro w znim potfebdm 8 u kterych
se olekdvd, %e zaPizeni zavedend do vyroby budou vyribéna nej-
méné 10 aZ 15 let a provozovdna 30 let. Z toho vyplyvajici pe-
Zadavky na vyrobu mikroelcktronickjch obvodd z hlediska zajis-
téni vyroby telekomunikadnich zafizeni i z hlediska zajisténi
potrebného sortimentu ndhradnich souddsti jsou dnes témé? ne-
predstavitelné .

I kdyz lze predpokladat daldi zvySovani hustoty integrace
podle uvedenych zdkonitosti, jsou zde i ur&ité hranice z hle-
diska moznosti vyuZiti, které pravdépodobné povedou ke zpomale-
ni dald ho rozvoje mikroel ektroniky pro béZné pouiti. Pritom
sam zrejmé z hl ediska riznych specielnich zaii zeni se bude
asi tento vyvojovy trend ddle uplatnovat a zpétné pak v budouc-

nu se zméni i skokem moZnosti vyuZiti i v béznych zaiizenich.

1.3, RozvoJ mikroprocesord

Mikropoclitate, které se dnes bézné vyuzivaji pro konstruk-
ci *idicich obvodd slektronickych telefonnich Gstieden prochi-
zeji trvalym vyvojem, charakterizovanym jak zvétSenim poCtu bi-
th ve slové, které mikroprocesor paralelné zpracovdvd, tak i
rychlosti, poétem a charakterem zdkladnich instrukci a kone &né
i pouzivdnim dalSich obvodd na éipu mikroprocesoru /tzv. jed-
no 8lpovy mikropo éitad/.

V souclasné dobé se pro konstrukci #idfcich obvodd vyusi-
vaji prevazné 8-bitové mikroprocesory, pfedstavované napf. ty-
py Intel 8080, Motorola 6800, Zilog 8080 a pod. Charakteristic-
ké parametry naplr. mikroprocesoru Intel 8080 /ekvivalent se

vyrdbi také v USSR/ jsou:



velikost slova 8 bitd
rychlost /doba cyklu/ 2 us
pocet druhd instrukeci 78
mo zro st priméhp adresovani paméti do 64 K
0d konce sedmdesétj’rch let se zacaly objevovat mikropro ce-
sory l6-bitové, precstavujici nejen zvétdeni hustoty integrace,
ale i vy88i pracovni rychlosti. Typickymi predstaviteli jsou

napr. Intel 8086, Motbrola 68000a pod. Hlawmi parame try typu
Intel 8086 Jjsou :

velikost slova 16 bita
rychlost 0,5 us
pocet instrukel 92

moznost primého adresovdni paméti do 1 Mbyte
VSechny uwe dené mikroprocesory se vyridbéji v technologii MOS.

Vyw j pokradoval dale a v 8potych letech se zaéaiy objevo-
vat mikroprocesory 3<-bitové, které svou vykonnosti jiz odpovi-
daji procesorim drivéjsich velkych poéitadd napl. 3. generace.
Tézko lze odbhadnout dalsi vyvoj , je vSak mozné odekidvat, %e po-
¢et 32 bita ve sloveé, zpracovaném paralelné v mikroprocesoru bu-
de po del&i dobu tvorit maximum a Ze dalgi vyvoj pijde spise ces-
tou dalsiho zdokonalovani technologie, sniZovdni spotieby, zvy-
Sovdni podtu instrukeci a pod.

Paralelné s timto vyvojem mikroprocesort probihd i vjvoj
mikropo¢itadl na jednom &ipu, dnes charakterizovanych typy napr.
8035, 8048. Uvedmé jednolipové mikropolitade obsahuji tyto pod-
systémy:

- procesor
- programovou pamé% /u typu 8048 - 1K, u typu 8035 neni/
- pamé¥ BAM s kepacitou 64 bytd
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- tri program vatelné obvody I/0
- programovatelny generdtor dasovych prodlev
- Tadi¢ preruSeni a zdroj hodinovych signald
S témito jednodipovymi mikropoditadi lze realizovat jed-
nodussi ¥idici obvody, Casto plnici jen ndkteré zdkladni funkce,
pIipudn & jako deplnék zdkladnich Pidi of ch mikroprocesord. Reali-
zuji se tak naprf. tzv. periferni procesory pro predzpracoevini
vstupnich dat, komunikaéni procesory, zgjistujici nékteré spe-
cifické funkce vstupniho a vystupniho zpracovdni dat a pod.
Kazdy typ mikroprocesoru ma dsle fadu podpirnych obvodi,
které slouzi ke kompletaci mikvopoéitade. Patii k nim jednak po-
lowdicové paméti a jednak:
- Systémové gbw ody /Tadide, zdroje hodinovych impul zi/

-~ vazbni obvody pro ¢islicové vstupy a vistipy

vazebni obvo dy pro pridavnd zafizeni /kodéry pro klévesnice,

programpvatelné vazbni obvody, Fadide diskovych pamé&ti aped/.

vazebni obvody pro komunikaci /asynclronni komunikaéni obvod,
programovatelné kominikacéni obvody, komunikadéni *adide a pod/.
Tyts integrované obvody, plnici speci fi cké funkce pak umo #muji,
ze lze zdkladni sestavu Pidici jeh otky rozmistit nap?. na jed-
ne desce /deskové mikropoCitade/, standardné vyrdbéné a pousi-
vané pro rizné aplikace. Tyto deskové mikropoditade obsahuji
vedle mikroprocesoru, pfidamych obvodl, také zdkladni vybaveni
programovych i datovjch paméti. Pfi potifebé vétsi paméfové ka-
pacity lze pak tyto deskové mikropoditade rozsi¥it o daldi pamé-
Tové ¥ dno tky.

Mikroprocesory maji vyznam pfedeviim pro decentralizované
Trizeni spojovacich systémi. Jednot.ivé mpduly systéma maji své

mikropoditadové jednotky, navzéjem spolupracujici. Jejit pocCet
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mize podle velikosti zdkladnich moduld dosédhnout az 100 pro
ustfednu o karacité kolem 10000 pripojek, t.3. 0,01 mikropodi-
taéd na p¥ipo jku.

Rozvoj mikroprocesord z hlediska velikosti i zpracovavanéhp
slova md vliv na stupen desentralizace systému. Zatim co pri
pouziti mikropoéitalti 8-bitovjych lze realizovat pouze malé {st-
Tfedny, Paddové sta pripojek nebo v systému vétEi kapacity moduly
0 velikosti napf. 128 pfipojek, je moZné pri pouziti lé~bitovych
mikroprocesord jif velikost zédkladniho modulu UstFedny zvétdit
rddové na 1000 pripojet. Vypljvd to z toho, Ze celkovéd vykon-
nost 16-bitového mikroprocesoru /vychdzejici ze ¢tyrndsobné
Tychlosti a dvojnisobného slova/ je piibli#né osmindsobni.

Vedle vlivu na strukturu systému ma Vyvoj mikroprocesori
smérem k vét3imu podtu bitd ve slové i vliv na celkovou velikost

Tidicich jednotek a tedy i na veliikost ustredny.

1.4, Pclovodidové paméti

Snad nejvyraznéji se projevuje To zvo j mikroelektroniky
v polovodicovych pamétech, které pak svymi parametry ovlivauji
vlastnosti mikropoéitadl, jak z hlediska objemu zarizeni, pra-
covni rychlosti, spotieby elektrické energie, tak i samoziejmé
moznostmi zvétZeni kapacity paméti,

Polovodidové paméti obecné délime do ndkolika skupin po-
dle zpisobu é&innosti, druhu zdznamu i podle druhu pouzité polo-
vodi¢ové technologie:

- paméri RAM /random acces memory/
— paméti ROM / read onlvy memory/
S variantami PROM, ¥PROM, EAROM atd.

Z hlediska pouZité technologie existuji pamé€ti bipolarni,



pegaS A

které jsou velmi rychlé a paméti vyrédbéné technologii MOS.
Bipolédrni paméti maji vét&inou mensi kapacitu a pouzivaji se
v rychlych mikroprocesorovych obvodech.

7 hlediska zplsobu zédznamu se pro pameti RAM pouzivaji
dva hlavni zplsoby:
- zdznam staticky
~ zaznam dynamicky

Pam&ti statické umozZnuji zdznam bez nutnp sti jeho obno-
vovdni. Statické paméti jsou tvoFeny v podstaté klopnymi ob-
vody /v technologii MOS i bipoldrni/. V dlisledku toho je pot-
febnd plocha &ipu relativné velkd, takZe se obecné dosahuje
pPi dané velikosti ¢ipu meni paméfové kapacity, ne? u pamé-
ti dynamickych.

Paméti dynamické vyZaduji trvalé obnowvéni zdznamu /re-
freshing/. Zdznam je na rincipu kapacitnim, t.j. nédboj kon-
denzdtoru ovladi vlastni pamétovy element, ngpi. tranzistor.
Vzhledem k tomu, Ze pam&tové bunky jsou mendi, vychdzi dynamic-
ké paméti vyhodnéjdi. Obnow vdni zdznamu /napf. 200 - 500 krat

za s/ nepiindsi Zadné potiZe, protoZe veétSina mikroprocesoru

3

mize zajistit refredovaci systém bez obtizi.

V soucdasné dobé se nej vi ce pouzivd pro konstrukci ridi-
cich mikropoditadh /i ve spojovaci technice/

pro datové pam€ti - paméti RAM dynamické

pro programové paméti -~ paméti EPROM

Z hlediska kap.city téchto paméti se vroce 1983 dosaho-~
valo
- u paméti RAM kagpacity 64 kbit na Jjednom &ipu
- u paméti EPROM kapacity 64 kbitd

Pri tom je nutno mit na paméti, Ze kapacita paméti se

v minulych letech trvale zvétSovala tak, ze piiblizné kazdé
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2 roky se zvetgila Ctgrikrdt. Tento varist kapacity paméti
na éipu mél vliv nejen na konstrukci elektronickych zatrizeni,
ale i na jejich cenu, protoze vetdi typ paméti byl vidy lev-
néjsi, vztaZeno na cenu jednoho bitu paméti.

Z hlediska konstrukce spojovaci ch systémi je nutnés e
je&té zminit o tzv. masovych pamétech, t.j. pamé%eeh s pomér-
né velkou kapacitou, u nich? doba pfistupu k pamé$i miZe byt
relativng vébS{ nez u paméti pracovnich a programovych. JIsou
to v&tdinou paméti urdené pro nespia zenou dinnos® foff line/,
t.:J. pre zdznam dat i programi, které jsou zapotiebi pouze
vyjimedné.

V soudasné dobé& se pro tyto Gdely pouzivaji ve spojova-
cich systémech rizné druhy paméti s magnetickjm zdznamem na
pohyblivych mediich /paskové paméti, kazetové paméti, diskavé
pameti, diskotékovép améti, paméti typu Wind: hester a pod./.
Viechny tyto paméti maji pomérné velkou kapacitu /nap®, dis~
kové paméti maji kapacitu desitky Mbyte/. Jejich mechanicky
pohon vSak podstatné sniZuje jejich Zivotnost i stitedni dobu
mezi poruchami. Presto se dnes stdle v elektronickych systé-
nech vyuZivaji, jejich zdznam je vSak v&t Sinou zdw jen.

Podstatné noveé feSeni se odekavd od repohylivych bublino-
wch paméti, které byly objeveny neddvno a u nich? se dnes
Ji% dosahuje kapacity 256 kbitd na jednom ¢ipu, pripadné v hyb-
ridnim provedeni 1 mil. bitd v jednom pouzdru. Doba pristupu
k témto pam&tem je srovnatelnd napi. s diskovymi pamétmi a je
mpZné proto odéekdvat, Ze v budoucnu nahradi uvedené mechanicky
pohdnéné typy paméti, Nékteré Japonské firmy jiz dnes zavadéji
bublinové paméti do Sppjovacich systémi. Celkovy Vyvo] v této
oblasti jeSté neni uzavien a dokonce se objevuji u nékterjych

vyrobclh ndzory na nerentabilnost jejich vyroby.
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2. Mikro d ektroni dcé obwdy pro Udastnické rozhrani v elektro-

nickych telefonnich GstFednach

2.1. Vieobecné

Drivé jsi pokusy nahradit releovou udastnickou sadu jinymi
elektronickymi obvody ztroskotdvaly pochopitelné pFedem na eko-
nomické strdnce pmblému. To byl také jeden z divodi, ktery zne-
vyhodnoval ndstup perspektivnich el ektronickjch telefonnich Gst-
Teden s vedl napr. k tomu, Ze se zadala v téchto saddch pouzi-
vat jazyckova relé, rizné megnetické prvky /ferrody a pod./ s ci-
lem zmenSeni rozmérd.

V dneSni dobé, zvldsté p¥i zavddéni dislicového spojovani
/na principu PCM/ do telefnni spojovaci techniky, se ukazuje,
ze udastnickd sada musi plnit dal¥i funkce, t.j. prevod 2z dvou-
dratové hovorové cesty v Ustfedné na Styidrédtovou, t.j. v pod-
staté zahrnout do sebe i tzv, vidlici. Vidlicové zapojeni, kte-
ré az dosud bylo v pfenosové technice realizovdno transformito-
rem by vedle k daliimu zvétSeni (dastnické sady.

UvaZovdni vSech téchto faktort i novjych moZnosti mikroelekt—
ronické souldstkové zdkladny vedlo k principielné inovému nidvrhu
Ggastnického vstupu do 4stiedny. Pro novd YeSeni byla standard-
né zavedena zkratka BORSHT pro analogové pracujici Ustiedny
a pro ¢islicové spojovdni BORSCHT. Tyto zkratky jsou odw zeny

anglického ndzvu hlawmich funkci (éastnické sady:

stejnosmérné napd jeni /?attery/

~ ochrana proti prep€ti na vedeni /overvoltage pro tection/
- vyzvanéni /ringing/

-~ dohled /supervision/

kodér /coding/

o o 0 = O W o™

- vidlicové zapojeni /hybrid/ T - zkoudeni /testing/
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Krous oznaleni BORSHT s¢ nékdy pro Ggastnické sady elekt-
ropickych Gstfeden pouzivéd oznafeni SLIC /subscriber line inter-
fage circuit/.

Zatimco u analogovych telefonnich ustieden se pbwd BLIC
pebo BORSHT stal jedinym rozhranim mezi Géastnickym vedenim
a elektronickym spojovacim polem Ustredny, je nutné v ¢islico-
vych Gst¥ednach zajistit v (dastnické sadé jeSté pifevod analogo-
vého signdlu na &islicovy, se kterjm se pak vstypuje do spojova-~
¢ihp pole.

G¥astnickd sada pro &slicové spojovdni se tedy sklddd ze
t#i gdkladnich mikroelektro.nick;{rch obvo dli s
- SLIC
- filtr
- kodek
Tato zadkladni sestava mikro el éktroni ckyesh obvodd pro udastnicky
vstup se pak v rdznych obménich objevuje v mpdernich éislicovych
istiedndch, Podle mrovedeni kodeku se n&dy doplnuje o Pidid ob-
vod, prifazujici &dasové kandly /tzv. obvod TSAC/. V novéjsich
provedenich se jiZ objevuje fildr a kodek v jediném integrova-
ném mikroelektronickém obvodu /oznadovaném nap¥, monodip/.

V dalsim bude podrobrdji uvedena zdkladni Fada obvodd firmy
Moto 10 1a.

Blokové schema (dastnické sady pro dislicové Ustfedny s ob-
vody této firmy je na obr. 2.1. Na udastnicky obvod SLIC navazu-
je obousmérny filtr MC l44l4, omezujicl kmitodtové pasmo pro ko-
dek, ddle kodek MC 14404, ktery pracuje soudasné jako kodér i de-
kodér /oba sméry prenosu/. Potrebné Easové kandly mu dodava ra-
di& TSAC, typ MC 14418,

Kromé téchtp zAdkladnich integrovanych obvodd je matné jeSté

pro ¢innost kodeku doplnit specielni obvod-zdroj referenc¢niho na-



péti typ MC 1403.

Jak je z obrdzku zrejmé, rozdéluje v tombto pripadé obwod
SLIC hovorovou dwudrdtovou cestu z Gdastnického vedeni na Ctyr-
drédtovou smérem do Gstredny. Na jeho vystupu jsou tedy dva odde-
lené sméry prenosu, které pak jsou v navazujicim filtru a kode-
ku zpracovéany oddélen€.

V daldim je uveden podrobné j§i popis jednotlivych obvodi.

2.2, Integrovany obvod SLIC

Mikroel extronické pm vedeni obvodd SLIC pro Gdastnické sa-
dy md nékolik firem. Popisme si jedno 2z pTo vedeni firmy Motoro-
la, oznadvané MC 3419. Principielni zapojeni funkéni vychdzi z
obr.2.2 . Vstupni obwd tohoto integrovanéhs obvodu zajié:Euje
jak sekunddrni ochranu proti prepéti, tak i vlastni napdjeni
(3astnické smydky /pres vndjsi obwdy/ a nastaveni tohoto napa-
jeciho proudu i impedance pTizpusobovaci.

Za vstupnim obvodem nasleduje vidlicové zapojeni pro pre-
vedeni dvwoudritového Gdastnického vedeni na Etyrdradtové nesy-
metrické zapo jenni, t.j. rozdéleni obou smérd prenosu hovorove-
ho signdlu, Ve vysilad v&tvi je zapojen zesilovad s nastavitel-
nym zisk em. Podobné nastaveni zisku je i v prijimaci vétvi. Na-
staveni zisku v obou smérech prenosu lze provadét nezavisle.

Mezi obéma vétvemi, pTijimaci i vysilaci je zapojen obwd,
slouzici k vyvdZeni vlastni vidlice /spolu s vnéjSim obvodenm/.
V ném se rovné? zajidtuje detekce zmény napéti v (Gdastnické
smyéce pro zjisSténi stavu vyzvednuti mikroetelefonu, pro detek-
ci volédni, volby, prihldSeni a pod.

S ohledem na napdjeci napdti 48 V, které miZe dostoupit
az 56 V se pro konstrukci tohoto mikroelektronického obvodu po-

uzilo bipolarni technologie s vy&3im napétim. Obwd je umistén
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v pouzdre s 18 vyvody. Zapojeni je navrZeno tak, aby v pripade,
Ze je Udastnické vedeni v klidovém stavu, mohl bjt stratovy
prikon sniZen na minimum /power down/. PTi tom vSak zistéava
ufastnické vedeni pod kontrolou je mo:iné detekovat zmdnu stavu
pfi sejmuti mikrotelefonu. Klidova spotfeba obvodu je 1 mW.

Na obr. 2.3 je naznadeno celé zapojeni (8astnické sady
s timto integrovanym obvodem. Viastni obvod SLIC je doplnén jed-
t€é diodovym obvodem MAD 220, ktery zajis¥fuje ochranmu proti pie-
péti /jeko doplnék k pchrané vybojkou, kterd musi byt zapojena
na vstupu Gfastnického vedeni do UstFfedny/. Proto e pifi napdjeni
Glastnického vedeni stejnosmérnym proudem vznikd pomérné velky
ztrdtovy vykon a% 2 W, ktery nelze v béZném pouzdru integrova-
ného obvodu vyzadfit, jsou vykonové Easti -napé;jecino obvodu /tran-
zistory v Darlingtonové zapojeni/ umistény mimo pouzdrm integro-
vaného obvodu. Jsou to pridawmé obvody oznadované jako MIJD 270
a 271.

Pro zmenseni ztratovéhs piikonu se dasto woli zapojeni
s konstantnim napdjecim proudem, dodivanym ze zdro je, ktery je
tepelné kompenzovidn. PouZivd se k tomu specielni diody, 2zapoje-
né mimo integrovany obvod SLIC.

Jak je zPejmé z obrazku, i u tohoto integmo vaného provede-
ni obvodu SLIC se vyzvdnéci proud vysila ptes zvlditni kontak-

ty relé, mimo vlastni integrovany obvo d.

2.5, Vzorkovaci filtr pro PQM

Pro zajidténi pfew du analogového signdlu na &islicovy
je zapotlebi vedle vlastniho prevodniku - kodeku, jesté vstup-
ni a vystupni filtry, které slouii jednak k omezeni kmitodtové-
ho pésma ve vysilacim sméru a jednak k obnové signdlu po dekddo-

véni v prijimcim sméru, Tuto dinnost obvykle zajis$tuji kombino-
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vané vysilaci a prijimaci filtry v jediném IO.

Jako priklad je uveden popis filtru PCM v provedeni firmy
Motorola, typ MC 14414, Je to filtr vyrobeny na principu spi-
nanych kondenzdtord v technologii CMOS. Vyznacduje se malou
proudovou s potiebou, kterd v pracovnim rezimu ¢ini asi 25 oW
a v klidovém stavu jen 0,5 mW.

Blokové schema tohoto filtru je na obr. 2.3. Jsou to v pod-
staté dvé sampstatné vétve filtru, vysilaci a prijimaci, spolu

se spolednou Tidi ci dasti,
Vysilaci filtr

Hlavnim dkolem vysilaciho filtru je omezit vstupni signdl
pro kodek na pasmo 4 kHz, které miZe byt v kodeku vzorkovino
kmitoétem 8 kHz. Je nutné p¥i tom omezit pronikéni jinych signa—
13 o vySsich kmitoctech nad 4 kHz, které by pisobily rudiveé
pfi kodovacim procesu. /Nékdy se tentc filtr nazyvd anti-alias
filtr/. Rovnéz je nutné potladit kmitodty pod 60 Hz, t.j. ru-
Sivé kmitolty ze sité,’pfipadné 2z vyzvanéciho signdlu a pod.

Vysilaci filtr se sklddéd z dolni propusti, twiené 5-pb-
lovymi elipti ckymi sekcemi pro omezeni pdsma nad & kHz a nava-
zujici horni propusti, tvorené Chebyievovym 3-pdlovym filtrem

pro omezeni spodnich kmitodtd pod 60 Hz.

Prijimaci filtr

Ukolem prijimciho filtru je vvhladit stuphovy pribéh

signalu vznikajici po dekédovéni na vystupu kodeku, t.3. odstra-

.

nit z néj vySHd kmitodtové sloiky. Z toho ddvodu je hlavni &4st
prijimaciho filtru dolni propust, kterd je podobnéd jako u vysi-
lacihp filtru. Je rovné? tvorena 5-pblovimi eliptickymi sekcemi,

pracujicimi se vzorkovacim kmitodtem 128 kHz.
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Dale obsahuje piijimaci filtr obwd pro kompenzaci zkres-
leni typu sin x/x, kterd normilné doprovadzl modulaci PAM.

Integrované provedeni filtru FQM je déle doplnéno dvema
operadnimi zesilovadi. Operadni zesiloval A na vystupu prijima-
cihp filtru zajid¥%uje dostatedny vystupni vykon s nastavitelnym
ziskem. Je schopen dodédvat dostatedny vykon do zadtdZé 600 az
%0 O /t.j. na Glastnické vedeni/. Operaldni zesiloval B na
vstupu vysilaci ho filtru zajisfuje vyrovnini ve Etyrdritové
cesté a dowluje nezdvislé nastaveni zisku vysilaci cesty.

Integrovany filtr PM, obsahujicl oba filtry je Tizen
z Pidici logiky, na kterou jsou preddviny Jjaek zdkladni vzorko-
vaci kmitodet 128 kHz, tak i rdmcovd synchronizace 8 kHz., Z fi-
dicd logiky miZe byt rovné? Iizeno sniZeni pfikonu celéhp obvo-

du v klidovém stavu /power down/.

2.4, Jednokandlovy integrovany kodek

Integrovany kodek obsahuje obvody potrrebné pro prevod
analogového signdlu na ¢islicovy PCM ve vysilacim sméru a obra-
cené v pfijimacim sméru. Zastupuje tedy koder i dekodér pro
¢tyrdratovy prenos. Pracuje Se vzorkovacim kmitodtem 8 kHz a s
8 bitovym kodovanim hovorové ho signdlu. Obvykle byva alterna-
tivné proveden pro oba zplsoby komprese hovorového signalu a to
podle zdkona /t.j. podle americké normy/ a podle zdkona A /po-
dle CCITT a evropské normy/.

Jako priklad je uveden popis éimosti kodeku firmy Mo toro-
la, typ MC 14407. Cinnost kodekd jingch firem je podobna, i kdyz
witifni provedeni obvodové miZe byt dosti rozdilné podle pouzi-
té technologie, kterou pouZivaji rdzni virobci mikroelektronic-

kych obwaddl.



SRgRs

Hlavni charakteristiky popisovaného kodeku lze shrnout do
téchbo bodds:

- nezavisle volitelnd rychlost od 64 kbit/s do 3,088 Mbit/s
/umonuje vybtvidtet rdmce systémi pro 24 a¥ 48 kandld/

- kandlovy plné duplexni provo z

- Jjednotné napédjeni 10 - 16 V

~ nizkd spotfeba asi 80 aW /v Usporném rezimu 1 mW/

Blokové schema integrovaného kodeku je na obr, 2.4. Ve
vysilacim sméru pPichédzi analogovy signdl na vstup vzerkovaciho
obvodu /vstup AD 1/. Vystup to hoto vzorkovacihs obvodu prichizi
do analogového subsystému, pracujiciho jakeo prevodnik analogo-~
vého napéti na proud /s pomoci odporu R/, i jako obvod pro auto-
matické nastaveni nuly a obvod pro prevod analogového vzorku do
vystupniho vzorkovaciho obvodu pri prijimacim smdru pomoci kon-
denzatoru C.

Analogovy subsystém je sloZen z operadénich zesilovadd a ana-
logovych spinacich obwadd. Vystupni proud bohoto obvodu, Gmérny
velikosti amplitudy vzorku plfichizi pak do analogové Eislicového
prevo dniku.

V tomto prevodniku se velikost proudu porm wmavd s velikosti
referent niho proudu ziskaného z externiho zdroje referendniho
napéti. Poro vné&vénim a soudasné s predepsanou kompresi se v tom-
to obvodu vytvadri 8-bitové slow . Kompresni charakteristika se
nastavuje vhodnym napétim na vstupu u/A, ze kterého se prepi-
naji vnitfni obvo dy prewo dniku.

Vytvorené 8-bitové slovo se pak pPfivadi do paralelniho re—
gistru SAR a predchozi obvody se uvedou do klidovéhp stavu, aby
bylo mpZné zpracovadvat novy vzorek snalogového signdlu.

Zaznamenané slovo Vv registru se pak ve vhodném okamZiku pife-
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d4 v paralelnim tvaru do obvodd pro rizeni vysilani dat, ze kte-
rého se vySle v seriovém tvaru ve zwlené Casové poloze /vystup
TDD/. Rychlost vysildni dat je Pizena Jednak vstupem datovych
hodin a jednsk je ramcové synchronizovadna, TDC urduje rychlost
prenosu a TDE urduje polohu slova v rédmci /t.j. vystupni kandl/.

V piijimacim sméru prechdzi ze spoleiné sbdrnice signdlni
bity v seriovém tvaru po wd éi RDD na obvod pro Tizeni prijmu
dat, Toto Pizeni je opét ovlivnovdno vstupem datovych hodin RDC
a oznadenim kandlu v rdmci prenosu /vstup RDE/. Prijaté 8-bitové
slovo se v paralelnim tvaru predd do registru SAR a odtud se po-
moci pPfevodniku prendsi do analogového subsystému jiz jako amp-
lituda vzorku prijimaného vygtupniho signdlu. Tato amplituda se
pienese do vystupniho vzorkovaciho obvodu s paméti /kodenzédtor
C/, ktery tvori regeneraci analogového signdlu. Vystupni analogo-
vy signal v prijimacim sméru se objevi na vyvodu oznaCeném ADO.

Cinnost celéhp kodeku je Pizena ¥idicimi obvody, které
zaji&¥fuji :

- zékladni synchronizaci /MSI /

-~ Yizeni posloupnosti pfevodu pro duplexni éinnost CCI /vzorko-
vaci kmitodet 128 kEz/

- uvedeni obvodu do klidového stavu /power down/

Ridici obvody ¥idi i signdlni logilu, pouiivanou pfi kani-
lové signalizaci /osmym bitem v kazdém kandlu/., Signdlni logika
slouzi ke vkladdni signdlniho bitu do vystupniho slova pii vasi-
léni a k vydéleni tohoto bitu p¥i pfijmu. V nadich spojovacich
prenpsovych systémech podle doporudeni CCITT se nepouZivd tohoto
druhu signalizace, t.j. pracuje se s 5-bitovym kddovanim a pPeno—
sem signalizace v jedom, k tomu GEelu vyhrazeném kandlu spolednd
pro vsSechny ostatni kandly.

Cinnostikodeku se rovnd% generuje tzv. analcgova zem, cos Jje
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polovidni napdjeci napéti, Toto referentni napéti se pak pouziva
i v jin¥ych obvodech ulastnické sady.

Kodek firmy Motom la MC 14407 je zhotoven Vv technologiil
CMOS. UmoZhuf spolupréci s ostatnimi obvody této firmy, prede-
v8im vstapnim a vystupnim filtrem na gjedné strané a se standard-
nimi obvody sbérmice vystupniho &islicovélo signdlu PCM na stra-

né druhé.

2.5, Ridici obvod TSAC

Bidici obvod TSAC /Time Slot Aligner circuit/ je zafizeni,
dovolujici trvalé prirazovani &asového kanalu pro kodek na pod-
kladé #idicich informaci z mikroprocesorového Pizeni.

tid{ci obvod obsahuje dvé samostatné 3asti pro vysilaci smér
kodeku a pro prijimaci. Blckbvé schema je na DID T SH2E5

Priftazovani urditého kandlu pro kodek je ddho naprogramovi-
nim této Sasové polohy. Naprogramovini se déje preddnim seriové
informace o &asovém kandlu, ktery md byt v daném kodeku pouzivdn
do posuvnych registri, slouzicich jako pamé¥. V této pamti Je
zaznamenino &islo kandlu tak, jak pfi jde z mikropro cesoIo Veho
$izeni. Ukolem obvodr TSAC je podle tohoto ¢isla kandlu vyslat
v poZzadovany &asovy okamzik uvo 1o vaci signdl jak pro pPfijimaci,
tak i vysilaci cast kodeku.

Toto gererovani uvolnovaci ho signdlu se déje tak, Ze porov-—
navaci obvod dostdvd z pevného generdtoru adres postupné &isla
jednotlivych kandld a soucasné dostava 8islo zvolenéhp kandlu
z posuvného registiu. V pFipadé koincidence obou adres vySle
porovnavaci obvo d signdl na vystupy RXE a TXE, ktery casové odpo-
vidd zaznamenanému J&islu kanalu.

Princip ¥ zeni tohoto o bwdu z mikroprocesorového vstupu je

zndzornén na obr. 2,6, kde je naznalen vstup informace z mikro-
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procesormvéhp Fizeni. Je zle naznadens 128 obvo dd TSAC, prfislu-
Sejicich 128 héastnickym sadim s kodeky. VSech 128 obvodd je roz-
déleno do 4 skupin po 32 a pro kaZdou skupinu je jeden uvolhova—
ci vstup CS 1 ~ 4, Vlastni data z mikroprocesorového *izeni pak
prichdzi po vstupech AD a DI, Vstup AD slouzi k pfeddni adresy
prislusSného obvodu TSAC ve skupiné. K tomu je t¥eba 5 bita /32

obvodi/. Zbyvajici 3 bity z S-bitového slova slouzi k pFedédni
vlastniho &isla kandlu, vzhledem k tomu, e obvod TSAC umo Ffnuje

pouzivat 64 gasovych poloh, je oznaleni & sla kandlu 6~bitové.
Zbyvajici 2 bity 8-bitového slova se rovnéz vyuzivaji k pomocnym
aéellm,

Informace, oznadujici poiadované &islo kandlu se zaznamend
pouze v tom obvodu TSAC, ktery je adresovin ze vstupu AD. Na blo-
kovém schematu obvodu TSAC Jsou zTejmé oba posuvné regis try, slou-
Zici k zéznamu adresy i &isla kandlu, ,

Obvod TSAC je vyroben v technologii CMOS. Krom$ zdkladnich
funkei pridél ovini Easového kandlu umofuje jeSts nékterd dalsd
funkce potrebné pro &innost Gdastnické Sady, jal nap?. fizeni
prenosu vyzvanéciho proudu, preddni povelu pro snizeni prikonu

ostatnich obvodd G&astnické sady v klidovém stavu a pod.,

2.6, Integrovany kodek a filtr

Vedle klasickéhp usporaddni, pouZivanéhp naprf, v popsané
adastnické sadé Moto mwla, t.j. sampstatnych mikroelektmonickych
obvodd pro filtr a kodek se postupem doby ukdzaly moZnosti Vy-
tvoreni spoledného obvodu - kombinovaného filtru a kodeku v Jjedi-
ném mikroelektroni ckém obvodu /nékdy nazyvaném mono éip/.

Prikladem mi%e byt obvod MC 14400 firmy Motorola, nebo po-
dobné obvody jinych firem. Tento obvod vzniknul pii zvétdovani

husto ty integrace v podstaté slofenim uvedenych dvou diléich ob-
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vodd, filtru a kodeku, popsanych v predchozich kapitolich a obje-
vuji se v ném i stejné funkdni celky.

Tento obvod, vytvoreny sloudenim obou funkci ns jednom &i-
pu md také ste jné vstupni a vystupni parametry, jako v predcho zi
kapitole popsané samostatné obvody filtr i kodek. Podobné tywy
obvodd maji i jiné firmy, napr. AMI, typ € 3506. Tento integro-~-
vany kodek obvod je uzpisoben pro rdzni po?éiti, mimo jiné i pro
pouziti v telefonnim p¥istroji.

Vedle normdlnich pro vedeni filtri PQM a kodekl se pro Gdast-
nické sady objevilo i principielné nové Fefeni, pouzive ici pro-
gram vatelné signdlni procesory, které umozRuji univerzdln&jsi
TeSeni skupiny filtr a kodek. '

Jednim z takovych je také integrovany obwod, oznadovany SLAC
/subscriber line audio processing circuit/. Tento integrovany ob-
vod firmy AMD 8 typovim oznadenim AM 7901 zsjisffuje primou prems-
nu analogového signdlu na signdl PCM a naopak a navic umoZnuje
pfimé napojeni na mikroprocesormvy Fidici obvod.

Blokové schema tohoto obvodu je na obr. =.7. Sklddd se ze
tIl zdkladnich sekci, vysilacihp procesorw, p#ijimaefhs pro cesoru
a *idiciho obvodu, kterj soudasnd zajisfuje rc zhrani k mikroproce-
sorovému Fizeni,

Vysilac sekce obsahuje tzv. "antialias fAltr7, t.j. pismo-
vou propust, interpolativni prevodnik analogoéislicovy a signalni
procesor, ktery generuje bud lineirni 16-bitovy kéd nebo 8-bitovy
s kompresi podle zdkona u. Prevodnik je navrien tak, asby mél &i-~
roky dynamicky rozsah a velky pomér signdlu k Sumu. Signalni pro-
cesor obsahuje aritmetickou jednotku, pamé¥ RAM a ROM /t.j. ekvi-
valentni mikroprocesorovému systému/ a ridici logiku pro zajisté-
ni filtrovych funkei, Bloky oznadené By, X a GX jsou programovatel-

né filtry a jejich koeficienty jsou zaznamendny v pamdti koeficien-—
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B4 RAM. Filtr X je souldsti korekdniho obvodu pro korekci kmito—
8tové charakteristiky. Filtr GX umpZnuje uZivateli programovat
zisk v krocich po 0,1 3B ve vysilaci vétvi. Filtr B je Fizen pri-
Jimacim sign&lnim procesprem a zajis¥uje pri &syPdratovém preno-
su vyrovnéni. Nizkofrekvenéni propust omezuje $iiku pasma pro
splnéni pfenosovych parametrt. Horni propust potladuje 15 Hz

a kmitocty okolo 50 Hz.

Podobné je funkéné us pofdddn i piijimaci signdlni procesor.
Jednotka Fizeni obsahuje jiZ uvedenéd pamévi RAM pro koeficienty
vysilacich i pPijimcich filtri a potiebnou #idici logiku spo je-
nou s prirazovdnim kandlli. Ddle obsahuje bistabilni obvody pro
5 vystuph C 1l az C 5, kterymi je ¥izen p¥ipojeny obvod SLIC,
pripadné pres néj vyzvdnéci relé nebo obecné 5 riznych vystupt.

Tento nmovy typ kodeku,vyuzivajici principu signdlniho proce-
soru md ‘wyhodu v tom, %¢ stejnym obvodem lze nastavenim prislus-
nych koeficientd naprogramova®s rizné pribéhy filtrd a prizplsobit
se tak podminkdm jednotlivych siti. Tim se tento obvod stivéd uni-
verzdlnim a nazyv se proto v komerdnich prospektech "svétovym
¢ipem™ /world chip/.

S podobnym feSenim pfichizi i jiné evropské firmy. Nap?.
firma Burotechnique pfinesla na trh novou rodinu tzv. kodekd
COMBO , vyznadujicich se podobnymi vlastnostmi, ale diky pouzité
technologii P?‘ QMOS maji maly ztratovy vykon /60 mW v pracovnim
rezimu a 3 mW v klidovém stavu/. Tento Gyp kodekl se nékdy nazy-
va COFIDEC a je pouzit v nékterjych francouzskych ¢islicovich sys-

téme ch.

2,7. Mikroel ektronické obvody pro Gdastnickou sadu pro vydsi
napéti

Pri pouziti integrovanych obvodd standardnich /napif. rady
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Motorola j mitné poéitat s tim, Ze nék teré funkce /pfipo eni
zkusebnich obw di, piipojeni vyzvin€ciho signélu, prepblovani
smyéky a pod. a omezeni prepéti vznikajiciho na udastnickém ve-
deni bude provedeno pfidavnymi obw dy, nebo relé. Rovnéz zvétie-
ni napdjeciho nap&ti nad 48 V prindsi u t&chto obvodd potiie.

7 toho divodu se u v&t3iny svétovych firem dnes sleduje intenziv-
né modnost vytvoreni vstupnich obvodl pro dcastnickou sadu pro
vyS& napéti.

Tuto otézku Pedi rtzni zahranidéni vyrobei odlisné. Japonské
firmy se soustfedily na vivoj vstupni asti (dastnického styko-
véhp obvodu pro vySsi napéti /vyvinuly tzv., obvod RT/,ktery ve-
dle elektronického pPfipojeni vyazvdnéciho proudu, testovacich ob-
vodd a pfepojovéni wdidd vytvadfi i zdkladni pirep&¥ovou ochranu.
Toto Pedeni psk nevyZaduje u navazujicich obvo &3 ilipuziti techno-
logie pro vyS&i napéti.

Nova koncepce Gdastnického rozhrani pro &islicové spojova-
ci systémy /t.j. obsahujici i kodek PQM/ vychéazi z pouziti ob-
vodd pro vyySi napdti, které je moZné pouiit na vstupu Gdast-

nického vedeni bez zvlastniho omezovade prfepéti a tak nahradit
arivéjsi zapgieni s relé, omezovadi napéti a pod. Do serie dnes

ji% standardnich obvodd tedy pristupuje dalsi typ I0 se speci-
ficky spinacimi vlastnostmi.

Princip realizace jednotlivych funkci BORSCHT pro nove na-
vrhovanou iadu obvodd je na obr. 2.8, kde ySou rovné€z naznaceny
napd¥ové podminky pro jednotlivé dildi funkce a moZnost soustie-
§&n{ kritickych napéfovich podminek do jednoho ze vstupnich
obvoddi, YeSeného specielni technologii, co% um ni, aby navazu-
jici obwdy mohly byt realizovidny béinou technologii.

Na wtupu Glastnického vedeni je zapojen obvod, oznacova-

ny RT pro pripojeni vyzvadrecilho signidlu, zkuSebniho obvodu pro
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Pripojeni vyzvéné cihp signdlu, zkuSebniho pbvods pro zkouseni
ustfedny a obvo dg Pro zménu polarity hovorovjch wdidi. Tento
obvod tedy i podle nazvu reslizuje dvé hlawmi funkce Ra T gz ob-
vodu BORSCHT, Daglii funkce jsou pak so ustfedény do navazujiciho
I0, ve k¥erém probins nara jeni G&astnické smyCky, enimd se stav
této smysky a provadi se tramsform ce dwo udrdtovéhs na Etyrdrito-
vé spojeni, Na tento obvod pak navazuje kodek /v provedeni mono-
éipu filtr a kodek/. Celou so upravu pak ridi obwvod, oznadeny
CONT, ktery také zajistuje ro zhrani mezi G3astnickou sadou g dis—
licovou datovou sbérnici, Fripojeni zkuSebnich obw dj pro zkoudeni
vedeni neni zatim jests integrovédno na vstupnim ¢ipu a provédi se
pomoci optodlend, Tizenych z obvndu CONT.

Spinade typu PNPN snizq np etl az 400 V mezi anpdou a kato-
dou, Pro zajisténi tétp odolmosti bylo pousits technologie 8 di-~
elektrickou izolaci, Typickd velikost jednotlivého spinade je
300 x 450 um, celkova velilo st integ rovanéhp ¢ipu s uvedenymi 10
spinadi a pom ciymi obwdy je 5 x 4,4 mm, Obwd Je umistén v pouzd-
Tu se 22 vyvody. V Propusmém sméru se u spinady dosahuje hodip ty
85BN O =

RoméZ jiné firmy se snasq dosahnout vy$sich napéti rlznymi
technologiemi, predeviim pro z&jisténi prenosu vyzvandciho pro u-
du /napéti do cca 150 V/ z obvods SLIC. NapP. firma Harris pouzi-
V& bipoldrni technoloegie s dielektrickou izolaci pro konstrukci
obwdu SLIC. Vyrdbiny obvod ma orirazné napéti 140 V.

Jiné firmy, nap¥, ITT North Microsystems vyrabi hybridni
bro vedeni adastnické sady, obsahujici vZechny potrebné obvody

véetné kodeku a sekunddrni ochrany pro 1,6 kV,
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3. Integrované obvody pro spojovaci pole elektronickich

telefonnich Gstieden
2,1, Gvod

Integrované obvody pro Spojovaci pole elektronickjch Gst-
Teden umoznily podstatné sniZeni objemu zafizeni a piispély
k technické realizovatelnosti elektronic .ych dstieden.

Integrované obvody pro analogové pracujicl elektronické
Gstfedny se dnes pouzivaji v ¥adé mylych pobodkovich Gstfeden
a jsou bto vétSinou matice 4x4, 8x4 nebo 3x8 v provedeni jednovo-
difovém nebo dvouvodidovém, umisténé s pPislusnymi dekodéry ad-
res na jednom &ipu integrovanéhp obvodu. PrestoZe pokrok v této
oblasti dosahl relativné velkych Gspéchi, nelze asi do budoucna
ocdekavat veétsi rozdireni téchto obvodd s ohl edem na odekdvany
prechod na ¢islicové s.ojovéani.

Uréitéd perspektiwse odekdvd od konstrukce spinacich inte-
grovanych matic, jejichZ napéfovd odolnost i parametry se piibli-
1 parametrim releovjch kontaktd a které bude moZné potom pripo-
jovat primo na vedeni. To dovoli konstrukci rt@znych hvbridnich
provedeni systémh /napr. analogové koncentradni spojovaci pole
a Cislicové spojovdni/. Podobné zapojeni se dnes pouZilo jiZ u
moderniho systému spoleénosti Bell, oznadovaného E3S 5, u néhoZ
bylo pouzito spinacich matic pro napéti 400 V.

Rychly rozvoj nastal i u spinacich obvodd pro &islicové
spojovaci s ystémy. Vyplyvd to z charaktera tohoto spojovaci no
pole a z moznosti realizace Jevnotlivych Sasti /pfedeviim daso-—
vych ¢lankd T/ z polovodiovych pamdti. Integrované spinaci obvo-
dy Jjsou dnes jiZz béZné pro kapacity 256 x 256 vstupd a vIstupl
a ocekavd se, Ze dalSim zvySovadnim hustoty integrace bude moind

zvétSit v blizké dobé tuto kapacitu elementirniho spojovacilo pole
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na dvojnédsobek. Takové spinaci obvody pak umo 3nuji ekonomickou
realizaci &islicového spojovaciho pole i pro vE&t3i Gst¥edny. Roz-—

voji takovjch obvodld je proto vénovdna ve svété velkd pozornost.

3.2, Mikroelektronické spinaci prvky pro &islicové spojovani

Gislicové spo ovani je charakterizovéno spojovéanim a pFeno-
sem pres Ustfednu éislicovych diskretnich signdld. Jejich vzidjem-
né propojovéni, t.j. zména dasové polohy se d€je pfes pomocné pa-
méti, do kterych se informace zapisuje a v jiném okamziku dte.

Zédkladni blokové schema dasového C¢lénku rezlizovaného inte-
grovanymi pamétmi je naznaeno na obr. 3.1. Zékladem dasového
8lédnku je pamdft hovorovich informaci o velikosti 8 x n, kde n je
podet vstuptd, které tento &ldnek zpracovava, U zdkladniho prove-
deni pro spojovdni primdrnich multiplexd POM 32 kandlovych, bude
n = 32. V praxi se v8ak jevi vyhodnéjsi vytvdret tento ¢lanek o
vétsi kapacité,nap’., pro 512 vstupl. To znamend, %e pamét hovoro-
vych informaci bude pak mit kapacitu 4 kbitd. Velikost clanku T
a tim i velikost paméti hovorovvych inforwsaci zdvisi predeviim na
rychlosti, kterou miZe pamét pracovat. Pri stoupajicim podtu vstup-
nich kandld rostou pochopitelné i pozadavky na rychlost paméti.
Jako piiklad je mozno uvést, Ze u normdlnihp systému PCM %2 kand-
lového je doba potrebnd pro zapis a ndaledujici ¢teni v paméti
rovna dobé jednoho kandlu, t.j. cca 4 us. JestliZe bude mit clé-
nek T kapacitu 512 vstupnich kandald, coZ znamend, zZe tato doba
bude muset byt lekrdt mensi, t.j. cca 0,25 us. Pracovni cyklus
paméti musi byt vSak dvojnédsobny, protoze v této dob& musi probéh-
nout jak zdpis informace, tak i nasledujici ¢teni.

Z blokového schematu d3le vyplyva, Ze v zdkladnim Eldnku T
je Kromé paméti hovorovjch informaci jes$té prakticky stejné velkd

pamét Pidici, v ni% jsou zaznamesndny vztahy mezi vstupnimi a vy-
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stupnimi kandly v ¢lénku T, t.j. vztah, urdujici, do které g&aso-
vé polohy md byt pFesunut kazdy jednotlivy vstupni kanil. Tato
pamé¥ méd kapacitu m x n, kde m oznafuje pocdet bitl potiebnych

pro generovidni adresy, oznalujici Tddek v paméti ho wrovych infor-
maci a n je opét podet kandld, které dany dasovy Slanek propojuje.
Pracujeme~li s poctem kandld 512, znamend to, Ze pro adresovéni
512 1radkd paméti hovorovych informaci je zapotfebi 9 bitd. Pamét
tedy bude mit kapacitu 9 x 512, t.j. 4,6 kbitd.

Kromé téchto dvou hlavnich &dsti obs.huje dasovy &lanek T
jedt€é nékteré pomocné obvody pro Gpravu vstupni a vystupni &isli-
cové informace, pro adresovéni a pod.

V dal8im jsou podrobnéji popsdna nékterd zakladni usporadani
mikroelektronickych spinacich obvodd, pouZitych v modernich &is-
licovych spojovacich systémech. Je zde uveden popis &asovéhp &lin-
ku, pouzivaného v modernich systémech kanadské firmy Mitel, kom-
binovanéhp Sasového &lanku, pouZitého v jednom z ne jmodernsjsich

¢islicovych systémi ITT 12.

3.3. Spinaci obvod firmy M tel

Tento Casovy ¢ldnek o kapacité 256 x 256 se vyrabi pod ozna~
c¢enim MT 8980 a je zdkladem moderniho &islicového spojovaciho
systému SX 2000. Casovy &lének je umistén na 3ipu o velikosti
6,9 x 7 mm a je vyroben v technologii ISO CMOS. Z hl ediska pros-—
torového nahrazuje podle firemnich Gdajt 3 desky s plo&njmi spoji,
osazenymi 100 integrovanymi obvody TTL /velikost desek 204 x 382
nn/.

Tento Casovy ¢ldnek tim, Ze spojuje jednmtlivé kandly 8 vstup-
nich multiplexi navzdjem, tvori tedy scudasnd i zdkladni prosto-
rovy ¢lanek pro spojeni mezi Jednotlivymi multiplexy.

Pro dalfi roz$ireni spojovaciho pole mise byt pouZito béZné-
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bo Fazeni. lankt o struktufe T-T-T, nebo paralelnihp Tazeni,

Svou slositosti je tento integrovany obvod ekvivalentni
26500 tranzistorim. PouZité technologie IS0 CMOS umoZnuje podstat-
né snizeni pot¥ebného prikonu, zvétSeni odolnosti proti rufeni
as nifen. doby &ifeni, t.;j. zlepSeni dynamickych vliastnosti to-
hp to obvodu.

Blokové schema obvodu je na obr. 3.2. Je na ném vidét hlav-
ni &isti, t.j. pamé% hovorovych informaci, pamét *idici, vstupni
a vystupni obvody a obvody rozhrani pro #idici Géely. V obvodu
jsou pouZity béZné statické paméti CMOS se 6 tranzistory na jednu
panéfovou bunku, Paméti zabiraji asi 40 % plochy celého &ipu.
Celkovy pfikon paméti je 150 m':. Paméti pracuji rychlosti 5 MHz
/pTi tom maximdlni pracovni rychlost obvodu je 4 MHz/.

Vstupni signdl PCM pifichdzi na prevodnik serioparalelni a od-
tud dp paméti bovorovych informaci o velikosti 8 x 256. Zapis je
standardné fizen z generidtoru cyklickych adrses, t.j. kazdad vstup-
ni informace /vzorek/ md piedem pevné misto v paméti.

Cteni v paméti a tim i pfenos 2z paméti do vystupnich obvodd
zajistuje ¥idici pamdt o kapacité 11 x 256 bitl /z EehoZ 8 bitd
je urdeno pro adresovdni pamé€ti hovorovjch informaci. Adresy pro
dteni v paméti hovorovych intormaci prechdzeji pres adresovy mul-
tiplexor. Zbyvajici 3 bity adresy jsou urdeny pro ruzné ridici
a kontrolni funkce, napf. pro soucasné spojovani hovord a dat
a prubéinou kontrolu ¢ipu.

V integrovaném obvodu je také obvod pro rizeni rozhrani me-
zi *idicimi Castmi systému. Pres toto rozhrani prechdzeji do Ii-

: budouci
dici pameti 8-bitové informace, vyznadujici adresy pro &teni
v pam@ti hpvorovych informaci. Zapis do Fidici paméti je Tizen
obvodem pro Tizeni zdpisu /ge erdtor cyklickych adres/, &teni

fidici paméti zajiifuje hodinovy generdtor ve spoluprdici s adre-
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sovym multiplexorem pro &teni.

Tento mikroelektronicky obvod je urden prevainé pro wyuziti
v ¢islicovém spojovacim systému SX 2000. Jeho funkdéni mo Znosti
jej vBak preduréuji i pro jiné aplikace, napi, pro spojovani pre-
nosli dat az do rychlosti 2048 Mbit/s, nap. pro meziprocesorovou
komunikaci a pod.

Podobny typ spinacich obvodid pro 256 vstupd a 256 vystupd
m i firma Thomson a pouzivd jeJ ve svych spojovacich systémech
MT 20/25 a MT %5. Jiny typ spinaciho obvodu pro kagpasitu 512 vstu-

pl a2 256 vystupl md také firma Siemens /v systému EWSD/.

3.4, Integrovany spinaci obvod firmy ITT

Na obr. 3.3 je naznaceno 2zdkladni blokové schema integrova-
ného spinade. Je rozdé&len na vstupni a vystupni Cast a obsahuje
i spoleénou sbérnici pro propojeni 16 téchto integrovanych spina-
¢ mezi sebou.

Ginnost tohoto obvodu je mozno struéné popsat takto. Vstup-
ni signdl PCM /32 kandlovy, 16 bitl ve slové, t.j. pfenos rych-
losti 4,196 Mbit/s/ pPfichdzi na vstupni synchronizadéni obvod,
ve kterém se rozdéluje prichdzejici signdl na hovorovy, ktery
se prendsi na spoleénou datovou sbérnici a na ¥idici informace,
prichézejici do prijimaci paméti RAM, do ni? se zapisuje adresa
spinaciho bodu, adresa kandlu i stav. Tyto informace pak slouZi
k fizeni spojeni. Tyto informace se prfendgeji na ridici sbdrnice
a pi*es né do ostatnich 15 spinacich obvodd dildiho bloku spo jova-
ciho pole.

Obvod pro hleddni jiného volného spinaciho obvodu pak dos-
tavéd informace jednak ze sbérnice a jednak z obvodu pro porovni-

vani &isla spinaciho obvodu ve vysilaci d3sti obvodu. Podle toho
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pak obvod pro hleddni volného spinade vybere vhodny spinad a jeho
adresu uloZi do paméti spinaciho prvku v prijimsci &4sti obwdu.
Pri prichpdu dalsi informace na vstupnim kanalu je pak jiz vidy
adresovdn zvoleny spinaci obvod, zaznamenanj v této paméti spinaci-
ho bodu,

Pri takto sestaveném spojeni je hovorov:i informace pieddvana
do vysilaci &asti zvolenéhp spinaciho obvodu do jeji vysilaci pamé-
ti. Z ni je pak pfeddvédna pfes synchronizadni obvod na vystup.
Rizeni vysilaci paméti, .t%j. vysilani v urécnou Sasovou polohu se
déje @ obvodu pro Pizeni vysilani, ktery dostavid informaci o pri-
déleném kandlu po sbérnici. Volba kandlu se d&je dvo jim zptsobem.
Bud se jednd o nalezeni libovolnéhp volného kandlu nebo o urdeni
urcitého, predem danéhp kandlu.

V prvém piipadé se vybér dé€je v obvodu pro vyhledidni 1.volné-
ho kanalu ve vysilaci &asti. Vybrany volny kandl /t.j. jeho adre-
sa/ se pak prenese do vstupni paméti kandld, kde Se zaznamend a pTi
dalSich prichdzejid ch vzorcich se po sbérnici pfeddvd do vysilaci
¢ésti /do obvodu pro rizeni vysiléni/ toho spinaciho obvodu, ktery
byl pro spojeni vybrén.

Timto zpisobem je sestaveno spojeni a viechny parametry /spi-
naciho bodu i lendlu/ jsou zaznamendny ve vstupﬁi paméti. Sestave-~
ni spojeni je tedy piimo Fizeno podle informaci prichizejicich
v kandalu PCM a souhrou spinacich obvodd pres sbérnicovy systém.

Popisovany integrpvany obvod firmy TTT je v technologii NMOS
a je umistén na &ipu velikosti 5,9 x 5,9 mr . Je ekvivalentni asi
11500 tranzistorim. Nejvétsi objem zaujimid pam&t RAM o kapacit&
1152 bith /ekvivalent asi 6700 tranzistordy/.

Mikro el ektronicky obvod je v pouzdfe se 64 vyvody a maximilni

ztratovy vykon je 600 mW.



e TR

Eromé tohto spinaciho prvku je v systému ITT 12 ve vstup-
nich &éstech spojovaciho pole pouZito jesSté dvou podobnych typh
obvodd jednoduddich, oznadovanych jako vstupni a vystupni brény.
Jsou vyrobeny stejnou technologii, maji stejnd pouadra i ztréato-
vy vykon. SloZitosti &ini asi dvé tretiny zdkladniho popsaného
spinaciho obvodu.

Firma ITT predpoklddd, Ze s postupem vyvoje obvodd VLSI bu-
de mpzné realizovat na jednom éipu postupné 2, 4 a 8 téchto sPi—
nacich obvodd, pfipadné& v budoucnu i 16 /odpovidajici asi 180000

tranzis torim/.

4, Integrované obvody v zafizenich signalizace
401. Uvod

Vé vet5iné dosud probiranych aplikaci mikroelektroniky
v elektronickych telefonnich GstTedndch se jednalo o pouziti
specidlnich obvodl, jejichZ meZnost vyuziti v jinych oborech by-
1z celkem mald. Kroms toho vSak v elektronickych Gstfedndch na-
chizeji pouziti i nékteré specidlni LSI obvody, ktexré maji Sir-
gi uplatnéni.

Jsou to predeviim obvody pro penerovéni a pfijem ténovjch
signdld pro Glely signalizace /napt. PRB1tifrekvendni signalizaci
R 2, pro tladitkovou volbu a pod. /. S integrovanymi obwdy lze
realizovat nejen vlastni vyhodnoceni ténovych signdld /piijimade/,
ale i petiebné vstupni filtry. PouZiva se k tomu predeviim prin-
cipu tzv. fizového zdvésu. S vyuzitim takovych obvodl jé mo #n.é
tedy vytvorit prijimade kmitodtové tladitkové volby i prijimade
mul tifrekvendni mezilstiednové signalizace.

V tadé podobnych novych aplikaci se zadind prosazovat btaké

princip signdlniho procesoru pro &islicové zpracovini analogovych
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signald, Vyhodou tohoto TeSeni je predevSim¢

- pri &islicovém zpracovani se zmenSuje zdvislost prenosovych
parametri na tolerancich soudastek

- zapojeni Jjsou v Sirokych mezich necitlivd na vnéjsi vlivy

~ stejnym zatizenim lze programové realizovat rizné prenosové

vliastnostd

4,2 Signdlni procesor

Signélni procesor /obr. 4.1/ je v dnesSnim pojeti specidlni
mikroprocesor, vhodné pfizplsobeny pro d¢islicové zpracovani
signald /napi. Intel 2920/.

Tento signélni pocesor obsahuje na dipu kromé& zdkladnich
mikropoditadovych obvodld jeSté potfebné obvody pro zpracovani
analogovych signdlf, t.Jj. vzorkovaci vstupni a vystupni obvody
a analogoveé 8islicovy prevodnik.a nékolik analogovych vstupl
a vystupl, které je moZno pouZit jak pro analogovy, tak pro Jdis-
licovy signal.

Pro zpracovani analogovych signdld s pomoci signdlniho pro« -
cesoru je mitné analogové vstupy a vystupy signadlniho procesoru
jeSté doplnit na vstupu owmezovadem kmitodtovéhy pdsma vstupniho
signdlu, ktery zabranujc plisobeni pFidawmjch kmitodtovich slo-
Zzek a na vystupu obvody pro rekonstrukci analogov&ho signilu
za stupnového pridbchu /dopni propust/.

Vliastni ¢innost signdlnihp procesoru je pask zjednodugené
mo Zno rozvést do téchto funkcis
- vstupni vzorkovani
~ prevod velikosti analogového vzorku na &islicovou hodnotu
- 8islicové zpracovani

- pfevod éislicového signdlu na analogovy

vystupri vzorkovédni s pamiti
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...."ReSeni signdlnich obvodd a predeviim filtri s pomoci signal-
niho procesoru je jednou z moZnosti, kterd miZe v budoucnu ovliv-
nit celou oblast ¢islieového zpramvidni analogovych signildy.

Krom¢ toho existuji integrovand mrovedenif filtrd na jinych
principech. Jako priklad je uvedeno movedeni filtru pro prijimad
tlagitkové wlby firmy Mitel, MT 8865, jehoZ princip je zndzor-
nén na obr. 4,2, 0ddéleni obou skupin kmitodtd je docileno tim,
Ze prichizejici dvoubtonovy signdl je pfivadén ma vstupy dvou pés-
movych propusti se spinanymi kondenzédtory Sestéhp Piddu. Sitka
pésma obou propusti odpovidd pasmu, zahrnujicimu vidy prislusnou
skupinu kmitodtd. Utlumové charakteristiky kazdého filtru obsahu-
ji pokles pri 440 Hz, pro potladni vlivu oznamovaciho ténu, kte-
ry se na vedeni mliZe pii volb& objevit. Vystup kazdé pasmové pro-
pusti je pfiveden na sekci se spinanymi kondenzidtory prwihp Fa-
du, kterd pracuje jsko interpoldtor, vyhlazujici signdl pred je-
ho omezenim. Omezovaci funkeci prejimd kompardtor s velkym ziskem
s hysterezi' pro zamezeni detekce neZiddoucich signdld o nizké G-
rovni a hluku. Vystup komparatoru je zesilen pro vybuzeni vystu-
pu Fl /pro skupinu nizkych kmitodtd/ a FH /pro skupinu vyssich
kmitoctld/,

Vstup tohoto integrovancho obvodu je jednovodidovy, dovolu-
Jici pfipojeni jek na dekodér signdlu PCM, nebo radiového priji-
maée, tak i pres diferencidlni zapojeni na telefonni vedeni.

Na vystupu hoto obvodu miZe byt zapojen piimo integrovany
prijimaé /napr. MT 8860/.

Integrovany filtr MT 8865 je vyroben techndpgii ISO QUOS
o velké hustoté. Hodiny pro Ffizeni filtmu jsou odvozeny z osci-
latoru umisténého na &ipu, kterjy pro synchronizaci vyfaduje pii-
davny krystal 3,58 MHz. Obvod pracuje v m zsahu napdjeci ho napéti

od + 5 do + 12 V. Obsahuje i zapojeni pro sniZeni pfikonu /power
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down/ v dobé& klidu, Je umistén v pouzdie o 16 vjvodech.

Tento filtr je pouzitelny nejen v obwdech prijimadd tla-
¢itkové wolby, ale i v mobilnich radiovych stanicich, rdznych
ménidich signdld a pod.

Postupem dalSihp vjvoje Se objevily na trhu i kompletni

prijimade tonové volby v jednom integrovaném obvpdé.

4,3 TFhazovy zavér

Pro prijen tonové signlizace pro rézné typy signalizace
mfc /napf. k6du R 2, R 1 a pod./, se dosud pouzivalo pPevainé
standardnich filtrd LC pro oddéleni Jednotlivych kmitodtd /sig-
nalizace se déje 6 kmitodty v dopfedném sméru a 6 kmitodty ve
zpétném sméru/ s nidsledujici detekci signdll. Nejslozité jsi
¢asti piijimade byly prévé tyto filtry, protoze pracuji v nizko-
frekvenénim pasmu a jsou tedy pomérné objemnéd a slozité ve vyrobé
i pri nastavovédni, Pozdéji se pfe$lo na hybridni provedeni aktiv-
nich filtrd, které umoznily zmen3it objem piijimadd ténové sig-
nalizace.

V dneSni dobé se ukazuji moZnosti vyuZiti mikroel ektronic-
kych obvodd pro konstrukci téchto prijimacéh mfc volby. Monolitic-
ké tonové dekodéry pracuji v&tiinou na principu tzv. fizového
zédvésu, ktery umoznuje selektivni pfijem kmitodtu bez indukdnos-—
i g

¥rincip fdzového zdvésu je zndzornén na obr. 4.3, Je to
zpétnovazebnl systém sklddejici se z fédzovéhp d etektoru /kompa~
rédtoru/, dolni propusti, zesilovade a napétové Pizenéhp oscilé-
toru ve zpétnovazebni smydce. Napétové Fizeny oscildtor ma tu
vliastnost, ze jého vystupni kmitocet je Gmérny priloZenému vstup-
nimu napéti, coz je v tomto zapojeni odfiltrované a zesilené

vstupni /tzv. chybové/napsti fdzového detektoru.
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Fazovy zavés pracuje v principu takto, JestliZe neni na vstu-
pu Zidny signdl, Je chybové napéti v, na vystupu nulové, Nap&to-
vé rizeny oscildtor pracuje na kmitoétu fb, ktery je dan elekt-
rickymi parametry oscildtoru. Tentokmitodet se nazyvd zdkladni.
Objevi-li sé na vstupu signédl, porovnavd fazovy detektor fazi i
kmitodet pfichdzejiciho kmitoétu a zdkladniho, vystupujiciho
z oscildtoru a generuje chybové napéti Voo které je Gmérné fizo-
vému a kmitodtovému rozdilu mezi obéma signdly. Toto chybové na-
péti se potom po odfiltrovani vyS8ich kmitodtd a zesileni piivé-
din a vstup oscilatoru.

JestliZe je michdzejici signdl kmitodtové dosti rozdilny
od zdkladniho kmitoltu oscildtoru, maji soudtové a rozdilové
slozky vyssi kmitocet a jsou dolni propusti odfiltrovidny, takzZe
vystupni chybové napéti zé&stdvd nulové, nebo-li obvod nereaguje
na vstupni signdl.

Ma-1i vSak vstupni signal kmitolet dosti blizky zdkladnimu
kmitodétu fo a predpokldddme-1i, Ze soultové sloZky s vyssim kmi-
todtem se po detekci odfiltruji, zbyvaji pouze 1o zdilové slozky,
které projdou filtrem bez tlumeni. Chybové napéti Va na vystupu
zesilovace md pak sinusovy prubéh s kmitodtem rovnym rozdilu za-
kladniho i vstupniho signdlu. Toto chybové napéti pak ovlivnuje
napétové rizeny oscildtor, jehoz kmitodet se pak méni Gmérné
s velikosti chybového napéti,

Kolisani kmitodtu oscildtoru zplisobuje, Ze se jeho kmitodet
priblizuje a vzdaluje vstupnimu kmitoc¢tu. Stejnosmérnid slozka
chyového napéti zpisobuje trvale priblizZovani zdkladniho kmito-
étu vstupnimu, tekZe jejich rozdil rychle klesd. Jakmile se cely
systém ustdli, je rozdil kmitoltd nulovy a z&stiva na vystupu
filtru pouze stegnosmérnid slozka, kterad nastavuje kmitodet osci-

latoru na kmitodet vstupniho signélu.
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Na obr. 4.4 je naznaden princip typického zapoJjeni celého fiazové-
hp detektoru. Prvni ¢ést tvori vlastni obvod fézového zdvésu a na
néj navazuje pridavny kvadraturni detektor, ktery zajisfuje detek-
ci stavu fdzovéhp zdvésu. Tento kvadraturni detektor spelu s nava-
zujici dolni propusti um Znuje rozli&it stav systému bez nebo se
vstupnim signdlem, Na n€¢ pak navazuje potrebné zesileni pro buze-
ni vystupnich obvodd.

V modernich spojovacich systémech, pfedeviim pro integrované
sité, se predpoklddd pouZiti soustiedené signalizace /signédlni
Systér;l é. 7 CCITT/. Pro hardwarovou realizaci koncovych zari zeni
této signalizace pracujici s plenospovou rychlosti 64 kbit/s bude

rovnész mozné vyuZivat specidlnich LSI obvodu.
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Tabulka 1 Prehled moZnosti vyuditi specidlnich mikroel ektronic—
kych obvodd v e lektronickych Gstiednich a koncovich

l. Spojovaci zaifizeni

1.1 Uéastnické roghrani

1.2 Spojovaci pole
prosto rové

1.3 Spojovaci pole
¢islicové

1.4 Prijimad tdnové
signalizace

1.5 Spolecnd signali-
zace

2, Telefonui pristroj

zarizenich

obwd SLIC
kodek

filtr

Tadic

Spinaci matice
8x4, 4x4

integrované paméti
specidlni dasové
spinade 256x256

pro tlacéitkovou wvolbu
pro mfc signalizaci R2

modemy

hovorovy obwvod

tladitkova volba
dekadi ¢kéd

tlaéitkovd w lba
frekven éni

prijimad vyzvdndni

pocet IO

1 ks/prip.
1 ks/pp
1 ks/pp
1 ks/pp

1 ks/pp

0,1 ks/pp

0 ,Ol kS/_pp

0,01 ks/pp
0,01 ks/pp

0,®1 kS/PP
1 ks/pp
1 ks/pp

1 ks/pp
1 ks/pp
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ref.napeti .
Mc1£§ sbérnice
M.u-:270“l
v . !
1] SLIC filtr kodek
MDAZX) MC 3419 MC 14413 MC 16404 f
MJE 271
v TSAC
MC 14418

vystup \ kompenzace vstup
sin X/X = y..1t vy
B (prijimaci vetev)
dolni propust
, \ , | V)'/stup
. ‘ (vysilaci vétev)
vstup bp dolni propust horni propust

1

] 1 .
ramcova synchronizace

"jicf logika
ri gl vzorkovaci kmitocet

vyi .1
ridici vstup
- . 1 | y- ]
eb. i g (irizeni rezimu power down’)
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hodiny
synchr. synchr.
osmibitovy osmibitovy
citac ita
dekoder dekoder
1 -- |64 1 -- |64
porgvn(c;lvaci por%vn%vacf | RCE
opvo i do kodeku
1-- |32 1 .. [32  TOE
zaznam registr 6 bit( registr 6 bit
dasove polohy | (vysilaci) (pfijimaci)
6 bitd }
2 bit L
|——IL' Fidici
data DI ] W 3 | obvody
. ——=registr 8 bitu
seriovy vstup ,
adresa AD . o .
r —={ registr 5 bitu reg.3btty
LT 20
ol .6
adresa
SP data
Cs1
€S2
CS3
CS4
TSAC 0 --=- |3 32 -—- |64 = -a=- 127
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||

Funkce Napéti
B - napdjeni 60V
O - ochrana proti pfepéti 200 a¥ 400V
R - vyzvaneni pfepolovani 320V
S - dohled 10 aZ 60V
C - kodovani 10V
H - vidlic.zapojeni 0V
T - zkougeni 200 aZ 400V
vyzvanéni zkoudeni  napajeni
1 ustfedny l
iast. ) filtr
vede RT #—] SLIC KODEK]
zkouseni
vedeni f
Yy
repolo-
PN
L4 1
opto- ' rizeni
eny CONT
-

obr.2.8

RT

SLIC

KODEK

PCM
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vstupn; trakty PCM

lFO 1F1 l‘%
pfevodnik S/P
a multiplexor

dekoder
8 amét
8 ovorovych
L~ N - 1
dekoder J informaci
256x8
r'u'dic'; ,
pcmei’ hr 8 —r
9
demultiplexor
8 8 .
d I7 a pF’evodmk P/S
1|
rozhrani pro fidici casovy
1P obvody nerator] Fo |Fy | F,
Hs 14 T vystupni trakty PCM
(8)
uvolnéni . o
datova rizeni synchr
sbérnice hodiny
= — 4096 MHz
k uP %2
VStUP oM 30 kandld
S/P
zdaznam | 8 bitd
+ . | pamet’
generator adresa pro 2apis_| hovorovych
adres ~_pro&eni_ | informaci
8 x 30 bitd
fidic dteni | 8 bitd
v,y e
adresa pamet P/S PCM 30 kanalu
vystup

UDL. 5.1
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kolstctgl'm bérni
spinadtm sbernice
ecne
L ?w%oéiny
, kanalova data-16 bitd
vstup \;Syf: C[;I:‘l) pt!ijimaci pomét RAM
PCM nizace | ¢islo kanalu pc[nevt"v
adresa | spinace
l pamet’ P
, adresa Lkanalu
ztrata  blokovany LN
synchroniz.  kanal
signalu pamet’ |
adresaLStavu " -
] fizen
prijimaci cast primu
hledani
volnpeh
spinade
_____________________ 4 (5 5 [16)
J synchronizace
R
= " — e
PCM dislo blokoveho
kanalu
amét fizen| !
gtavu _ | vysilani %?S}%ig' =]
vysfloul é(':st
hledani || urdity kanal \L
1.volneého o
J 1.volny kanal /
kanalu
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r— Tttt Tt T T T T T T T T s |
| |
| takt :
! ! EPROM '
| m o 0 1
I programpvy 192 x 24 bitd |
| |
. | |
| [
[ = |
II l.gél.M” ALU II
| ! ]
| o
] — I
| Fidici obvod dislic-analo- '
| pro analog govy registr !
[
I |
! : [
| komparator D/A !
: vstupni vystupni :
| —{multiplexor multiplexorf— |
I a vzorova- D A/D avzorovaci |
I ¢t obvod obvod |—
| . (] |
L signalni pocesor 2620 i
vstupn; ome- Eek'onst{uk-
zeni pasma obmiy ni filtr
vstupni signal
fazovy
detektor
apétové y Vet
fo lzeny dolni
oscl propust
Va (t) )
zesilovac

V)'/s'tup
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krystal
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nitrni
logkal——— EST

ST
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diskrimina-

——FH

(dolni kmitoCty)

tory
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SEL
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Ovod

Ndsledujici kapitoly p¥imo navazuji na udebni text
PGS Mikroprocesorovd technika I. Ndvaznost o&islovdni jed-
notlivych kapitol je zachovdna, stejnd tak i &islovénd
obrdzki.

2.8.5 Frogramovatelné obvody V/V

ni vstupd/vystupld k mikroprocesoru 8080A. M& 24 vstupi/vy-
stupfi, které mohou byt naprogramované oddélen® ve dvou sku-
pindch po dvanédeti a mohou pracovat ve tifech reZimech.

F¥i prvnim druhu provozu (re¥im 0) miZe byt ka¥did sku-
pina 12 vstupd/vystupl naprogramovdna ve skupindch po 4 jako
vstup nebo vystup. Pfi druhém druhu provozu (reZim 1) miZe
byt naprogramovdno osm vstupli/vystupd v kaZdé skupind jako
vstup nebo vystup. Ze zbyvajicich 4 vyvoddl se pou#iji t¥i
pro vyménu potvrzeni pferu3eni a pro signdly k ¥izeni pfe-
rudeni.

Tfeti{ druh provozu (reZim 2) mt%¥eme oznadit jako obou-
sm8rny provoz sbdérnice, p¥i kterém se pouZivéd pro jednu obou-
smérnou sbérnici osm vyvodd. P3t daldich vyvodld, z nichZ je~
den patff u? do druhé skupiny, se v tomto p¥fpadd pouZivé
pro vym&nu potvrzeni prerusdeni.

Krom& toho je moZné p¥imé nastaveni{ a nulovdni jednot-
livych bitd. Funkéni vlastnosti obvodu 8255 jsou ddny soft-
warem, takZe pro pFipojeni perifernich zafizeni nebo obvodd
nejsou obvykle ti¥eba Z4dné daldi logické obvody.

Schéma zapojeni obvodu 8255 ukazuje obr., 2.9, pohled
na rozmisténi vyvodd obr. 2.10. Oznad&eni vyvodd uddv4d tab.
2.4, a shrnuti zdkladnich druhd provozu tab. 2.5,
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Oznaceni Funkce
Dy ~ Dy datovéd sbirnice (obousm&rnd
RESET nulovdni {vstup)
CE aktivace obvodu
RD Stent
WR zdpis
AO' A1 adresa brédny a CWR
PAO - PA.7 brdna A (bit 0 a% 7)
PBo - PB7 bréna B (bit 0 aZ 7)
PCO - PC7 brdna C {(bit 0 a% 7)
VCC napdjeci napsti + 5 V
GND i zem (O V)

Tab. 2.4 Oznadeni vyvodd obvodu 8255

—

; T
Ay | Ag RD|WR TS| CTENTZT (vstupnf operace)
0 0 0 1 { brina A — Datovd sbdrnice
9] 1 o) 1 .| brdna B —» Datové sb&rnice
1 0] i o) ! 1 Q ! brdana C —» Latovd sbirnice
zZ £ PIS (vystupnt operace)

0 0 1 0 O | Datovéd sbidrnice —» bréna A
0 1 1 0 0 Datovd sh&rnice —>brédna B
il: o} 1 0 0 Patovd sb&rnice —s brdéna C
1 ; 1 3} 0 O | Datovd sbdrnice —>CVR

i

i
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A A RD |(WR |CS |lpasSIVNT FUNKCE

ES
>
bt
e
—

Datovd sbé&rnice — 3, stav

l 1l 0 1 0 bez funkce

X X 1 1 0 Datovd sbérnice —» 3. stav

Tab. 2.5 24kladni druhy provozu obvodu 8255

Viech 24 vstupd/vystupd obvodu 8255 je sdrufeno do tii
osmibitovych bran {4, B, C). Podle zpisobu naprogramovéni
mohou splnovat rdzné funkce. Maji rizné moZnosti, které roz-
#ifuji oblast pou#?iti a flexibilitu obvodd 8255. Funk&ni
konfigurace ka%dé brény se na:ztavuje programem tak, Ze mi-
kroprocesor vy3le do 8255 vhodné F{dici slovo CW. Existuji
dva formdty CW¥, jeden pro definici druhu provozu {(re¥imu,
modu) a druhy pro F{zeni bitl brdny C. Do registru C'R lze
pouze zapisovat, nelze z n&ho &ist. Brdny A, B, C lze na-
stavit dle potfeby pii respektovédni toho, #e jednotlivé bré-
ny mohou pracovat jako:

Brédna A: jeden osmibitovy datovy vystupni latch/buffer a je-
den osmibitovy datovy vstupni latch.

Bréna B: jeden osmibitovy vstupnf/vystupni datovy latch/buf-
fer a jeden osmibitovy vstupni lateh.

Brédna C: jeden osmibitovy datovy vystupni latch/buffer a je-
den osmibitovy vstupni buffer.

Bréna C miZe byt rozd¥lena na dv$ &tyrbitové brény.
KaZdd obsahuje jeden &ty¥bitovy latech a miZe byt pouZita pro
vystupy ve spojeni s branami A a B. Jak ji%¥ bylo Peleno vy-
&e, naprogramovénim systému jsou pevnd dané t¥i zédkladni dru-
hy provozu (reZimy):

Druh provozu 0 - jednoduché vstupy/vystupy,
druh provozu 1 - strobované vstupy/vystupy,
druh provozu 2 - obousmdrnd sbérnice.
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Je-1i na vstupu RESET droven log "1" (HIGH), nastavi
ge vi3echny brdny do stavu pro vstup dat (tzn., Ze 24 vodi-
%3 je ve stavu s velkou impedanci). Po skon&eni signdlu
RESET zlstdvd 8255 v tomto vychozim stavu, aniZ by bylo
tfeba né jakého daldiho nastaveni. 38hem systémového pro-
gramu (OUT) mdZe byt zvclen kterykoliv z druhd provozu. To
umoéﬁuje, Ze jednim obvodem 8255 mohou byt ovldddna rizné
perifern{ zafizeni s jednoduchym programem.

Druhy provozu bran A a B mohou byt definované nezdvis-
le na sob&, zatimco brédna C je rozdélena podle poZadavki .
bran A a B na dvs 84sti. Zméni-1i se druh provozu, Jjsou v3ech-
ny vystupni registry véetnd stavovych klopnych obvodd rese-
tovdny. Druhy provozu lze kombinovat. Nap¥. skupina B miZe
byt naprogramovéna na provoz &, zatimco skupina A miZe byt
naprogramovédna na provoz 1,

Definice ¥idiciho slova C¥ pro volbu druhu provozu uka-~
zuje obr. 2.11, typické propojeni pro v3echny druhy provozu
obr. 2.12.

Nastaveni jednotlivych bitd

Ka¥dy z 8bitd brdny C miZ%e byt instrukci (OUT) nastaven
na 1 (setovdn) nebo na 2 (resetovdn). Nastaveni/nulovdni se
uskute&ni (viz obr, 2.13) z4pisem do CWR (Al Ag'= 11) #idi-
ciho slova CW, které mé D.7 =@ a D3 D2 D1 uréuji rizeny
bit.

Prerudovaci funkce

Je-11 8255 naprogramovdn na druh provozu 1 nebo 2, mi-
me k dispozici Fidici{ signdly, které miZeme pouZit jako sig-
ndly pro preruSeni pro 8080A. Signdly pro poZadavek pFerule-
ni z brdny C mohou byt setovdnim nebo resetovédnim pirisluiné-
ho klopného obvodu INTE akceptovdny nebo nikoli {pou%itim
funkce "Bit set/reset" brédny C).

Definice pro klopny obvod INTE:
Bit-SET - INTE je nastaven - pferusSeni umoZnéno.
Bit-RESET - INTE je nulovdn - p¥eruleni neni umoZnéno.
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Pozndmka: V3echny klopné obvody, programované maskou, se
automaticky pfi vybdru druhu provozu a pfi rese-
tovdni obvodd (&ipd) resetuji.

V dal3im budeme struénd charakterizovat vZechny druhy
provozu {reZimy). :

Ripict sLovo
| p7!D6 |5 |D4 |D31D2 D1 | DAY |

* i {‘ Skupina B
' brédna C - .
| ! ~{ {bity nejni 1 = vStupni operace
i ¥iho Yd4du) |& = vystupni operace
; DA AR 1 = vstupni operace
2 = vystupni operace
volba druhu ! & = druh provozu &
pRoyozu _.i1 = druh provozu 1
Skupina A
9réna c 1 = vstupni operace
g?;gyfggg¥y§“z'= vystupni operace
i T iy = vstupni operace
- |@ = vystupni operace
e 88 = druh provozu £
druhu 21 = druh provozu 1
| PIONOEW 1X = druh provozu 2
% priznak
¢ druhu 1 = aktivni

provozu {CW) 9249f4

Obr, 2.11 Definice formdtu #idiciho slova 82 =
= pro velbe pric, mddir (@( 7 2.) 3 re-iimfrs{sm/WT’ jed‘wﬁf‘/}fzx bialy

(o st 1§ - &8 26 dF o |} O DA 2o
_ o, 74/?0‘0 74&0 O(Q}@"
W e
’jg/’ N\ \41%\ b% 11 kt k R \ 1
AVQ ¥ :
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kfprct suovo

D7, 16| D5| D4 D3] b2| 11 | DO ;
' , | - setovéni/rese-
tovédni bitu
‘ ! ] o d
£ X X ! 1 = setovéni
N Tt : Z = resetovéni
bez Pns E-
vyznamu (Vybér bitu: A ~— vybér bitu
PYLI2 31470 6T
e 1 1Y [2] 38 [ B4 7] BN =07
of1j1lelefr 1z
AN\ AL 2
-— pifiznak seto-
> védni nebo re-
l setovan{ bitu
g = aktivni

vfhﬁ 4
Obr, 2.13 Formét_prq_ovlédén;QEitq_bréqup
Jednobio )

Druh provozu & (zdkladni vstupni operace)

Funk&ni uspofdddni umo¥nuje Jednoduché vstupni a vystup-
nl operace pro kaZdou ze t¥{ bran. Nenf nutna vym&na potvrzeni,
nebot data jsou prostd do zvolené brény zapsédna nebo z ni &dte-
na, Definici bran v tomto p¥ipads zachycuje tabulka 2.6,

A B iy Skupina A % Skupina B i
D4 {D3 |P1 DO | brdna A l()lx)‘?rtl; ggﬂ’ﬁ D"D;" bréna 3 ?ﬁf?; D%N:"ZI”
vy33iho rddu) &. niZ¥tho Fddu)
0] 0j0|0{vystup vystup ¥ 0 vystup |vystup
Q1 0101 |vystup vystup 1 vystup :vstup
0{ 01101 vystup vystup 2 vstup vystup
010i{1 i1 |vystup vystup 3 | vstup 'vstup
0111010 |vystup vstup 4 vystup |vystup
Oy110 {1 jvystup vstup 5 ivystup lvstup
0,110 Ivystup ;vstup 6 Ivstup ivystup
i
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1111 ivystup y vstup il i vstup vstup
O0[0}0 {vstup vystup 8 ! vystup | vystup
0|0 {1 vstup vystup 9 { vystup | vstup
ol1]0 |vstup | vystup 10 | vstup | vystup
01l |vstup vystup 11 ' vstup vstup
11010 (vstup vstup 12 : vystup | vystup
110 ;1 |vstup vstup 13 ' vystup | vstup
110 {vstup vstup 14 | vstup vystiup
1 } 1 ‘vstup vstup 15 : vstup vstup

Tab, 2.6 Definice bran pro druh provozu 0O

Pruh provozu 1 (strobovany vstup/vystup)

Tato funkéni konfigurace umoiﬁuje vstup nebo vystup

zvolenou brénou v korespondendnim reZimu (handshaking), resp.
se strobovacimi signdly. Tyto bitové signdly jsou v reZimu 1
pro brdnu A nebo B generovany nebo pfijimdny vyvody brény C.
Definici reZimu 1 odpovidaji:

-

dvé skupiny (A a B),

kaZd4 skupina predstavuje jednu 8bitovou brdnu a 4bitovou
brénu,

8bitovd brédna md%e byt vstupni{ i vystupni, vstup i vystup
je s pam&ti (latch),

4bitovéd brédna se uZivd pro Fizeni a kontrolu stavu 8bitové
brany.

e G  eammmn e m——

- STB (Strobe Input) - STB = L strobuje vstup, t.j. pfevéddi

data ze vstupnich svorek do vstupniho registru,

IBF (Input Buffer Full F/F) - IBF = H indikuje, %e data ji%
byla prevzata do vstupniho registru. Jinak ¥eleno IBF —L
pro STB —H a opst IBF —¥L po vzestupné hrand signélu RD.
INTR (fiterrupt Reguest) - INTR = H vyvold v CPU pferuSent,
pokud to vstupni zafizeni vyZaduje. INTR piejde na droven
Hpfi §TB = H, IBF = H a INTE = H., Nuluje se sestupnou hra-
nou RD. Tim se umo¥nuje, aby vetupni zaffzeni si ¥adalo
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o obslouZeni mikroprocesorem pouhym strobovdnim dat do
bréany.

Pisobeni signdld INTE A a INTE B je ovlAddno nastave-
nim a nulovénim bitd PC4 a PC,. Dva bity PCc a PC7, nevyuZi-
té pro fizeni v reZimu 1, mohou byt naprogramovdny na vstup
nebo vystup a vyuZity libovolné s kteroukoliv bréncu nebo sa-
mostatnd.

- OBF (Output Buffer Full F/F) - vystupni bit OBF prechodem
na draven L indikuje, Ze CPU jiZ pYredal data do prislu3dné
brény. Klopny obvod OBF se nastavi vzestupnou hranou vstupu
WR 2 nuluje se pfechodem vstupu ACK na droven L.

- ACK (Acknowledge Input) - ACK = L indikuje, Ze data z brény
A nebo B ji% byla prevzata perifernim zarfzenim.

- INTR (fterrupt Request) - droven H na tomto bitovém vystu-
pu miZe byt pouZita k pierufeni CPU p¥i prevzeti dat peri-
fernim zarizenim.

- INTR p¥ejde na droven H pti ACK = OBF = INTE = H. Nuluje
se sestupnou hranou ¥R,

Pisobeni signdld INTE A a INTE B je ovl4ddno bity PC¢ a PCZ’
K volnému vyuZiti tentokrdte zistdvaji bity PC4 a PC5'
Jednotlivé kombinace zachycuji obr. 2.14 a% 2,16.

Druh pr vozu 2 {strobovand obousm&rnd bréna)

Tento reZim se vztahuje pouze k brind A a k p3ti bitdm
brény C. Ostatni brény, fesp. bity, mohou byt vyuZity v re-
Zimu & nebo 1. Definici re¥imu 2 odpovidéa:

- prédce jen se skupinou A4,

- Jedna 8bitovd obousm&rnd brédna A a p3t bitd z brédny C pro
fi{zeni a stav brény A,

- vstupy i vystupy jsou s pamétf.

Definice ¥idicich signéld obousmdrné brény:

- INTR (Interrupt Request) - po¥adavek o prferuSeni CPU pro
vstup i vystup brénou A,

- OBF (Output Buffer Full) - droven L oznamuje, %e CPU ji%
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predal data do registru brény A,

- ACK (Acknowledge) - droven L umo?nuje t¥fstavovému vystupu
brény A predat data ven. V opalném p¥ipadd vystup A bude
ve 3, stavu,

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

- 5T8 (Strobe Input) - droven L pfevddi data z periferni stra-
ny do vstupniho registru brény A.

- IBF (Input Buffer Full F/F) - droven H indikuje, ¥e data ji#
byla pFrevzata do vstupniho registru.

- INTE 2 {kolpny obvod INTE 2 pfirazeny k IBF) - nastavuje se
bitem PC4.

Situaci opé&t zachycuji obr. 2.17 aZ 2.22, moZné kombinace za-

chycuje tabulka 2.7.

D= "D6°5 D5 "D4=  D3:=3'D2° DY *DO

| OEEL [><><><;1(o!1/oh/o!

l———> PC2 aZ 0

1 = vstup
0 = vystup
-e—eem—3> bréna 3 1 = vstup
0 = vystup
. » druh provozu skupina

0 = druh provozu 0
1 = druh provozu 1

Obr., 2.17 Ridici slovo pro druh provozu 2

Pokyny pro kombinace druh& provozu {reZimi)

Jdsou kombinace reZimd, pfi kterych nejsou v3echny bity
brény vyuZity pro ¥izeni nebo pro informaci o stavu. Zbyva ji-
ci bity mohou byt pouZity takto:

a) jsou-li naprogramovény jako vstupni - v3echny vstupni vy-
vody jsou pF¥istupné p¥i obylejném &teni brény C;

b) jsou-1li naprogramovédny jako vystupni - bity brény Cy (PC7
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az PC4) jsou individudlné pP¥istupné bitovymi operacemi
(bit set/reset), bity brany C, (PC3 a? PCg) jsou indivi-
dudln& piistupné bitovymi operacemi nebo hromadnd zdpisem
do brany C.

ZatiZ?itelnost vyvodd bran 3 a C:

Jakédkoliv kombinace o s m i vystupl, ndhodnd vybranych
z bran B a C miZ?e doddvat proudy aZ 1 mA p¥i 1,5 V. To umo¥-
nuje z 8255 p¥imo napéjet budide, které tak velké proudy vy-
Zaduj{i.

Jteni stavu brény C

Brédna C pfend3i p¥i pracovnim reZimu O data od nebo do
perifernich za¥f{zeni. Je-1i 8255 naprogramovdn na pracovni
reZim 1 nebo 2, generuje nebo p¥ijimé potvrzovaci signdly
od perifernich zarffzeni{. Programdtor mi%e po vyhodnoceni ob-
sahu kandlu C otestovat nebo pfezkouZet stav kaZdého perifer-
niho zarizeni, aby mohl p#ipadnd zmdnit i pribd3h programu.
Stavovd informace z brény C se dte bez jakékoliv specidlni
instrukce.

Druh provozu 0 Druh provozu 1 Druh provozu 2 .
vstup i vystup 'vstup vystup {pouze skupina A B
e PAD vstup vystup vstup vystup ki
PAl1 vstup vystup vstup vystup € —
P42 vstup vystup vstup vystup -~
PA3 vstup vystup vstup vystup .
PA4 vstup vystup vstup vystup -~
PAS vatup vystup |vstup | vystup -~
PA6 vstup vystup |vstup | vystup
PAT vstup vystup |vstup | vystup -
PBO vatup vystup |{vstup | vystup
PBl vstup vystup |vstup | vystup |pouze druhy
PB2 vatup vystup vstup vystup Iprovozu O a 1
PB3 vstup vystup {vstup | vystup
{
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P34 vstup vystub vstup | vystup

FB5 vstup vystup vstup vystup

PB6 vstup vystup | vstup | vystup

PB7 vstup vystup vstup vystup

PCO vstup vystup ! INTRy | INTRg E/A
PCl vstup vystup | IBFg 5§FB E/A
PC2 vstup vystup §T§B ACKq E/A
PC3 vstup vystup INTRA INTRA INTRA
PC4 vstup vystup | STB, E/A STB,
PC5 vstup vystup | IBF, E/A IBF,
PC6 vstup vystup | E/A ACK, XﬁKA
PC7 | vstup vystup JﬁE/A OBF, OBF,

labulka 2.7 Prehlednd tabulka definic druhd provozu

Uspordddni vstupd . =7
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

I/6 | 1/0 ! I6F, | INTEA! INTR, {INTEB !IBFB INTR,

s
. O QL s

skdgina A skupina B

Uspordaddni vystupd

DT D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
¢ g t ] £
,OBFA l INTEA I/0 1/0 INI‘RA INTEBl OBFB ! INIRB‘
IS T e b —y -
skupina A skupina B

Formidt stavového slova pro pracovni reZim 2

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
OBF, | INTE, OBFA{INTEzg INTR, ! { !
AN = 7 g U3 T /

N A\ 4
skupina A skupina B

{Definovdno vybsrem pracovniho re¥imu O nebo 1)

Obr., 2. 23 Formdt stavového slova pro druh provozu O nebo 1
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Programovatelny sériovy interface 8251

8251 je univerzdlni obvod vysilad/p¥ijimad (vykonovy
buffer) pro synchronni a asymchronni provoz pro prenos dat
v mikropoditadovych systémech. Je uréen jako ostatni obvody
pro periférie mikroprocesoru a je naprogramovédn tak, Ze mi-
fe byt pou#it prakticky pro v3echny dnes pouZivané druhy sé-
riového prenosu dat. Vykonovy buffer p#ijme paralelni znaky
z mikroprocesoru a pro prenos je pfevede na spojity sériovy
tok dat. Soudasn® miZe data i pPijimat a pireddv.:t je na pa-
ralelni znaky pro mikroprocesor. Vykonovy buffer hldsi mikro-
procesoru, kdy mi¥e novy znak pro p¥enos prijmout nebo predat
na mikroprocesor., Mikroprocesor miZe v kaZdém okamZ?iku "pFe-
¢ist" stav vykonového bufferu véetnd chyby pri prenosu dat a
vietnd Fidicich signdli, Jjako napi. SYNDET a TxE. Obvod je
vyrdbén technologif{ n-kandlu na k¥remiku.

Vzhledem k tomu, Ze v cvidéenich na 3kolnim poditadi ne-
bude tento obvod pouZivdn, odkazujeme zéjemce na prislufnou
literaturu.

Priklad propojeni obvodd vstup/vystup.

Na obr. 2.24 je zapojeni typického systému V/V v roz-
séhlé kombinaci 8 Jjinymi &leny (8212, 8251 a 8255). Toto za-
pojeni lze pouZit nap¥. pro pfizplisobeni interface na inteli-
gentni termindl s obrazovkovym displejem, s tladitkovou sou-
pravou a komunikaénim interface. Ddle lze toto zapojeni po-
uZi{t pri ¥izeni procesori a pfizplisobenim na senzory, relé
nebo ridici jednotky pro motory. Lze je aplikovat jak pro
izolované, tak pro pamdtové mapované obvody V/V.

2.8.5 Programovatelné pomocné obvody

K t&mto obvodim Fadime programovatelné dasovade 8253,
fadi¢ DMA 8257 a Fadi& pierueni 8259. Do této skupiny m&-
Zeme ddle Padit obvod 8271 - fadi& styku s pru¥nymi disky;
obvod 8273 - ¥adi& SDLC protokolu; obvod 8275 - fadi& styku
8 obrazovkovym termindlem atd. Z tohoto sortimentu si pov3im-
neme pouze obvodu 8253, ostatni -~ s ohledem na jejich speci-
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fické pouZiti - nalezne &tena? v piislusné literatufe.

Programovatelny ¢asovad 8253

Programovatelny obvod 8253 je mimoifddn& univerzédlni, ne-
bot obsahuje t¥i 16 bitové &itade s predvolbou, které mohou
byt vyuZity k nejrizngj3im ddelim, ale nejéasteji se uplatni
pPi €asovdni (Interval Timer).

Obvod charakterizujici ndsledujici zdkladni ddaje:

- 3 nezdvislé 16bitové &itade s piedvolbou,

- frekvence ¢itdni @ aZ 2 MHz,

- ¢itdni bindrni i dekadick$,

- napdjeci napdti + 5 V,

- pouzdro DIL o 24 vyvodech,

- p¥imid sluditelnost s mikroprocesorem 8C80A.

Obvod 8253 pomdahd Yedit problémy generovani casovych
intervalil, které vznikaji témé? v kaZdém mikropoéitacovém
systému. Namisto realizace programovych smydek, programator
zajisti{ vhodnou inicializaci 8253 tak, aby Jjeden nebo vice
¢itadd obsaZenych v 8253 nezdvisle na CPU odpoéitdval impul-
sy & preruil &innost CPU (INT) po uplynuti Zddouciho inter-
valu. Existujf pfitom i jiné funkce, které lze snadno plnit
obvodem 8253. Napf. programovatelny generdtor rychlosti, &i-
ta¢ impulsl, d&lié, generovdni hodin pro redlny &as atd.

Schéma obvodu 8253 ukazuje obr. 2.25. Obvod 8253 spolupra-
cuje s datovou sbérnici 8080A pies vyrovnavaci registr instruk-
cemi IN a QUT. Vyrovndvaci registr zabezpeduje programovdni re-
Zimu, zavddéni predvolby do &itadd i jejich &teni.

Logika &teni a zéznamu méd p3t bitovych vstupd z mikropo-
&itade a generuje vmit¥n{ Fidici signdly pro 8253. Jsou to
vstupy:

- RD - droven L oznamuje 8253, ¥e CPU &te data, t.j. stavy &i-
tadhd

- ¥R - droven L oznamuje 8253, ¥e CPU p¥eddv4 na sbirnici data,
t.j. ¥idici slovo C¥ nebo hodnotu pfedvolby &fitady,

- AO, Ay - tyto vstupy jsou obvykle pripcjeny k adresové sbdr-
nici. Slou?i k volbé& jednoho ze t¥i &itadd a k adresovani
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registru ¥idiciho slova CWR pri urdovédni reZimu (modu),

- C% - droven L aktivuje 8253 pro operaci &teni nebo zépi-
su z CPU. Vstup CS v3ak nemd #4dny vliv na pribSZnou &in-
nost &{itady.

C8 |TR (¥R Ay 1A, ;
.0} 10| 0} O | pfedvolba &itade ¢. 8
0 15 2.0 0 1 pfedvolba &itade ¢. 1
o} 1 0 1 0 predvolba &itace &, 2
ofl1]01}1|1 ! zépis C¥ modu
010 {11! 0 | 0 | &teni stavu &Iitade &, @
0 0 1 0 il gteni stavu &itade ¢, 1
0 0 1 3k 0 &ten{ stavu éitade &. 2
0 0 1 1 1 3. stav
1 - - - - desaktivace - 3. stav
0 L 8 - ! - 3. stav
i

Tab, 2.8 Definice funkci ohvodu 8253

Registr Pidicfho slova CWR je adresovan pfi AO = Al =1
kdy pPijimd a uchovdvd slabiku z vyrovndvaciho registru dato-
vé sbdrnice, Tato informace urduje operaéni reZim kazdého &i-
tade, vybdr bindrniho nebo dekadického zpisobu &éitani a pied-
volbu registru. Do CWR lze pouze psdt. Jeho obsah nelze zpét-
ng zjié%ovat ¢tenim,

Cftade &. 0, 1 a 2 jsou funkénd identické a tak popiZe-
me Jjen jeden z nich. KaZdy ¢ita& je 1l6bbitovy, s predvolbou a
¢{t4 dold bud bindrnd nebo dekadicky. Funkce jeho vstupu (CLK),
hradla (GATE), vystupu (OUT) jsou urdeny naprogramovanym reZi-
mem (modem), uloZenym v CWR.

G{tade jsou navzdjem nezdvislé a ka?dy mi¥e mit odlisny
rezim zplsobu &itdni. Zji3téni obsahu kteréhokoliv ¢{tade mi-
Ze programdtor zajistit jednoduchou operaci &teni a také je
k dispozici specidlni povel a logika umo¥nujfc{ &teni stavu
¢itade "za chodu", aniZ by se narulovalo &{tdni ze vstupu
CLK.
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Re?im &innosti 8253 se voli programové prostou vystup-

ni operaci mikropoditade,

p¥idemZz kazdy z ¢itacld se nastavu-

je individudlnd zdpisem CW do CWR p¥i AO A1 = 11. Situaci za-
chycuji tabulky 2.9 aZ 2,13.

D6 D5

SC1| Ssc# | RL1

M2 1l MD BCD ;

| sc1 | scg

i 0 0 |citak &. &
L0 1 |&ftag &. 1
& 0 l&itag &, 2
e 1 |neplatny

Tab. 2.10 Volba &itade
(cC-Select
Counter)

M2 M1 M@ |reZim
0 OIS0 0
0 0 1 1
- 1 0 2
- 1 1 3
1 0 0 4
1 0 il i 5

Tab, 2.11 Nastaveni
reZimu (modu)

ReZ?im #: Pferufeni na konci &itani.
Vystup OUT ¢éitade je po opera-
ci volby reZimu napred na drovni L.
Poté, co je do &itade vloZena hodno-
ta predvolby, OUT zdstane na drovni
L a ¢{tad zahd,j{ &{tani. Po dosaZeni
doditéni prejde OUT na droven H a zf-
stane na ni, dokud registr uvaZované-
ho &itade neni znovu predvolen.
Zmdna predvolby v prabéhu &ita-
ni vede na:
a) zavedeni 1. slabiky p¥edvolby za-
stavi probihdjici ¢éiténi,
b) zavedeni 2. slabiky predvolby od-
startuje nové ¢&iténi.

Vstup GATI povoluje &i{téni, je-
1i na drovni H a zabranuje &{tdni pfi
drovni L.

citace
(M - Mode)
RL1 RL&
0] 0 Operace s pomocnym registrem - viz operace
¢teni
0 i} Stenf/zdpis jen vy33%1 slabiky
il 0 Gteni/zépis jen ni¥3{i slabiky
1 L Cteni/zdpis ni¥3%1 slabiky a pak vy%3{ slabiky
1

2 Cteni/predvola (RL - Read/ .0ad)
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3CD I
0 [Binérni gitani -~ lébitovy &itad
1 Dekadické ¢itédni - ¢itad¢ o 4 dekiddéch

Tab. 2.13 Z&dklad &iténi {BCD)

Re?im 1: Programovatelny monostabilni generadtor

Vystup OUT prejde na droven L po &itdni ndsledujicim
za vzestupnou hranou na vstupu GATE,.

Vystup OUT piejde na droven H po doditdni, JestliZe by-
la vlo%ena nova pfedvolba, zatimco OUT = L, a%Z do dal3iho pie-
pnuti to nikterak neovlivni délku osamoceného impulsu (One-
~-Shot). Priib&Zny stav &itade miZe byt &ten kdykoliv, aniZ by
to ovlivnilo generovdni impulsu.

Impuls je moZné znovu spoustét i v 4 bé jeho trvéni, ne-
bot OUT zfGstane na drovni L po celou dobu &itdni po vzestupné
hrang vstupu GATE,

ReZim 2: Déleni frekvence ¢islem N

Vystup OUT bude na udrovni L po jednu periodu pribéhu na
hodinovém vstupu CLK (Clock). Rozte& mezi vystupnimi impulsy
se rovnd &éislu N zadaném do registru &ftade (count register -
- neni totoZny s &itadem). JestliZe byl cosah registru &itace
znovu zménsn mezi dvéma impulsy, probihajici vystupni perioda
se nezmdéni. Ndsledujici{ perioda v3ak uZ bude odpovidat nové
predvolbé,

Vstup GATE, pokud je na drovni L, pTevede OUT na droven
H, Jakmile nastane GATE = H, zahdji &itaé¢ ¢itdni z poddtedni
hodnoty. Vstup GATE proto miZe byt vyuZivdn k synchronizaci
¢itacde.

V pripadé nastaveni reZimu 2 z&stane OUT = H, dokud neni

registr ¢itade naplnén. Vystup proto miZe byt synchronizovén
i programem.
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Zavedeni &fsla N do registru &itade v3ak musi probihat
presné v poradi naprogramovaném v CW modu (RL#Z, RL1). Tato
operace sice mi%e nastat kdykoli po CW modu, ale jakmile zad-
ne byt registr &itade plnén, musi byt naplnén tim podtem
slabik, které je urfeno v CW modu.

V8echny ¢itade &itajf dold, t.j. jejich obsah se &ité-
nim zmen%uje a &éitdni se kondi dosaZenim nuly (terminal count).
Zavedeni nuly do registru &itade vede k miximidlnimu podtu &i-
tant (216 bindrnég, 104 dekadicky). V reZinu & nové ¢&¢itani ne-~
zacne, dokud neni dokonleno plnéni registru poditade, ktery
ofekévéd jednu nebo dv¥ slabiky v zdvislosti na CW modu {RLg,
RL1). Paksse pokraduje operaci nulovdni {restart).

V &etnych aplikacich je t¥eba zji%tovat prab¥¥nou hod-
notu v &{tadi za chodu a rozhodovat podle ni. Citéni uddlos-
t1 (impulsd, je patrnd nejobvyklejsi aplitaci, kdy je to za-
potrebi. 8253 zahrnuje i logiku, kterd dovoluje &ist obsah
kteréhokoliv ze t¥{ &{tadd bez narulovdni jeho &innosti.

Existuji dv® metody. Prvni metoda spodivd v pou?itf pro-
sté vstupni operace &tenf CPU z &itade, kly prostfednictvim
adresovych bity Ay, AO programator zvoli ?4douci &itad. Ppi-
poménme zde viak, Ze pfi Ay AO = 11 {C¥ m>du) #¥4dné &teni ne-
m&Ze nastat. Jediné omezeni této metpdy s’08Ivd v tom, Ze pro
zajidténi ustdlené hodnoty v &{tadi se mus{ na dobu &tenf za-
stavit &ftdni ve zvoleném &ftadi, Zajisti se to snadno s po-
moci ¥i{diciho vstupu GATE nebo externi lozikou, kterd zablo-~
kuje vstup CLK. Obsah vybraného &ftade se &te nadvakrat. Jako
prvni se ¢te LSB a jako druhy MSB.

Jde zcela nezbytné uskuteénit ob® &teni. Jestlife se na-
programuje &teni dvou slabik, pak obd se musi predist dfive,
neZ se do tého%Z &itade opst zapisuje.

Druhym zplsoben je &teni okam¥itého obsahu &itade bez
Jakéhokoliv zésahu do operace &fit4nf. 825} Jje k tomu vybaven
specidlni logikou, kterd se zpristupni zavedenim jednoduché-
ho povelu do C¥R. Kdy¥ si programdtor pfeje zjistit stav ur-
¢itého ¢{tale za chodu, po3le do prisluincho CWR slabiku CW
modu ndsledujictho formatu:
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D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DY
S/CiL cCcg [ ) # =3 = =
kde specifikuji:
- SC1 a SC2 - &ita&, Jjeho? stav md byt zachycen do pomocné-
ho registru (latch),
- 00 v D5 a D4 oznaluji operaci zachyceni stawvu,
- ostatni bity C¥ (D3 a% D@) jsou bez vyznamu.

Jako u preceslé metody, i u tohoto zpisobu je nutné
uskutednit dplnou operaci &teni, jak byla programovéna.

2.9 Zésady pro tvorbu programd a jejich ladsni

Sestaveni programu pro mikropo&itad. jak jiZ bylo uvede-
no, znamend sestaveni sledu kédovanych instrukeci. Ffi ndvrhu
programu musime pfihlédnout k redlnym mo¥nostem mikropodita-
¢e (schopnost testovéni, zpfs-by adresovéni atd.). Redeni pro-
gramového zabezpedeni pritom byvd vhodné rozdslit na mensi,
dobfe prehledné a snadno .odladitelné &asti, tedy zpracovat
ve formé podprogrami.

Tato forma je natolik vyhodnd, Ze mnohé programy pro mikro-
procesorem Yizené pristroje ¢i zatrizeni Jjsou organizovany tak,
Ze hlavni program tvo¥i pouze posloupnost voldni podprogrami,
ka?dy z t&chto podprogramt vold opdét dalsi podprogramy atd.
Je ov8em pravda, Ze tato struktura programu md& i své nevyho-
dy, napr. v kritickych aplikacfch v redlném fase miZe zpoma-
lovat dobu vypodtu &i odezvy.

Mezi hlavni vyhody fe¥eni programového vybaveni pomoci
podprogramd pat¥i:

1) Kazdy z podprogrami miZeme vytvoPit jeko relativné kratky,
dobfe srozumitelny a relativné dobfe testovatelny a odla-
ditelny blok celkového programu.

2) Vazby mezi viemi &4stmi celkového programu (t.j. mezi vola-
jicim a volanym podprogramem) miZeme vytvorit prehledné a

dobfe definovatelnd.

Z té&chto hledisek si v d2l%im v3imneme zdkladnich vlast-
nosti mikropoditade a jejich pouZiti p#i sestavovdni programi.
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Re?im 3: Generovéni obdélnikovych prab&hid

Ginnost v re¥imu 3 je podobnd reZimu 2, aZ na to, ze
vystup OUT z%stane na urovni I, dokud neprobéhne polovina
viech &itdnf{ {pro sudé N), a prejde na droven H na dobu dru-
hé poloviny z celkového pocltu ¢itédni. V pripads, Ze &islo N
je liché, bude OUT = H po dobu (N + 1) /2 &itédnf a OUT = L
po dobu (N - 1) /2 éiténi.

Pokud vdak registru &itade zaddme ncvou hodnotu v pra-
bdhu &itdni, novd hodnota se uplatni ihned po té zm&ng vystu-
pu OUT, kterd odpovidala predchozimu obsahu.

Re%im 4: Programem ovlddané strobovani

P> nastaveni re¥imu je OUT = H a po zavedeni N zacne ¢i-
ta& pracovat. Po doliténi jde vystup OUT na droven L na dobu
jedné periody CLK a pak se vrzci na H.

JestliZe je obsah registru &itace zodndn v dobd mezi vy-
sturnimi impulsy, prabéZnd perioda vysturu se tim neovlivni.
Novd hodnota N se v#ak uplatni ihned v del¥i periodé. G1ténd
se zastavi, Jje-1li vstup GATE = L.

Re%im 5: Obvodové ovlddané strobovani

G{ta¢ zahaji &itédni po vzestupné hrecné ovlddaciho vstupu
GATE a po do&itdni jde vystup OUT na droven L na dobu 1 perio-
dy CLK.

Vystup OUT neklesne na tiroven L, dokud po posledni vze-
stupné hrand GATE neodpoditd uplné &islo N.

Operace zapisu a &teni do 8253

Pri zdpisu mus{i program mikropoéitace kaZdy z ¢itaéh
8253 inicializovat, t.j. zapsat ¥fdici slovo CW (reZim) a
hodnotu N {1 nebo 2 slabiky) pro registr &itade, dfive neZ
pristoupi ke skutednému pouZiti vybraného ¢itade, Pritom za-
pséni CW je mo¥né v libovolném poradf. (Ila?dy CWR mé vlastni
adresu).



T

2,9.1 Testovén{

Schopnost testovat booleovské (t.j. dvouhodnotové) pro-
ménné patri k velmi dﬁieiitym vlastnosten poéitade. Pro tes-
tovédni obvykle pou¥ivdme zvl&3tni skupinu registrd {(viz odst.
2.1), u mikroprocesoru 80804 je to registr pfiznaki. Hodnoty
bitd tohoto registru miZeme pomoci nékterych instrukeci testo-
vat a podle vysleiku testu vétvit prograr., Pritom testy pro-
vddéné v programu miZeme rozdslit:

a) jednoduché testy Fed3ici dvouhodnotové rozhodovéni,
b) testy Pedici mnohchodnotovd rozhodovér.d

ad 1) Jednoduché testy:

V t8chto pripadech nds zajiméd pouze hodnota jedné pro-
ménné testované politadem, nap?. hodnota priznakového bitu
nulového vysledku (Z). Prikladem miZe by~ test na obsah st¥a-
dade po provedeni ur&ité operace {(napf. po odelteni obsahu
registru C). PPfiklad takového programu ul:azuje obr. 2.26.
Shodnym zplsobem miZeme pouZit i dalsich priznakovych bitd
aplikaci prislu$né informace. Podobnou z:aleZitosti jsou i

programy realizujici zpozdéni uréitou &anti programu.

Situaci ukazuji obr. 2.27 a 2.28

{ ZACATEK aT>

\“‘;/ e Uy
N A ST
A-—A-C :
{

! lano
ADR 2 i i Ty
ADR 1 @)NEC <1 )
T SR
Obr. 2.26 Test nulového Obr. 2.27 Realizace zpoZdsni

vysledku pomoci cyklu
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Obr. 2.28 Vicendsobny préchod Obr. 2.29 Urdeni, zda alespon
programu skupinou Jecen ze dyvou bitd
instrukei md hodnotu

V prvnim p¥ipad® je vyuZit p¥imo stfadad, v druhém pii-
padé poufZijeme nskterého z univerzdlnich registri procesoru
k uloZeni &isla uddvajiciho poZadovany pciet prichodd cyklem.
V pripadech, ve kterych mdme za kol testovat urditou mno%i-
nu prvkd, Jje vhodné pouZit{ tzv. "masky", t.j. vhodnd zvolené-
ho ¢isla, které pri operaci AND vyloud&i nap¥ebné bity. Priklad
takového programu ukazuje obr. 2.29, kde mndme za kol zjistit,
zda Jjsou bity bO a b4 v registru B jedniclkové. Do stiadade vlo-
Zime masku, kterd vyloud¢i nepotfebné bity a pomoci p¥iznaku 2
vétvime program na ADR1 nebo ADR2.

ad b) Testy te3ic{ mnohohodnotovd rozhodovéni

Pokud posloupnost testli, fe3icich mrohohodnotovd rozhodo-
véni neni pif{li¥ dlouhd, lze poufit kasksddu Jjednoduchych roz-
hodovéni obdobnych principu z pi#ikladu na obr. 2,26.

P¥{iklad: Rozhodn¥te, zda se obsah
stradade shciuje s ndkterym z &1-
sel 1, 5, 7. Pokud se rovnd 1, po-
kracduje program na ndvd3ti N1, po-
kud 5 na N2, pokud 7 na N3.
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START &
= ReSeni dkolu ukazuje obr. 2.30.
Pro porovndni je pouZita instrukce
YA =IO Ans CPI, kterd porovnivi obsah stradade
§ operandem v druhé slabice instruk-
as \ﬁl ce a v pfipadd jejich shody nastavi{
ano Z== -,
‘ Obsah stradaée z8stdvd po pro-
ne [ N2 vedeni instrukce nezmdn&n. Uvedeny

ano princip je vhodny pouze do ur&itého

, omezeného poétu, rozhodovédni, pii

ne <§§j> vét&im podtu je vhodnsjs{ poufitf

\ ' tabulek (viz ddle). Principem je
pokraduj prohled4vdni tabulky referen&nich

znakd, kde podle potadového &isla
znaku znaku nalezenédho v tabulce
se v jiné tabulce vyhled4 adresa

Obr. 2.30 Mnohohod- prisludného skcku.
notové roz-
hodovan{

2.9.2 Zdsobnikovd pamdt

P¥i ndvrhu programu (viz odst. 2.9) &asto pouzivame
podprogrami. Instrukce pro voléni podprogramu (CALL) obsa-
huje adresu, kterd nahradf obsah &ftade instrukci. Po pro-
vedeni podprogramu se v3ak poc¢itad musi vrdtit na toto mis-
to programu, odkud byl podprogram volén (resp. na misto né&-
sledujici). Znamend to, ¥e d¥ive ne? nahradime obsah itade
instrukci poddtedni adresou podprogramu, musime stédvajicf
adresu z €itade instrukci dodasnd uloZit na ns jaké znémé
misto v pam3ti, Aby se pak po¢itag po provedeni podprogra-
mu mohl vrdtit .do volajfciho programu, staéi, aby instruk-
ce ndvrhu z podprogramu (RET), umistdné v podprogramu jako
posledni, presunula zpdt do &{itade instrukci d¥ive uloZenou
nédvratovou adresu.

Ve vySe uvedeném pi#ipadu Jjsme pouZ?ivali pamsStové misto
Jako souédst struktury a névratu z podprogramu. Struktura
pro volédni a ndvrat gz podprogramu pou?ivd4 zdsobnikové pamé-
ti (Stack). Zasobnikovd pamdi Je typu poslednf dovnit# - prv-
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ni ven (LIFO - Last In First Out).

U mikroprocesoru 8080A je z&sobnikovi pamdt vytvorena
v pamsti RWM a v procesoru je pouze registr zvany ukazatel
zdsobniku {Stack Pointer - SP), ktery ukazuje na posledni
obsazenou pozici zésobniku - tzv. vrchol zdsobniku {(viz
odst. 2.1).

P¥i volédni podprogramu Jje ndvratovd adresa uloZena na
vrchol zdsobniku a p#i ndvratu z podprogramu je adresa z vr-
cholu zdsobniku presunuta do &itade instrakci. Tato struktu-
ra zésobniku (zdsobnikové pamdti) umoﬁﬁuje, aby hlavni pro-
gram volal podprogram a tento podprogram volal dal%{f podpro-
gram atd. Toto vnofovdni podprogrami je z3jistéro prévé ulo-
Zenim kaZdé ndvratové adresy na prdavé platny vrchol zdsobniku.
Adresovdni z&sobniku, t.j. regulace ukazatele zésobniku (SP)
tak, aby ukazoval vZdy na vrchol zdsobniki, je automatické
pri volédnY i pri nédvratu z podprogrami.

Dokumentace objasnujici vazby mezi podprogramem a nékte-
rym z volajicich programi musi obsahovat:

1) Ve kterych registrech hledd volany podprogram hodnoty pa-
rametrd pieddvanych volajicim programen (vstupni parametry).

2) Ve kterych registrech ptedévd volany podprogram vysledky
(vystupni parametry).

3) Které registry jsou ovlivniny volanym podprogramem.
4) Jména podprograml, které volany progran sim vold.

Informace o podprogramu je vhodné zapisovat formou ko-
mentafe vZdy pred vlastni zdpis v jazyce symbolickych adres.

2.9.3 Tabulky

Tabulky se pfi programovédni mikropo&ita&d dasto pou¥i-
vaji a jejich vhodnym pou#?itim mi%eme program zjednodu8it ne-
bo zkrdtit dobu vypodtu. P¥i vytvdieni algoritmu programu
rozvédZime, které aspekty problému jsou vize ndhodné ne¥ pra-
videlné a ty ndhodn3j3{ se snaZime vyreSit pouZitim tabulek.
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Abychom mohli vyzvednout sprdvné uréitou poloZku z ta-
bulky musime zné&t:

1) PolBdteéni adresu celé tabulky.

2) Posunuti adresy dané poloZky oproti pcéédteéni adrese ne-
bo pofadi poloZky v tabulce.

3) Velikost polo#ky (tzn. kolika slabikami je twofena).

Pokud jsou v8echny poloZky v tabulce stejné, mohou byt
za sebou uloZeny bez oddéleni a k urdeni vstupni adresy ta-
bulky ndm stadi znalost jeji poldteéni adresy, pofadi poloi-
ky v tabulce a velikost poloZky. V opalném p¥ipadé& oddélime
jejich konce koncovym znakem, V takovém pi¥ipad® musime zpat
v3echny poddtedni adresy poloZek, nebo pouze podateéni adre-
su tabulky a posun jednotlivych poloZek proti této adrese.

Jako pPfiklad pouZiti tabulky mi%eme uvést napt. kodové-
ni adres podmin&nych skokl p¥i mnohondsobném rozhodovéani
(srovnej s postupem v odst. 2.9.1). Bli%3{ je zPejmé z nd-
sledujfciho p¥ikladu (1lit. /23/).

Pfiklad: Mame rozhodnout, zda uréity znak je shodny s nékte-
rym ze znakl dané mnoZiny. KaZdému znaku z této mno-
Ziny Jje prirazena podateéni adresa podprogramﬁ. Po-
kud se testovany znak shoduje s nékterym ze znakid
této mnoziny, méme adresu odpovidajici znaku vy-
zvednout z tabulky. Situaci ukazuje obr. 2.31. Tes-
tovany znak uloZime do stiadade. Program zjiéEuje,
zda-1i je znak ve stradadi shodny s nékterym ze zna-
kd A, B, C, D, E., Poddteéni adresa tabulky znakd je
TABl. Znakim z této tabulky jsocu prirazeny dvousla-
bikové adresy a poldteéni adresa tabulky adres je
TAB 2.

Nastavime poditadlo znakd C, ukazatel Pl na podatedni
adresu tabulky znakd a ukazatel P2 na poddtedni adresu tabul-
ky adres. Algoritmus prohleddvé tabulku znakl, nenajde-1i
Z4dnou shodu, konéf a hlési, Ze znak nepat®fi do povolené
mnoZiny. Najde-1li shodu, vypo&itd vstupni adresu tabulky
adres a adresu pfirazenou nalezenému znaku vyzvedne z ta-
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bulky adres. Program pak m&Ze pokradovat skokem na zji3ténou
adresu, kde zalind podprogram voleny prévé testovanym znakem.

( sTART )

nastav podftadlo znakd C « 5{
nastav ukazatel Pl= TAB 1 ,

hastav ukazatel P2 <« TAB 2
testovany znak uloZ do A
C*‘(C-l)x2

(Pl znaéi ob-
(P1L)>— — —|———- sah mista
s adresou Pl
P2 «<P2 + C

i ' !PL@P1+ i3
X IC‘-C—I!

vyzvedni adresu

z P2 a P2 + 1

a pokraduj na té-

to adrese ) =
i

tdné adrese +

"~ testovany znak
nepat?i do
‘1 e e el zkoumané mno-

Ziny

i
podprogram na zjié—t

Obr., 2.31 PouZiti tabulek p¥i mnohondsobném rozhodovéani

2.9.4 Bitové operace

P¥i realizaci ur&itého problému, resp, zarizeni Pizené-
ho mikroprocesorem, se snaZime klést hlavni d&raz na progra-
mové zabezpeleni (software). P¥i manipulaci s obvody V/V &as-
to zjistujeme, Ze slovo mikropoditale je bud p¥f1i% dlouhé
nebo naopak nepostadujici pro potfebny podet vstupnich (vy-
stupnich) signdld. V takovém p¥ipadd sdruZujeme jednotlivé,
vzdjemné nesouvisejicf, signdly do ucelenych slov. Tim zdro-
ven minimalizujeme i technické tesenf (hardware), nebot se
sniZ{ podet vstupnich/vystupnich bran.- Napt¥. 20 vstupnich
signdld a 11 vystupnich signdld sloudime do 4 bran vhodnéd
naprogramovanych obvodi 8255. Pro rozt¥id&ni jednotlivych
signdld potom pouZijeme programové zabezpedeni, stadi, kdy2
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si zapamatujeme pozici €igndld ve vstupni (vystupni) bréns.
Pomoci programu tedy budeme bity bud sdrufovat nebo naopak
tridit.

Zékladni postup pii sdu¥ovdni bitd spociva v odebrdni
uréitého podtu bitd ze zdrojového slova Z, jejich posunuti
do nové polohy uvnit? slova a ulo¥enf do cilového slova C
bez ovlivndni jeho zbyvajicich bitd&. Pro ilustraci pouii je~-

me program SDRUZ, pfevzaty z lit. /23/. Situaci ukazuje obr.
P Sl
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Obr. 2.32 Sdru¥ovéni bitd do Jjednoho slova
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Obr., 2.33 SdruZovédni predem pripravenych slov

Pfed pouZ?itim podprogramu si pfipravime zdrojové slovo
i c{lové slovo. Zdrojové slovo presuneme do registru oznade-
ného Z, c{lové slovo do registru C. Do dal3ich dvou registrd
(ZM a CM) pFipravime masku. V registru Zi budou Jjednicky pou-
ze na pozicich, odkud odebirdme sdruZované bity, v registrech
CM budou nuly pouze na pozicich, kam bity ze zdrojového slova
ukldddme. Podprogram SDRUZ nejprve zkours, zdali jsou pozice
sdruZovanych bitd ve zdrojovém i cilovém slov3 shodné. Test
se provede pomoci cperace AND mezi obdma maskami. Pokud nejsou
pozice shodné, posouvdme pomoci instrukce pro kruhovy posun
doprava o jeden bit obsah zdrojového registru i jeho masku,
aZz dojde ke shod®, Pak operacf{ Z AND ZM vynulujeme ve zdro-
Jjovém registru v3echny bity, kterych se sdrufovdni netyksd a
naopak v cflovém registru operaci C AND CM vynulujeme ty pozi-
ce, na které prisouvame sdruZované bity. Nakonec operaci EX-OR
sloudime obd sdruZené &isti do jednoho slova.

Vy%e popsany algoritmus vyZaduje pou¥iti mnoha pFesunt.
Zjednoduleni miZeme dosdhnout vynulovénim cilového registru
pred zahdjenim sdruZovdni a soudasnd pPipravenim bita zdrojo-
vého registru do cilovych pozic spolu s vynulovdnim nepotieb-~
nych bithd. Pak sta&i pouze piesunout cilové slovo do stradade
a2 pomoci EX-OR mezi stPadadem a zdrojovym slovem slova sdru¥it.
Tuto situaci zachycuje p#iklad programu na obr, 2,32,
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Princip t¥id&ni bitd slova spodivd ve dvou krocich:

1) V3echny nepotfebné bity slova vynulujeme pomoci masky.

2) Zbylé bity posuneme vlevo nebo vpravo. Jjak to aplikace
vyZadu je.

2.9.5 Pole a pouZitf{ ukazatell

Castym dkolem p¥i realizaci ur&itéh. dkolu je manipu-
lace s velkym mnoZstvim slov {(nap#. ukldddni dat z A/D pre-
vodniku, textové Petdzce atd.). Pole je charakteristické tim,
Ze jeho prvky &teme nebo ukldddme jeden po druhém tak, jak
Jdou za sebou z jednoho konce pole na drunhy a naopak. Pristup
k jednotlivym prvkim zajiéfuje ukazatel, obsahujici adresu
prvkd pole a jeho# dekrementaci nebo ink.-ementaci miZeme jed-
notlivé prvky vyzvednout. 31iZ3i podrobnosti viz nap¥. v lit.

/23/.

2.9.6 Styk mikropoéitade s vndj3im prost *edim

Pro stjk mikropo¢itacde s vnij3im prostfedim musi byt
k nému pripojena prisludnd periferni za¥izeni. K nim miZeme
zaradit nap¥. alfanumerickou nebo hexadecimélnif kldvesnici,
displej, tiskdrnu, snima&, ddrovad, prevoydniky D/A a A/D atd.
V3echna tato periferni zaifzeni jsou p#isojena pies stykové
obvody - interfejsy (Interface) a obvody vstup/vystupl k
mikropoditadi.

Z hlediska jejich fizeni mi%eme rozddlit:

1) ReZent programovym ¥fzenim, kdy zafiz:ni, které mé akti-

vovat n&jakou operaci, pouZije vhodny stavovy bit (nebo
Jjejich soubor) a mikropo¥fta&, ktery periodicky tyto bity
testuje rozhodne o dal3i &innosti. Timto zpisobem vlastns
periférie sdéluje podita¥i svij stav {pfipraven, porucha
atd.).

2) Regent pomocl systému pierueni, kdy za¥izeni oznadmi, po-

mocI specidlniho vstupniho signdlu, poZadavek na pYerude-
ni hlavniho programu. Frocesor pferu3i svoji ¢innost {do-
kon¢i préavé provddénou instrukci), provede poZadovany dkon
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{obsluZny program preruleni) a vrdti se zp&t tam, kde byl
pferuden a pokraduje ve vykondvéni pivodniho programu.

3) ReSeni pomoci primého piHistupu do pam&ti - DMA {Direct

—— ————— et ettt " mtns ey

Memory Access)

V tomto pripadé spodivd operace v prenosu blokd dat do
paméti nebo naopak a vyloudenim ¢innosti procesoru. Toho-
to zplsobu se pouZivd zejména tehdy, JjestliZe situace vy-
zaduje velmi rychlou odezvu.

V dalsim si v3imneme zejména dvou prvnich zplsobl sty-
ku mikropo&itae s perifernimi jednotkami, nebot t¥eti zpi-
sob (DMA) vyZaduje urditd technické zabezpedenf a svym roz-
sahem se vymykd ze zdkladnich aplikaci.

Programové f¥izeni

PouZiti stavovych bitd, p¥ipadn& sdruZenych do stavové-
ho slova, predstavuje pruZny a déinny pfistup s minimdlnimi
poZadavky na technické zabezpeleni., PouZivdme Jjej zejména
tehdy, jestliZe periférie nevyZaduje (z hlediska rychlosti
mikropo&itade) Sastou obsluhu, nebo naopak obsluhu v uréi-
tych &asovych dsecich. [lypickym p¥ikladem je vstup dat z klé-
vesnice. Je z¥Fejmé, Ze zaddvdni dat operdtorem bude podstatnd
pomale j8i neZ rychlost mikroprocesoru a Ze postadi, kdyZ bude
mikropodital testovat stav klavesnice pouze v uréitych Easo-
vych tsecich { nap¥. kaZdych 10 ms) a ve zbyvajicim &ase bude
vykonédvat jinou &innost. Strukturu takovéhoto programu ukazu-
Jje obr. 2.34.

Obdobou této dlohy je napi¥. ovlddéni motaru nebo jiného
za¥izeni, napf. ovlddacich magnetd brzdy snimade d3rné pésky.
Tyto dlohy pat#f do skupiny dloh, kdy mikropodita& spusti ur-
Eitou operaci v perifernim zaf¥izeni a &ekd na odezvu, kterou
vy8le periférie nastavenim urfitého stavového bitu indikujfci-
ho ukonCeni &innosti. V tomto p¥fpadd mikropolitad periodicky
testuje stavovy bit v tzv., fekaci smyéce. ProtoZe v3ak odekd-
vand odezva také nemusi nastat (porucha) je nutné zabrénit
uvéznutf programu ve smy&ce napi., zpisobem naznadenym na obr,
2.35. Zde vychadzime ze znalosti Zasového okam¥iku, ktery méd
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maximdlnd uplynout neZ se uskuteéni poZadovany dkon. Do smyé-
ky zafadime poéitadlo pPedstavené tak, aby program Cekal ve
smydce jen o mélo del3{ dobu neZ nastane olekdvand odezva.
Pokud do této doby nedojde k nastaveni stavového bitu, in-
dikuje poditad& poruchu, mi%e spustit diagnosticky test atd.
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PreruSeni

Princip pferuleni byl popsén v udvodu této kapitoly. Pro-
cesor obsahuje klopry obvod (INTE), ktery lze programové na-
stavit nebo vynulovat (instrukce EI a DI) a jeho%Z stav indi-~
kuje, zda v dané ¢asti programu je preru3eni povoleno ¢&i ni-
koliv. Mimo ovlddéni programového je tento obvod nulovén po
zapnuti napdjeni a ddle po kaZdém piijeti poZadavku na preru-
$eni. Pokud je vynulovén, je poZadavek na pieruseni ignorovan.
Po pfijeti #Zddosti o pTeruZeni procesor automaticky zablokuje
dal3f moZnost pferudeni {vynulovdnim klopného obvodu), uloZ{
stdvajici obsah ¢itade instrukci do zdsobnikové paméti a na-
stavi &itad instrukc! na poddtadni adresu obsluZného progra-
mu na které potom program pokraduje. Jde vlastné o obdobu vo-
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l4ni podprogramu s tim rozdilem, Ze instrukce voldni je vyvo-
l4na technickymi prostfedky a nikoliv programem. Ndvrat z ob-
sluZného prcgramu je pak ¥izen obvyklym zpisobem, t.j. zafa-

zenim instrukce RET na konec obsluZného programu. Vliastni ob-
sluZny program pak miZe umoZnit dal3f pferuleni {jestd nalé-

hav3j3{ poZadaveéek) zarazenim instrukce EI. Po ukoneni obsluZ-
ného programu Jje tieba obnovit plivodni obsahy registrd proce-

soru (predtenim ze 2z4sobniku)., BliZ31 podrobnosti vyplyvaji
pfimo z kap, 2., odst, 2.3 a 2.7.

Pfipomenme si, ¥e p¥i prferueni p¥ikladd instrukci volé-
ni obsluZného podprogramu {obvykle RST n, ménd dasto CALL) na
gpolednou sbdrnici prerudujici{ periferni zafizeni (neni tedy
¢tena z pamdti). Ridici obvod sb3rnice 8228 m& schopnost samo-
statnd uloZit na sbdrnici instrukci RST 7 (pfipojime-1li vystup
INTA pfes 1 k. na + 12 V). Po¥adujeme-1li vicetirovnové pieru-
deni, miZeme pouZit Fadid preruleni 3214 nebo 8259.

Ddle si pripomenme, ¥e instrukce DI (zdkaz prerudeni)
d¢inkuje ihned, Jjakmile se provede. Instrukce EI {povoleni
pferudeni) Jje uéinnéd a% po prvni nédslecujici instrukci, to
proto, aby byl zaji&tén pred dalsSim pFerusSenim sprédvny né-
vrat do hlavnfho programu {a nedo3lo k preplndni zdsobniku
navratovymi adresami). Pro obsluhu v&t3fho podtu periférii,
vyuZivajicich pferufeni musime zjistit, které zarizeni 24434
o pferuSeni. Toto miZeme uskutednit nejsndze technickymi pro-
stfedky ve spolupridci s programovym zebezpelenim. Nejvhodndj-
81 feSeni predstavuje pouZiti prioritnfch kodéri (nap#. 3214
nebo 8259). B1i%#31{ podrobnosti nalezne &tend¥® v 1lit. /17-,
/19/, 723/, /24/.

3. Skolni mikropoditad SMS - VOVT

Skolni mikropodfita& SMS - VUVT predstavuje prosttredek
pro vyuku zékladnich poznatkd o mikroprocesoru 8080A. Svojf
konstrukc!f pfedstavuje standardni zapojeni mikroprocesoru
8080A rozXirené tak, aby byla moZni, pro 3koln{ udely, reali-
zace maximdlniho podtu typickych dloh. Blokové schéma mikro-
potitace je uvedeno na obr. 3.1, pohled na desku mikropodita-
ge ukazuje obr. 3.2, mapu zachycuje obr. 3.3.



SRy

3kolni mikropoditaé 3MS - VUVT obsahuje zékladni pam&i
PROM (max. 4 kB) s monitorem, pamdt R%M {max. 2 kB), vstup-
ni/vystupni obvody (28 volnych V/V), &asovad (8253), A/D a
D/A pPevodnik (8 bitd), modem pro kazetovy magnetofon (100
~ 300 Baud), interfejs RS 232 C (V 24), klévesnici a dis-
plej. Dal3{ moZnosti roz3ffeni systému jsou z¥ejmé z obr.
3.1 Xonstruk&nd je systém uspoifdddn ve dvou kufricich, 2z
nich# jeden obsahuje vlastni mikropoditad se zdrojem {viz
obr., 3.2), druhy u¥ivatelské periferie (megnetofon MK27, mo-
t -rek, reproduktor). Spojeni s okolim systému lze fyzicky
provést pres devét 16-p610vjch kontaktovych poli, dva 5-p6-
lové konektory (MK27 a SM7202) a t¥i 16-polové konektory IO
pro V/V. Systém -~ viz ddle - je dopln3n o interfejs pro ddl-
nopis T 100 a doplndn pomocnym monitorem rozdifujicim moZnos-
ti pouZiti,

Jak je zPejmé z mapy pamdti (obr. 3.3) méd pouZitd kon-
figurace 5MS - VUVT osazeny celkem 3 k3 pam3ti PROM a 1 kB
paméti RWM.

Pro ovladdni mikropoéitade slouZi{ 9 pP¥ikazovych kldves
(&ervend) a 16 hexadecimdlnich klaves, které jsou zdroven
urdeny pro vyvoldvdni obsahu registrovych pdrd na displej.

Monitor {zdkladni) zabezpeduje obsluhu uZivatelskych
prerudeni, zdpis a &teni dat do pam&ti atd. V pouZité verzi
je vestavén rozSifujici (pomoeny) monitor, ktery zabezpecdu-
je obsluhu ddlnopisu T 100 pouZitého ve funkei tiskdrny a
d3rovacde a vyuZivajici jeho kldvesnice. Start pomocného mo~
nitoru se provdadi z adresy 0800 H.

Vyznam pfikazovych kldves je nasledujici:

Lé ... Privoldvd uZivatelsky &itaé instrukci a zobrazuje
(Kgr) jej spolu s adresou na displeji. Néasleduje-1li po
stlac¢eni "A" vstup hexadecimdlnich kléves, zobrazi
se novd adresa. Vstup konéi stiskem nékteré z pii-
kazovych kldves.

M{... Prfivold re?im vstupu dat na prdvé zobrazenou adresu,
(Mem) v piipad& opakovdni se adresa dekrementuje. (Druhd




N}...

{NEXT)

Chln.
(CLR)

ST

moZnost ukldddni dat do pam3ti je predstavovdna kla-
vesou "N", kterd v3ak adresu inkrementuje !).

ReZim zaddvédni dat indikuje tedka v 6-té pozici dis-
pleje. Kldvesu "M" lze pouZit pro prohli¥eni a vkl&a-
déni dat ve sméru klesajicich adres. Ddle ji lze po-~
uzit pro ukonleni Zddosti o zobrazeni registr, vrchu
zdsobniku a ukazatele z4sobniku.

Zapis dat do pamdti a jej{ inkrementovéni.
P¥i zobrazeni registrd vybird dal3f registr.

Ru¥i data vloZendé p#i predchdzejicim stladeni piika-
zové klévesy. Je-1li stladena pfi zaddvani adresy,'
znovu zobrazi programovy &itad. Jde-1li o vstup dat
do paméti nebo registru, obnovi jejich predchdzejici
obsah.

Stlaceni "R" nésledované hexadecimdlni kldvesou zo-
brazi programovy ¢itad spolu s ndzvem a obsahem re-
gistru.

V refimu krokovdni (pfepinaé reZimu v poloze STEP)
umoZni vykondni uZivatelského re?imu po instrukeich.
Zménu PC moZno dosdhnout kldvesou "A" a vstupem hexa-~
decimdlnich kldves ukondeném kldvesou "S".

Start programu

Zobrazi adresu naposledy aktivovaného ladiciho bodu

"Studeny start" monitoru na adrese 0000 H

3.1 Popis &innosti SMS - VUVT

3.1.1 Monitor - zdkladni funkce

V prvni etapé&, po prelofeni programu do strojového tva-
ru, Jje nutno uloZit program do prislu3né paméfové bunky. Ne j-
prve ozndmime adresu zaddtku ukladani klévesou "A" a poté né-
sleduje &ty¥mistnd, hexadecimidlnd vyjédd¥ensd, adresa pomoci



0000

O03FF
0400

OTFF
0800

OBFF

0C00
OFFF

1000
1FFF

2000
TFFF

8000

81FF
8200

8340
83FF

8400

87FF
8800

8BFF
8C00

8FFF
9000

9FFF
A000

FFFF
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Zékladnf pam&t PROM {1 kB)

(Monitor - obsluha displeje, klavesnice
a magnetofonu

1. p¥idavnd pamdt PROM (1 kB)
( pomocny monitor pro T 100)

b))
L«

bR Y
144

2. pridavnd pam3t PROM (1 kB)
( pomocny monitor pro T 100)

R

3. prfdavna pam¥t PROM (1 kB)

<

{0

1, kopie pam&tf{ PROM (4 kB)

— 320

Dal1381 kopie paméti PROM

(oml(als

Zakladn{ pams$t RWM {1 kB)
Podprogramy & data (512 B)

Hlavni program (416 B)

Zésobnik a data monitoru

|Displej 83F8 ~ 83FF

=

4

&

1. piffdavnd pamst RWM (1 kB)

—

N
<«

2. pridavnd pamdt RWM (1 kB)

1. kopie pam&ti RWM (4 kB)

IR

Dal%{ kopie pamé&ti RWM

(o=}

Obr. 3.3 Mapa pam&ti 3MS - VOVT
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hexa-kldves. Dal%¥im krokem je povoleni zmdny obsahu paméti

- klévesa "M". Adresovand bunka pam3ti (je souldasn3d zobra-~

zena v levé &4sti displeje) se naplni hodnotou zadanou z

kldvesnice. Zvy3eni adresy se dosdhne stladenim klivesy "N".

Lze té% ukliddat do pamdti i v opadném poradi (i kdyZ je to

nezvyklé) tzn. od vy$3ich adres smérem k niZ3im, pomoci kro-

kovdni klavesou "M", Ukldadani piitom kontroluje monitor a je
moZné:

- pFi plnéni paméfové buﬁky lze zadat vice uddajt (chyba p¥i
zaddni), ale vyznamné jsou pouze poslecni dva;

- po zadani nového obsahu pamé{ové buﬁky je moZné pivodni
obsah obnovit kldvesou "C" za predpokladu, #Ze nebyla stisk-
nuta Z4dnéd Pridici klévesa;

- monitor kontroluje, zda jsou zadané dd. je uloZeny, v opaé-
ném pfipad& vyvold na displeji text "Err" (nap¥. pfi zad4-
ni neexistujici pamsfové bunky).

3.1.2 Ladéni programu

Po uloZeni programu do pam3ti miZeme kontrolovat sprév-
nou funkci programu -~ program ladit. P¥i ladéni je vhodné ne-
chat program probihat po instrukcich a kontrolovat obsah pa-
méti a obsah registri. Tuto funkci dosdhneme zaddnim starto-
vaci kldvesy ("A"), ndsledované 4mistnou hexaadresou a postup-
nym krokovdnim programem kldvesou "S",., PPitom musi byt piepi-
na¢ STEP-AUTO v poloze STEP. Na displeji se zobrazi adresa
nésledujici instrukce a jeji opera&ni kod, Po ka¥dé instrukci
je moZné si prohlédnout obsah pamdti a registrd (A, B, C, D,
E, H, L, SP a vrchol zdsobniku). Krom& tcho je moZno prib&i-
né pozorovat, na dioddch LED, hodnotu priznaku C a Z, Naposled
vybrany registr se zobrazuje po provedeni ka?dé instrukce na
displeji. Fosledné& vybranou bunku paméti zobrazime kldvesou
"M". Vzhledem k tomu, #Ze tyto funkce jsou dosaZeny pomoci
pferudeni procesoru, je nezbytné 24t do kaZdého podprogramu
instrukci EI (povoleni pferuleni). V feZimu STEP je mo%no m&-
nit jak obsahy registrd nebo pam&ti, tak i je moZnd zmdna
startovaci adresy.

Zobrazeni obsahu registru je moZné kldvesou "R" nasledo-
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vanou kldvesou se jménem registru (4, B, C, D, E, F, H, L)%
kldvesou "N" zobrazime daldi registr. Pdrové registry zobra=-
zujeme nasledovns:

BC WA LR B e
DE WA,
HL nAn, vgn, "y
SP GBI

vrchol zasobniku "A™, "2, "M",

Soudasn& se zobrazenim registrového pdru se zobrazi ob-
sah paméfové buﬁky na kterou registr ukazuje. Obsah této
bunky je mo¥no té% mdnit.

Po odladdni programu miZeme pFistouoit k jeho skuteénému
bdhu. Re¥im dosdhneme v poloze AUTO prepinate STEP/AUTO shod-~
nym zpisobem jako v predchozi &dsti s timn rozdilem, %Ze misto
kldvesy "S" stiskneme klavesu "G".

Procesor v tomto p¥ipadd bude trvals vykondvat uZiva-
telsky program. UZivatelsky program se uconCi p¥i skaoku do
monitoru na adresu 0020 H (instrukce RST 4) - tzv. "teply
start" nebo skokem na adresu 0000 H - tzv. "studeny start”.
V prvém pPipads zistanou uchovdny obsahy registrd, stejnd
tak body prerudeni (viz déle), hodnota SP atd. 2 je moZno
si je prohlédnout. ‘

V druhém pripadd (adresa 0000 H) Jje tento skok ekvi-
valentni stisknuti kldvesy "RESET" a vy%z uvedené informace
ne jsou uchovény.

Nevyhodou vy%e zmindného ladéni programu je skutelnost,
e nedile?ité &4sti programu musime pracnd prekrokovat klé-
vesou "S". Proto 3MS - VUVT umo¥nuje zad4ni "bodd p¥eruseni”
k ndkterym instrukcim. JestliZe potom dojde v prcgramu k je-
jich aktivaci, prejde SMS - VUVT na teply start monitoru. Zde
je moZno uskuteénit podobnou ¢&innost jako v reZimu STEP a po-
té stiskem "S" nebo "G" {podle poZadovaniho reZimu) pokrado-
vat ve vykondvéni programu. Pfitom je moZno zadat pocet pri-

chodd bodem prerudeni neZ se &innost programu prerusi.
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Zaddni bodd preruleni se ¥id{f ndsledujicimi pravidly:

32

bod zastaveni zaddme posloupnosti "A", 4mistnd hexa adre-
sa instukce na které je bod preruleni, "B, dvojmistné‘
&¢islo v kodu hexa = podet povolenych orakovanych pricho-
dG danym bodem;

pifi ka?dém prichodu se poldet povolenych opakovani zmens{
o jeden {(neni-li jiZ nula);

je-li podet prtchodd nulz, pfechdzi se na teply start mo-
nitoru, bod preru3eni se tim v3ak neru#i;

je mo¥no zadat maximdln¥ osm bodi prerueni, kaZdy s maxi-

mdln& 255 prichody;

bod pferuleni mo?no zobrazit (adresa a aktudlni polet po-
volenych priichodd) stiskem kldvesy "B" a dal3i body pro-
hlfi%et kldvesou "N" (jen pokud neb&%f uZivatelsky program);

zrudeni bodu pferuleni dosdhneme jeho zobrazenim a stiskem
klavesy "C";

kldvesa RESET, resp. skok na 0000 H, ru3fi vSechny body pfe-
ruseni;

vzhledem k tomu, ¥e zpfsob realizace je obdobny jako u re-
?imu STET, musi byt p¥epinaé STEP/AUTO v poloze STEP. Je
tedy ztejmé, Ze pri funkci "G" se bude program realizovat
podstatnd pomaleji ne% pro pripad, kdy by byl prepina&
STEP/AUTO v poloze AUTO;

s ohledem na technickou realizaci mikropodéftace SMs - VUVT
je pouZiti bodu preruseni ulinné a% po viceslabikové in-
strukci, tzn. Ze nedlinnd bude funkce bodu preruSeni uka-
zujici na jednoslabikovou instrukci.

1.3 Simulace &innosti procesoru pro RST5 a RST6

Skutedny mikropo¢itid s mikroprocesorem 8080A piechdzi

po RST 5 a RST 6 na instrukci na adrese 0028 H, resp. C030 H.

v

EMS - VOVT je tato ¢4st pamdti (viz obr. 3.3) obsazena pa-

mét{ EPROM. Proto monitor zabezpe&i pfechod na jiné adresy:

pro RST 5 se prechdzi na adresu, kterd je uloZena na adresy
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83ECH, 83EDH {dv& slabiky). P#i studeném startu sem moni-
tor ukl4ddad hodnotu 8228 H. Pro RST 6 se pou¥ije adresa 83FA
H a 83E3 H, na které je p¥i studeném startu uloZena hodnota
8230 H.

3.1.4 Archivace programu na megnetofonové pésce

EMS - VUVT umo?nuje prendSet obsah pamdti na megnetofo-
novou pésku bé¥ného magnetofonu, resp. megnetofonu MK 27,
tvoficiho prisluXenstvi *kolniho mikropo&itade {(viz obr.

8.2 . Urlend oblast pam&ti se prenese postupnd, po jednot-
livych bitech, do magnetofonu, namodulovédna na akustické kmi-
tolty. Fred nahrénim nahrajeme krétky komentd? {(ndzev, funkce
programu. datum, atd.). Poté propojime SMS - VUVT a MK 27.

Posloupnost uklddéni je ndsledujici:

"A", adresa zalddtku prenosu, "M", "A", adresa konce pre-
nosu, "3", "A", "0371". V této f4zi generuje mikropoditaé ne-
modulovahy ton uréeny pro nastaveni drovn® nahrédni. Poté
stiskneme klévesu "G". Prfenos je indikovén zhasnutim disple-
Jje, ukondéeni p¥enosu jeho rozsvicenim.

Pfi zpdtném ¢tenf dat z magnetofonu nejprve ruén3 nastavime
zatdtek zdznamu na magnetcfon a poté aktivujeme pidjem dat
posloupnosti: "A"™, adresa zaddtku ptenosu, "M", "A", "O3AE"
a8 zapneme magnetofon. Po skondeni slovniho komentd¥e, p¥i
pYehrédvdn{ m-dula¥nfho tonu, stiskneme kldvesu "G". Mikropo-
¢ital kontroluje bezchybnost pfenosu dat pomoci stradade, ve
kterém musi byt po ukondeni pFencsu nula. V opadném pripads
rozsviti ndpis "Err".

PPi prenosu dat musi byt pfepinaé STEP/AUTO v poloze
AUTO !

&

3.1.5 Monitor - roz3ifujici funkce

Jak jiZ bylo uvedeno d¥ive, je poulitd verze 3kolniho
mikropo&itate EMS - VUVT doplnéna dal3im pomocnym monitorem.
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Jeho udkolem je roz8ireni zdkladnich funkci o ovladéni d4l-
nopisu T 100 a2 operace s bloky dat.

Pomocny monitor uvedeme v &innost, po propojeni dédlno-
pisu pres konektor a sbdrnici laboratofe dle pokynd vedou-
ctho cviéeni, vyvoldnim startovaci adresy 0800 H. (Posloup-
nost “A", 0800 H, "G").

Monitor se ohldsi (na T 100):

pomocny monitor pro sms s tty
pritkazy:—dj ofSmyrosaw,Brieb

Po vytisknuti znaku "." olekdvd zaddni piikazu z kldvesnice
T 100.

P?i vstupu do monitoru se uchovd obsah v3ech registri, vyj-
ma uZivatelského PC.

3.1.6 Pfikazy pomocného monitoru
Prikaz D {adr.1) w <aar.2> <CR) <{LF)

Vytiskneme obsah pam&ti od adresy <adr.l > do adresy
<§dr.2>. Ob& adresy musi byt zaddny Jjako dvé hexadeci-
médlni ¢isla, odd&lend mezerou a zakondena ndvratem vo-

ziku a novym Fédkem.

P¥ikaz F <(adr.1>u<{adr.2>u<konst.) <CR)<LE

Obsah pam3ti R"M od adresy <adr.l) do adresy <adr.2)
se naplni konstantou <konst>

P¥ikaz M <adr.1lpu {adr.2 >u<adr.3> <{CRY {LF)

Oblast pamdti od <adr.1> do <adr.2> se presune do pamd-
ti RWM poé&inaje adresou <adr.3)

Piikaz S adr.) (s XX-XX ... iSCR> <LF>

Zobrazuje a méni se obsah pam&ti od zadané adresy. Po

zapsdni S <adr » se po stisknuti kldvesy "mezera" vy-
tiskne obsah adresy s ndpov&dnym znakem "-". Zadéme-1li
z klévesnice (T 100) novy obsah zobrazené pamdtové bun-
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ky, bude automaticky uloZen pri pfechodu_na dals{ bun-
ku pam&ti stiskem klédvesy "mezera". PFi stisknutf kla-
vesy "mezera" se vZdy vytiskne obsah ndsledujici adre-
sy. Cinnost p¥ikazu zakonduje <CR >(LF>

Prikaz W <{adr.1> ugadr.2>CR>LFD

Prenese obsah pam&ti od adr.l do adr.2 na dér-
nou pasku. P#i jeho aktivaci postupujeme dle ndpov&d-
niho textu, ktery vy3le monitor na T 100.

Prikaz R
Cte a zavddl do pamsti data z ddrné pdsky vyddrované
d¥ive p¥ikazem W.
Zapnuti a vypnuti &telky se provede dle ndpovddného
textu, ktery monitor vytiskne p#i aktivaci pPikazu.

Prikaz B

Provede ndvrat do zdkladniho monitoru, oonovi obsah
uzivatelskych registrd, s vyjimkou PC, vynuluje se

displej a olekdvajf se piikazy zdkladniho monitoru

z kldvesnice SMS - VOVT,

Pozndmka: Pokud se monitor ohlési &ernd& vytisknutym znekem
"zvonek" pred nédpovidnym znakem ".", do3lo pii &innosti k n&-
jaké chybs (nap¥. neznémy znak, chyba na zavédSci pdsce).

Pfi nalezeni chyby na pdsce pfi piikazu "R" se zavédéni
programu do pam&ti okamZit& preruli, Cekd se na konec pés-
ky a po dal3fim spudtdni se monitor ohlds{ znakem "zvonek"
pfed znakem ".",

3.2 Technické prostiedky SMS - VUVT

Zakladni ddaje o technickém uspo¥ddsni (hardware)
8MS - VOVT byly uvedeny v dvodu kap. 3. V dalsim si vSim-
neme Jjednotlivych &4st{ mikropoditade.
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3.2.1 Disple

Skolni mikropodital pouZivéd 8-mistny sedmisegmentovy
displej zobrazujici v hexadecimdlnim kédu. Pro zobrazeni
dat se pou®ivéd primy pristup do pam&ti (DMA). Data, kterd
se majf vyslat na displej, jsou zapséna do p¥islu3nych pa-
m3tovych bundk (viz obr. 3.4) a zoorazena,
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Obr. 3.4 Adresy a pozice bitd v displeji EMS - VOVT

3.2.2 Vstupni/vystupni obvody

Skolni mikropo&itad pouZivd 3 obvody 8255, Technické
Yedeni je provedeno dekodéry pro vybér jednotlivych obvo-
dd 8255. Brény 8255 se adresuji primo bity Al a AO adresy.
Pro oznadeni &isla V/V obvodu, jeho brény a jednotlivych
bith je pouZita ndsledujici symbolika:

) {Net) 4
g

=

—— gislo bitu (0 s 7)
jméno brény (A, 3, C, CWR)
———— &1slo obvodu 8255 (0, 1, 2)

Priklad: 2C2 ... bit 2 brdny C druhého obvodu 8255.

Adresy a prid&leni bran V/V obvodu jsou uvedeny v tab.

3.1 a tab. 3.2, programovdni obvodd 8255 Jje uvedeno v kap.
2., odst Z.8.4.

P¥i stisknuti kldvesy "RESET" se v3echny brény obvodd
8255 nastavi jako vstupni v reZimu O. Monitor inicializuje
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poté obvod 8255 &. 0, (OA, OB - vstup, OC - vystup, reZim
0), 2 tim umo¥mivstup z kldvesnice, vystup na displej atd.
Druhé dva obvody 8255 monitor neprogramuje a pokud nepo-
tfebujeme zménit jejich re?im, nemusime je programovat.,

Pro sprdvnou &¢innost pferuXovaciho systému se v3ak mu-
si bréna 23 naprogramovat pro vstup a brdna 2C pro vystup
(v refimu O). Bréna 1B, vyhrazeni pro analogové vstupy/vy-
stupy, se miZe pouZit v reZimu O a 1; pouze u automatické-
ho re?imu (viz ddle) A/D se pou%ije re#im O, Druh provozu
(reZim) 1 a 2 jsou vhodné pro brénu 1A4. Preruseni, genero-
vané v t&chto reZimech, je p¥*imo pou%ité v prerudovacim sys-
tému SMS - VOVT. Konfigurace pro druh provozu 0 jsou uvede-
ny v tab. 3.2. Tyto konfigurace je mo¥no kombinovat s obvo-
dem 8255 1 reZimu 1 a 2,

P¥{klad programovdni obvodd 8255:
3E80 MVI A, 80H ; #idici slabika 8255
A, B, C = vystup

D307 OUT CNT1 ; vysldni r{dici slabiky
na CNT1

3B92 MVI A 92H ; ${dici slabika;
A, B = vstup

; C = vystup
D30F OUT CNT2 ; Vysldni ridici slabiky
; na CNT2
Adresal Jméno Funkce Bity bran 0B, 0C, 1C
——— ==
00 cA Vstup klévesnice 0BO - vstup k modemu
magnetofonu
0l 0B Nepridé&lené s vy- 0CO - vystup na modem
Jimkou 0BO megnetofonu
02 oC Monitor - preru3e-| OCl - povoleni monitor.
ni - viz sloupec preruseni
napravo
03 CNT@ | Ridici bréna 0C2 - vystup indikace
825575.0 CY
04 1A ggdié a indikace OC3 - vystup indikace 2Z
D
05 1B A/D a D/A 0C4 - povoleni klaves
pfevodnik 0+ 7
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Adresa !Jméno Funkce Bity bran 0B, 0C, 1C

06 o] Kldvesy - viz 0C5 - povoleni kléaves
sloupec na- 8 + F
pravo

07 CNT1 |R{dic{ bréna 0C6 - povoleni piikazo-
8255 1 vych kléves

oC 24 Nepfidd&leno OC7 - povoleni zobrazeni

0D 2B Stavova slabika 1C0 ~ fizeni A/D
pferusend ("1" = aut,A/D)

Ok 2C Povolovaci slabi- 1C1 - povoleni buzeni
ka prerusSeni motoru

OF CNT2 |Ridici bréna 1C2 - neptiddleno
8255 2

14 TIMF |Casova& 0 1C3 - pPerudeni

(povolované 2C6)

15 TIM1 |Casovad 1 1C4 + 7 nep¥id&leno

16 TIM2 Casovag 2

17 TIMCT |R{dici registr
¢asovacle

Tabulka 3.1

Adresy a prid¥leni jednotlivych bran
obvodd V/V

Pozndémka: V tabulce 3.1 je ponechéno ozna&eni ¥idiciho
registru obvodd 8255 a 8253 shodné s dokumentaci SMS -

- VOVT, Porovnej s odst. 2.8.4.

Po naprogramovdni obvodd 8255 je moZno z Jednotlivych -

bran ¢ist nebo do nich zapisovat instrukcemi IN a OouT.

Priklag:

DBOC
IF80
D3

3EOL
D307

IN 2A

MVI A, SOH

OuT 1A

. e ws -e

Eteni z brény 2A

zdpis konst 80H
do brany 14

MVI A, OlH ; nastaveni 1CO = 1

OUT CNT1
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labika | Sréna & |Brana B | G04R8 \DéRs 0222
80 oUT OUT OUT OUT D/A
81 ouUT OUT IN QUT +
82 oOUT IN QUT oUT A/D X
83 OUT IN IN OUT A/D
88 OUT oUT OUT IN D/A
89 oUT OUT IN IN +
8i oUT IN OUT IN A/D
8B OUT IN el TN IN A/D
90 IN OUT OUT OUT D/A
91 IN OUT IN QUT +
92 IN IN OUT ouUT * | A/D X
93 IN IN IN OUT A/D
98 IN OUT oUT IN D/A
99 IN OUT IN IN +
9A IN IN OUT IN A/D
9B t o IN IN IN | IN A/D

Poznédmka: + ... zakdzand konfigurace

¥ ... standardni ogerace (pou%ijte pouze
tuto operaci

Ridici slebiky pro 8255 v SMS - VUVT
«druh provozu 0)

Tabulka 3.2

3.2.3 CGasovad

Skoln{ mikropolitad obsahuje programovatelny &asovad
8253. Frogramovédni obvodu 8253 bylo uvedeno v kap.2., odst,
2.8.5. V 3MS - VUVT je pou¥ita adresace dle tab.3.3, pPe-
hled fizeni v tab.3.4.

Casovag adresa
TO 14
J | L)
T2 16
TIMCT
(¥idici registr CWR)| 17

Tab. 3.3 Adresy 8253 v 3MS -~ VUVT
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Typickou &innost &asovade ukazuje ndsledujici piiklad
programu:

MVI A, 34H ; programuj &ita¢ O pro

OUT TIMCT ; reZim 2, s dvouslabikovym

MVI A, 20H ; &tenim/nastavenim registru

OUT TO ; podatedni hodnoty a bindrnim

MVI A, OFH ; poéitédnim céitade TO

OUT TC ; Nastav poéitaci interval = OF20H

Pozndmka: 1) Ridici slabiky v tabulkéch plat{ pro bindrni
poéitani
2) Ridici slabiky z tab.3.4 zapisujeme do Fidici~
ho registru TIMCT na adrese 17 {viz.tab.3.3).

Citacg Cinnost ReZim

ORI eSS 3s] AT 5 ]
Vzorkuj 00 |00 | 00 |00 |00 | 00

v et €

Cti/nastav pouze LSB JOR 2= e | 163! B H 514

0 fti/nastav pouze MSB 20 I22 |24 126128 2B

Gti/nastav
obd slabiky 30 {3234 |36 |38} 3A
(LSB jako prvni)

Vzorku j 40 140 | 40 {40 140} 40

1 Gti/nastav pouze LSB 50 |52 | 54 {56 {58 5A

Gti/nastav pouze MS3 60 |62 | 64 |66 | 68| 6A

8ti/nastav

ob& slabiky 7O 727174 |76-1 787 TA

Vzorku j 80 {80 {80 |80 [|80{ 80

5 Gti/nastav pouze LSB 90 {92 | 94 {96 | 98¢ 9A

Gti/nastav pouze MSB AO |A2 | A4 A6 |48 AA

| Cti/nastav
| obd slabiky i BO (B2 | B4 186 .BB BA

Tab. 3.4 Ridici slabiky 8253 v SMS - VUVT
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Citade v 3MS - VUVT mi%e pou?{it upln& univerzdlns ne-
bot nemaji v systému pevnd vymezenou funkci. Jejich jednot-
livé vstupy Jjsou napojeny na hodiny procesoru (2 MHz) @ 2 TTL,
ale je moZno je pomoci propojek prepojit jinam, p¥ipadnd i na
externi taktovaci pulsy {(max. 2 MHz). Hradlovaci vstupy &i-
taéd 0 a 1 jsou pfipojeny na droven log. 1 (povoleni), lze
je vdak té# ¥idit externs, nebot jsou vyvedeny na kontaktové
pole., €itad 2 md4 hradlovaci vstup zapojeny v obvodech pife-
vodniku A/D. Chceme-1li je pouZit pro jiné ddely, musime do-
sdhnout povoleni nastavenim hradlovaciho vstupu na log.l.
Toho dosdhneme nulovdnim brédny 1CO. Vystupy &itadd jsou ji-
nak vyveuené na kontaktovd pole, zdroven viak vstupuji i
do pferuSovaciho systému, kde jsou zdrojem Zéddosti o pPeru-
Seni, Citaé 0 a 1 maji v pPerufovacim systému zdchytné re-
gistry Zadosti o prerudeni{ schopné uchovat i velmi krétce
trvajici #adost o pferueni (0,5 /us). Cita¢ 2 nemd zdchyt-
ny registr; jeho vystup je pFimo hradlovany vlastnim povo-
lovacim signdlem ZB3 a ddle seéten do spoledné preruiovact
Zddosti INT. Zde se %8dost o prerudeni od &itade 2 mife
uplatnit jen po dobu Jjejfho trvéni.

3.2.4 Pfevodniky A/D a D/A

Frevodnik ve Skolnim mikropo&ita&i pouZivd osmibito-
vy integrovany pirevodnik D/A typu ZN425E ve spojeni s bra-
nou 1B, Vystupni napéti pfevodniku D/A nabyvéd (v souladu
s hodnotou &isla na brédnd 1B) p#¥islu3né hodnoty z 25€ dis-
krétnich hcdnot napéti v rozsahu (0 mV - 2550 mV). Kalibra-
ci umoZnuje potenciometr ANALOG OUT (obr.3.2), zapojeny ve
zpétné vazb& vystupniho operaéniho zesilovade typu LM 324,
Celkovy vystupni rozsah analogového napsti je v rozmezi
0,731 - 3,778 V (cca 3 - 15 mV/bit).

Pri realizaci pfevodniku A/D se vystupni napst{ pre-
vodniku D/A (ZN425E) porovndvé s napdtim vstupnim, které
je (po ocdd&leni vstupnim operadnim zesilovadem) Umdrné na-
staveni potenciometru ANALOG IN. Rozsah vstupniho nap&ti
Jje limitovan napdjecim nap&tim operadniho zesilovade a je
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v rozsahu 0 - 3,8 V, 3lokové schéma je zndzornéno na
abT 8355,

3.2.5 Vykonové vystupy

Vystupy pripojené pres brénu 1Cl1 (viz obr.3.6) jsou
uréené pro buzeni vykonovych zat8Zi typu stejnosmérny mo-
torek, relé atd., které vyZaduji proudy Fadu max. jedno-
tek A, V EMS - VUVT je vykonovy vystup odddlen opto&lenem
a pro regulaci Jjsou uréeny signdly MOT CTL+, MOT CTL-,

MOT SUP+, Signdly uréuji buzeni optodlenu ovlddajiciho
vlastni vykonovy prvek {(tranzistor KU 612). Signdl MOT CTL-
lze ovlddat bud programovs «1Cl), nebo externé z kontakto-
vého pole {(viz obr.3.2 a obr.3.5). Pro signdl MOT CTL+ lze
pouZit nap&ti v rozsahu 0 - 5 V. Pro napdjeni tranzistoru
(MOT SUP+) je moZné pouZit vnit¥niho napdjecfiho napdti + 5 V
nebo + 12 V nebo externi zdroj.

Ustatni vykonové vystupy (budi& 7406 briny 1lA) se bu-
di signdly pfes tuto brdnu. Stavy Jjsou indikovédny diodami
LED-(D3 - D10). Budide 7406 nemaji zapojeny kolektorové od-
pory, a proto chceme-1i je pouZit pro buzeni né&jaké zatsZe,
musime odpory pPipojit a pfipojit je na napéti. Maximalni
napéti je 30 V, zatiZitelnost 40 mA. '

Pozndmka: V pou#ité konfiguraci 3MS - VOVT je vstup 1Cl pro-
pojen na interfejs ddlnopisu T 100 a proto pfed aplikaci je
nutno zrud$it prisludnou spojku.

3.2.6 Prerulovaci systém

a) Prerudeni monitoru

Ukolem monitorovych pFeruSeni je umo?nit u¥ivateli pro-
hli%eni paméti a registrd po vykonani ka%dé instrukce.
Povoleni monitorovych pferudeni lze ovlddat ruénd !pre-
pina¢ AUTO/STEP) nebo programovd (V/V signdlem OCl).
Zékaz monitorovych prerufeni je indikovén zhasnutou dio-
dou LED ozn. v obr.3.2 MON. Vlastnosti pou¥itého monitc-
ru je, Ze po povoleni pferu3eni (EI) se monitorové pie-
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ruldeni nemiZe indikovat dfive ne%Z se vykond vicedlabi-
kové instrukce (viz odst.3.1.2).
b) UZivatelska prerufeni

Tato prerudeni lze rozddlit na systémovd a externi.
Zdrojem systémovych preruleni jsou signdly generované
EMS - VUVT (8asovad atd.). Zdroje externich pferuSeni
jsou obvykle mimo SMS - VUVT a je nutno je do prislus-
ného vstupniho konektoru p¥ivést, :

0 pterueni genetovanych &asovadem ji%¥ pojedndva
odst.3.2.3. S vyjimkou 1C3 se vZechny zdroje pferudeni ve-
dou na brdnu 2B jako vstupy, a proto je je moZno povaZovat
za stavovou slabiku pferuseni. JestliZe dojde k pFreruseni,
m&Ze program tuto brénu &fst a urdit zdroj p¥eruSeni. Ob-
vykle je ne¥adouci, aby se naréz generovalo vice pFreru3eni,.
a proto se v¥echny prerufeni hradlujf{ povolovacimi signaly,
kterd je mo¥no programovs ovlédat na vystupni bréns 2C (po-
volovaci slabika preru3eni). Procesor bude akceptovat p¥re-
rudeni, jestliZe dojde k preruSovaci uddlosti a zdroven bu-
de jeji povolovaci bit na brédn® 2C nastaven ("1"). BliZ3{
viz tab.3.5:

Zdroje prerusenit Povolovaci bit Stavovy bit
Cita& 0 (kl.obvod) 2C0 280
Citag¢ 1 {kl.obvod) 2C1 281
Citaé 2 (bez kl.obvodu) 2C2 232
A/D komparator 2C3 233
EXT 4 (kl.obvod) 2C4 234
EXT 5 (kl.obvod) 2ChH 2B5
Bréna 1C3 2C6 1C3
VZeobecné nepovoleni 2C7

EXT 4 (pr*imé - nepiimé) 2B6
EXT 5 {pfimé - nepiimé) ! 2B7

Tab.3.5 Prerudeni 5MS - VOVT
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Na bréné 2C7 je signdl vZeobecného nepovoleni pro
v3echna uZivatelskd pferuseni. Bude-1li nastaven ("1"), md-
Ye byt prerudeni vyvoldno pouze monitorem, P¥i systémovém
nulovani (RESET) se nastavi v3echny ovcody {viz odst.,3.2.2)
jako vstupni v reZimu O. Signdlové vodi&e v3ak budou ve tie-
tim stavu a logika pPerudeni vyhodnoti 2C7 jako "1", a pro-
to v3echna uZivgtelskd prerudeni zablokuje. JestliZe se bra-
na 2C naprogramuje (v reZimu 0) jako vystupni, automaticky
se nuluji v3echny bity. V3eobecny zdkaz preruleni prestane
platif, ale jednotlivéd pferuseni jscu nyni blokovdna indi-
viduélné na 2C0 a 2C6. Pro jejich povoleni je treba setovat
v3echny odpovidajici bity v brand 2C.

Z4dné u¥ivatelské preruleni tedy nemd%e vzniknout, do-
kud neni 8255 &. 2 naprogramovén a nastaveny bity brény 2C.

Po prijeti pferudeni procesorem se uskutedni obsluha
preru3eni, kteréd zahrnuje i prikaz na nulovdni zachytného
klopného obvodu zdroje pferuseni. Pro tento el se pouZi-
vajl instrukce nastaveni/nulovdni individudlniho bitu bra-
ny 2C. PPi zdpisu slabiky 2C se stav klopného obvodu nemdni.
Pfehled poddvd tab.3.6.

Zdroj ! Stavovéd slabika preru- | Pfikazové slabika
prerutent | Zi0 B8 e %) R ie Do ataratL
Bindrns Hex Zdkaz |Povolent
Citag 0 RS A .G IV e G (R iy R | 00 01
Gitag 1 O MiXonaXFi X=X 0 X - s Al 2 02 03
Citag 2 OF Yo, X & BX7 SXem LIEMWK “oX. 71 =04 04 05
A/D kompar. |0 X X X 1 X X X | o8 06 07
EXT 4 O X Xy 10, w X = Yo de-Xe L T0 08 09
EXT 5 OLaEXeE Tk o X5, =wa s 20 OA 0B
Brédna 1C3 {viz pozndmka 3) 0oC oD

Tab.3.6 Stavové slabiky a p¥ikazové slabiky pro povoleni/
/zdkaz ptrerudeni
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Pozn. 1 Ffikazovd slabika pro povoleni/zdkaz pierudeni se
musi zapsat do CNT2, aby se ji vynulovaly klopné
obvody poéitadéd O, 1, EXT 4 nebo EXT 5. Pfikaz pro
povoleni/zdkaz preruXeni pro A/D kompardtor nuluje
preru3eni pouze pri automatickém pFevodu A/D,

Pozn., 2 V hexadecimdlnich hodnotédch stavovych slabik jsou
ostatn{ bity {(krom& uréujiciho) doplndny nulami,
coZ ve skuteénosti nemusi byt pravda. PouZivédme je
v3ak na testovédni individudlniho zdroje prerudeni.
Vysledek pro instr. ANI je vZdy nula, JjestliZe tes-
tované preruseni nebylo prijato.

Pozn. 3 Preruseni od 1C3 neni zahrnuto do stavové slabiky.

Cteme je jako
) 00, C0.CD.€ IR 6 6D ¢

pomoci instrukce IN FORT 1C. Nulujeme jej &tenim
brédny 1A ve strobovaném vystupnim reZimu {(reZim 1
a 2)., Brdnu 1C miZeme té% nastavit {nulowat) zapsé-
nim konstanty O06H {(O7H) do CNTl. Povoleni pferudeni
pro brdnu 1C3 nulujeme (nastavujeme) zdpisem OCH
{(ODH) do CNT2; data na brdn3 1C3 se pritom nemdni.

3.2.7 Modem pro magnetofon

Modem pro megnetofon je uréen pro snimdni dat nebo za-
znam dat na b3%ny magnetofon {(viz odst. 3.1). Pro archivaci
je pouZita frekvenéni modulace, pPfi které je droven 1o gi vl
zaznamendna nékolika periodami frekvence 2 400 Hz 2 pro zd-
znam log. O je pouZita frekvence 1 200 Hz. Modem pracuje aZ
do rychlosti 500 Bd, ale s ohledem na megnetofon je pouZito
nastaveni prenosové rychlosti na 300 Bd. Na kazetu C60 je
moZno zaznamenat cca 20 kB.

3.2.8 Modem pro pfipojeni délnopisu T 100

V pou?ité konfiguraci SMS - VUVT je vestavsna pridavnd
proudovd smy&ka - modem pro T 100. Odd&leni T 100 od 3MS -
- VUVT je zajistsno optodlenem. Pro vysildni dat Jje pouZit
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1C1l, data jsou snimdna na 1AO0. Ddlnopis se pPipojuje do zé-
suvky dle obr. 3.2. PotPebujeme-1li pouzit 1Cl a 1lAQ pro Jji-

né Ucely, musime zru3it prisluXné spojky na desce.

3.2.9 Interfejs RS 232C

Interfejs RS 232C je uréen pro pfipojeni termindld ty-
pu SM 7202, B81i#s1 viz 1lit. /21/.

3.2.10 Systémovy konektor

Na systémovy 62 polovy konektor jsou vyvedeny systémo-
vé sbdrnice 2 dal3i signdly umo¥nujfci roz8ifovdni systému,
Ve cvicCenich bude systémovy konektor zapojen na interfejs
umoﬁﬁujici spoluprdci SMS - VOVT s ¥idicim po&itadem labo-
ratofe. Pri jeho pouZiti postupujeme dle pokynd vedouciho
cvicdeni.

3.2.11 Ptitazeni konektord SMS - VOUVT

TKP 8KP
6KP [X—X-—¥X| -5V It =y ¥ ¥ %X X
XX—X--X|  + 5V 3{ X X X
¥—¥%—¥%-—-X| + 5V iy X X ¥ %
YX-—%—X| + 57V X X X X X ¥ x %
7 Bréna 1A 0
5KP |¥-—¥—X-X| =127V
¥X—¥--X| + 127V
—¥—¥%--X| + 127V

| —¥%-—X-X! GND

4KP | X XX—X | EXT4
memx—x[ EXT4 OUT
X% —H¥—X EXTS5

P e Gl IN




cRRI OGS

3KP | X-—--¥%—¥%—X GO IN
XX GND
X-¥—¥—X ANALOG IN
) ' ¢ ANALOG OUT
2KP | X—3—3—X + 57V
X—¥—¥—X GND
X—H—H—X TO ouT
X—¥—%—Xi{ TI oUT
1KP | X—¥—%-X TZ OUT
X-—¥—¥-X OPTO IN
XXX OFTO OUT
XX MOT CTL -
OKP | ¥-%—¥%-X MOT CTL +
M= ey, MOT SUP +
XXX MOT DRV
Ay Sy Sy MOT RET

Obr. 3.7 RozloZeni signdlid v kontaktovych polich
OKP - 8KP na SMS - VUVT

4, Priklady programd

F¥i ndvrhu program’ postupujeme dle zdsad uvedenych
v odst., 1.5, 1.6 a 2.9. P¥i zavéddni jednotlivych programd
do EMS - VUVT vyu?ivdme poznatki z kap. 3. Zakladni progra-
mové moduly jsou uvedeny v odst. 4.7, Vylerpdvajici prehled
zdkladnich programi je uveden v lit. /26/, preklad jejich
podstatné &&4sti v kap. 5 lit. /23/.

V dal3im se zamé¥ime na realizaci program& vychéze ji-
cich p¥fimo z mo%nostf 3kolniho mikropoditade SMS - VOVT /1it.
/22/) a pou¥ivajiciho, co mo¥nd nejvice, vhodnych podprogra-
md monitoru 8kolniho mikropoditade a zejména jeho periferif.
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4,1 Prehled podprogrami monitoru SMs - VOVT

VyuZzivdni vhodnych podprogrami monitoru miZeme znad-
né zJjednodusit aplikadéni programy, které budeme na 3kolnim
mikropoditadi re&it. Soubor podprogrami monitoru miZeme roz-
délit do ¢ty? skupin:

podprogramy pro ovladédni vstupu z klavesnice

podprogramy pro ovladani vystupu na displej
podprogramy pro realizaci ¢asového zpoZdéni

pomocné podprogramy.

Prehled pouZitelnych podprogramd poddvé tabulka 4.1:

Jméno Funkce Volaci{ adresa
CLEAR Mazani celého displeje T 028TH
CLRGT Mazdni poloviny displeje ; 0282H
CLRLP Mazdni pamdti | 028CH
DELAY Milisekundové zpoZd&ni : 0236H
DELYA Nastavitelné zpoZddni 0238H
D3YTE Zobrazeni slabiky 0295H
DBY?2 Zobrazeni slabiky 0298H
DISPR Zobrazeni &islice 02A6H
DMEN Zobrazeni slabiky 0294H
DMWD Zobrazeni adresy a dat 02CEH
D¥DZ Zobrazeni obsahu HL 02D4H
DWORD Zobrazeni obsahu HL 02D1H
DYPC Zobrazeni PC a instrukce 02CBH
ENTBY Vstup a zobrazeni slabiky 0336H
ENTWD Vstup a zobrazeni dvou slabik 0346H
ERROR Vypis hlé%eni Err na displeji 00BCH
GETKY Vstup kldavesy 023DH
MENAB Fovoleni monitoru a zobrazeni 0222H
SCAN Jednordzovy test kldvesnice 025TH
SHLRC Posuv HL a CY 0Z2FH
SHLRT Posuv HL 022DH
SHLRZ Posuv HL véetnd Z z 02zEH

Tab. 4.1 Prehled podprogramd monitoru $4S - VUVT
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4.1.1 Podprogramy pro kldvesnici a displej

Podprogramy pro vstup z kldvesnice jsou: SCAN, GETKY,
ENTBY, ENT¥D. P od pr o gr am SCAM prohlédne v3echny
klévesy a zjist{i, zda byla n8kterd stiskruta. Pokud ano,
ulo?i jeji kod do stradale. Klédvesy O + F majl kod O + FH,
Fidici (&ervené) kldvesy kod 10H + 17H. Cestli¥e nebyla
stisknuta #?4dné klévesa, nastavi se CY = 0. Podprog -

r a m CETKY pracuje obdobn3 jako SCAN s tim rozdilem, ¥e

se Cekd na stisknuti ndkteré kldvesy. Tekdy uloi jejf kod

do stfadade a priznak CY = O znamend, %e byla stisknuta n&-
kterd z ridicich kléves a ne hexadecimélri. Oba podprogramy
jsou vhodné pro kod hexa z kldvesnice, pro vstup bindrni hod-
noty jsou vhodné podprogramy ENTBY a ENT*D. Pod pr o gra
ENTBY pfejimd jednu slabiku z klévesnice (pPi stisku vice he-
xa kldves jsou platné pouze posledni dvd !'). Vstup se ukon-
¢i stisknutim ndkteré ¥idici klévesy. Zadand slabika je ulo-
Zena v registru L, kod #fdief klavesy ve st¥adadi a v regist-
ru H je slabika odpovidajfci stisknutym dvéma klévesdm, kte-
ré predchdzely pfed poslednimi dvima kldvesami. Stisknuté
klédvesy jsou prib&Znd zobrazeny ve dvou pravych pozicich
displeje. F¥iznak Z = 1 znamend, Ze nebyla stisknuta Zadné
hexa kldvesa, tedy, Ze byla zadéna pouze kldvesa ¥idic{.
Podprogram ENTYD je urden pro vstup dvouslabiko-
vého slova. Je obdobou podprogramu ENTBY a 1i&{ se pouze
zpisobem zobrazeni., Po stladeni &ty? kldvas se v pravé gds-
ti displeje nezobrazi zadand hodnota, ale obsah pamé%ové
buﬁky, kteréd je zadanymi kldvesami adresovéna. Zadané slo-

vo (dvé slabiky) se prab3#nd zobrazuje v levé &dsti disple-
Je. Ostatni je shodné s ENTBY. Podprogramy ENTBY a ENT¥D
ukladaji v registru D soudasnd &islo odpovidajici podtu
stisknutych hexa kldves. Pod pr o g ram DISPR je ur-
¢en pro zobrazeni jedné hexa &islice. Kdd Cislice méd byt
uloZen v niZ%ich &tyfech bitech stfadade, v registrech DE

mé byt uloZena Z4dand pozice displeje (vi: obr. 3.4). Ob-

sah registr DE se v podprogramu DISPR deirementuje, a pro-
to cpakované pouZiti podprogramu aktivuje daldi levé pozice
displeje. Podprogram DBY? zobraszuje slabiku uloZe-
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nou ve strfadadi na pozici displeje, kterou urduje obsah
registrd DE. 04 podprogramu D3Y2 jsou odvozeny D3YTE (ob-
sah stifsdade se zobrazi na dvou pravych pozicich displeje)
a DMEM (na poslednich dvou pozicich displeje se zobrazi ob-
sah pam3tové buﬁky adresované registry HL). Pod pr o ~
g ram DWD2 zobrazuje obsah registrd HL na pozicich dis-
pleje shodn& s DBY2., Na tyto zékladni podprogramy navazuji
dal®1i:

02CB 2AE683 DYPC: LHLD 83E6H s napln HL z pamdti

83E6H
02CE CD9402 TDTMWD:  CALL DMEM ; volej DMEM
02PI 11FB83 DWORD: LXI D,83FBH ; nastav displej

02D4 71D DWD2: MOV A,L ; zatind DWD2
02D5 CD9802 CALL DBY?2 ; zobraz ni%3i slabiku
RET ; navrat

]

Z vy3e uvedeného je zfejmé, Ze DWORD zobrazuje obsah
'HL v levych &tyYech pozicich displeje, DM"D navic zobrazi
obsah pamdtové bunky adresované HL a DYPC zobrazi dvd sla-
biky z adresy 83E6H a té% obsah bunky adresované tdmito dvd-
ma slabikami. Stejné& jako v pPfedchozim se obsah DE dekremen-
tuje o 4.

Zde opét pripomeneme, Ze displej je aktivovén pomoci

DMA a2 Jje uloZen jako pamé{ové bunky na adresdch dle obr. 3.4.

Priklad 4.1: Vyu?it{ podprogram3 SCAN a DBYTE k zobrazeni
kodu prévé stisknuté klavesy.

ORG 8200H
8200 CD5702 CPl: CALL SCAN ;zalatek
8203 CD9502 CALL DBYTE ;zobrazeni kodu klivesy
82@6 30082 JMP CP1 ;jndvrat

Priklad 4.2: VyuZiti podprogrami SCAN a DYORD pro zobrazeni

kodu stisknuté klavesy vletnd zobrazeni piizna-
k. V levé cé4sti displeje se zobrazuje obsah
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stfadade a priznaku.

ORG 8200H
8200 CD5702 CP2:  CALL SCAN ;zaddtek
8203 F5 PUSH PSW¥ ;uschova stradade a
; priznakd
8204 E1l FOP H ;naplnéni HL uschova-
;nymi daty
8205 CDD102 CALL DYORD = ;zobrazeni HL
8208 (30082 JMP  CP2 sndvrat
Pr{iklad 4.3: Sestovte program bro postupné rozsvéceni seg-
mentd displeje smérem zleva doprava.
ORG 8200H
8200 Z1F883 CP4: LXI H,83F8H ;nastaveni levé pozi-
; pe displeje
8203 8EQ] MVI A,1H ;nastaveni vychoziho
;bitu
8205 77 ULOZ: MOV M,A ;uloZeni dat
8206 37 STC snastaveni CY = 1
8207 17 P RAT; :posuv véetnd CY
8205 TF5 PUSH PSW ;uchovdni dat
8209 CD3D02 CALL GETKY ;¢ekdni na stladeni
s kldvesy
820C F1 POP PSW ;obnoveni dat
820D 23 INX H ;dalsi pozice displeje
820E (30582 JMP ULOZ ;jndvrat na dschovu dat
} stradaée
P¥iklad 4.4: Zobrazeni pismena "U" na displeji
ORG 8200H
8200 3E3E CP5: MVI A, 3EH ;naplnéni stradade
skonstantou keodu U
8202 32FF83 STA 83FFH ;vyslani dat na displej
8205 176 HLT ;zastaveni procesoru

Pro mazanl obsahu displeje lze pouZit podprogramy CLRGT,

CLEAR a

CLRP. Podprogram CLRLP nuluje pam3tové bunky od adre-

sy uloZené v HL smérem k ni?3im adresdm, p¥itom v registru B
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je podet nulovanych bundk (max. 256). Podprogram CLRLP lze
pou#it vEeobecnd pro mazdni obsahu pamiti. Podprogram CLEAR
nuluje cely displej a podprogram CLRGT pouze &ty¥i pravé po-
zice. Bli%31 je z¥ejmé z komentovaného vypisu monitoru:

0282
0284

0287
0289
028C
028E

028F

0209

0293

0604 CLRGT: MVI
€38902 JMP
0608 CLEAR: MVI
21FF83 LXT
3600 CLRLP: MVI
2B DCX
05 DCR
c28C02 LNZ
) RET

B, 4H
0289H

D,8

H, 83FFA
M, 0

H

3

CLRLF

;nastaveni N = 4

;pfeskok dals{
;instrukce

inastaveni N = 8
;pravd pozice displeje
snulovani buﬁky paméti

;sniZen{ ukazatele
;paméti

;parametr cyklu dekre-
;mentace

;opakovédni cyklu dle
;reg. B

;jnavrat

4,1.2 Podprogramy pro realizaci tasového zpoZdéni

Z3kladni podprogramy pro &asové zapoJjeni Jjsou dva - DELAY
a DELYA. Podprogramy DELAY plni obsah stradace konstantou
pro zpo#dsni 1 ms (83H). Na n&j navazuje podprogram DELYA

tvorici cyklus:

023€

8238
0239

023C

3E83 DELAY: MVI
3D DELYA: DCR
C23802 JNZ
C9 RET

A,83H

A

DELYA

;konstanta pro 1 ms
;do stPadace ;

;dekrementace stiradacde

; je obsah stiradacde
snulovy ?

;jnédvrat

Pokud potfebujeme dal8i Casovd zpoZdéni, miZeme volat pod-
program DELAY vicekrat v cyklu,

FPriklad 4.5: Pfiklad programu pro realizaci &asového zpoZ-

8000

déni v z4avislosti na obsahu registri H, L.

ORG 8000H
CD3602  DELYH: CALL DELAY

;2akladni zpoZdéni 1 ms
pokradovani
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pokradovdni

8003 CD3602 DELYH: CALL DELAY ;jdekrementace paramet- -
;ru cyklu

8004 17C MOV A,H : je obsah HL nulovy ?

8005 BS ORA L :

8006 (20080 JNZ DELYH ; jestliZe ano, opako-
; vani

8009 C9 RET ;ndvrat

4.1.3 Pomocné podprogramy

K pomocnym podprogramim pat®i SHLRT, SHLRZ a SHLRC,
které posouvaji obsah registrd HL o jeden bit doprava, pri-
tom DHLRC naplni uvolnény nejvyhnamnéjsi bit registru H
hodnotou CY; podprogram SHLRZ jej naplni nulou. Podprogram
SHLRT navic nastavi p¥iznak Z = 1 je-1li HL = 0. V registru
CY vZdy zistdvd nejmén& vyznamny bit registru L.

K pomocnym podprogramim fadime ddle podprogram COPY,
ktery premisti obsah specifikované &dsti pamsti do jiné
oblasti a ddle podprogram ERROR slouZici pro chybovd hld-
Seni (Err) na displeji.

Podprogram ERROR soucdasn& nuluje cely displej. Po je-
ho voldni je nutno zastavit procesor, aby se op&t nezobra-
zilo dal3i hléseni monitoru:

ORG 8200H
8200 CDBCOO CP6: CALL ERROR  ;chybové hlé3eni
8203 76 HLT ;zastaveni procesoru

4.2 Programovédni obvodd 8255 v 3MS - vOVT

Jak ji% bylo uvedeno v odst, 3.2.2 mé& 3kolni mikropo-
¢ita& ve své zdkladni sestavd 3 programovatelné obvody 8255,
Ve vySe zminéném odstavci jsou shrnuty i zdkladni ddaje o vo-
lacich adresich a re%imech pouZitych obvodd 8255.

Ve 3Skolnim mikropoZitadi lze bez omezeni ve v3ech reZi-

mech pouZit pouze obvod 8255 &. 1, a proto je vSt3ina nésle-
dujicich programi na tento obvod zams¥ena.
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PF¥iklad 4.6: Nastavte obvod 8255 &. 1 nasledovns:

brédna PlA - reZim 0, vystup
brdna P1B - reZim 1, vystup
brdna P1C - P1C4 aZ P1C7 vystup

Pozndmka: 1A4 je s>uasnd pouZ?it pro proudovou smydku T 100
{viz odst. 3.2.8).

Dle zésad uvedenych v odst, 2.8.4 je nutno vyslat do
Ffidiciho registru 8255 slovo 1 0000 111B = 87H,
V sculadu s tab. 3.1 a tab. 3.2 miZeme napsat ndsledujici

program:

ORG 8200H
8200 3E87 CRii: MVI A,87H ;Fidic{ slovo 8255
8202 D307 QUT =T ;Tidici slovo do CWR
8204 ET RST 4 ;jnavrat do monitoru

Po odstartovdni programu zhasnou v3echny vystupni dio-
dy brény P1lA na desce 3kolniho mikropoditade.

Priklad 4.7: Navrhndte program procyklicky posuv rozsvice-
né diody na bridnd PlA.

ORG 8200H
8200 3E80 CP16: MVI A,8C0H ;gidici slovo pro 8255
;b;é%a‘A = vystup
8202 D307 oUT 7 ;vystup do 8255 &, 1
8204 D304 N: ouT 4 ;rozsviceni jedoho
;bitu na P1A
8206 CD9502 CALL DBYTE ;zobrazeni vystupu PlA
yna displeji
8209 21E803 LXI H,1000 ;jnastaveni parametru
; 2poZdéni
820C F5 PUSH PSW ;jischova vystupu PlA
820D CDO080 CALL DELYH ;podprogram zpoZdéni
8210 F1 POP PSW ;jobnoveni stavu PlA
8211 OF RRC ; posun Jjednicky ve

strfadac¢i doprava

q pokradovdni



pokracovani
8212 (C30482
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JMP N

;opakovani cyklu

Pozndmka: Pied odstartovndnim programu CP1l6 musime uloZit
do po&itale i program DELYH z prikladu 4.5.

Priklad 4.8: S pouZ?itim obvodu 8255 generujte na reproduk-

8200

8202

8204
8206

8208
820A
820D

3E80

D307

DB0O4
EEQ2

D304

CP19:

CD3602
CDh0482

MVI

ouT

IN
XRI

ouT

ORG 8200H

A,80H

7

4
02

4

CALL DELAY
JMP N

toru ton o frekvenci 500 Hz se stiidou 1 : 1%
Vystup na brén& PlA - druhy bit (bl).

;Pidici slovo 8255

;brdna A = vystup

;vystup na obvod
;82558 Ersei]

;¢teni stavu bréany PlA

;zména bitu byna opaé-
;nou hodnotu

;vystup negovanédho bitu
;8ekéni po dobu 1 ms
;opakovdni cyklu

Reproduktor p¥ipojime jednim vystupem na kontaktové po-
le P1A, bit by, druhym kontaktem na + 5 V nebo na GND (ni%3{
intenzita tonu).

Pfiklad 4.9: Navrhndte program pro generovéni tonu Jjako

8200

8202
8204

8206
8208

820A

3E80

D307
O6FF

DBO4
EEQ2

D304

v pfikladu 9.8, ale s m3nici se frekvenci.

CP20:

MVI

ouT
MVI

IN
XRI

ouT

ORG 8200H

A,80H

7
B, OFFH

4
02H

;T¥idici slovo pro
18255 ¢, 1

;v¥ystup do obvodu 8255

;nastaveni parametru
;2poZdsni

;¢teni stavu brény PlA

;negace prvniho bitu
;brany P1lAl

;vystup negovaného bitu
pokradovani
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pokradovani

820C 178 MOV A,B ;pPfprava parametru
;z2poZdéni

820D CD3802 CALL DELYA ;Gekdni na stav
;stadade’

8210 05 DCR B ;sniZeni parametru
;zpoZdéni

8211 (30682 JMP N ;opakovédni cyklu.

4.3 Programy vyuZivajici p¥eruseni

Skolni mikropo&ftad neﬁé, jak je obvyklé u mikroproce-
soru 80804, systém preruleni zaloZen na pouZiti instrukei
RST. Vznik preru3eni (signédl INT procesoru) lze vyjddrit
funked:

kde Pi ... povoleni i-tého preruseni

Ui ee. Vyskyt i-té prerusovaci uddlosti

Princip vytvo¥eni prerusovacich signdld jiZ byl popsén

v odst. 3.2.2 + 3.2.4 spolu s popisem obvodd 8255 a 8253 a
obvody A/D a D/A. Zde pouze zrekapitulujeme piehled pieru-
Sovacich uddlosti - viz tab. 4.2:

Gi{slo udélosti PteruSovaci zdroj
= s —————————— —————

éitad z 8253 &. O

éitad¢ z 8253 &. 1

¢{tad z 8253 &, 2

obvody D/A pievodniku

externi vstup na konektoru ExT4

externi vstup na konektoru EXTS
bit &. 3 bréany 1C

b AN | B S UVI \b B

Tabulka 4.2 Prehled prerudeni SME - VUVT

B81i%81 podrobnosti pouZiti zdrojd preruSeni naleznete
v 1it, /22/. Zde pouze piipomeneme, %Ze signdl U; zpisobi
pferuSeni typu RST5, ostatni signdly RST6. Monitor pouZiva
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pro svoje uddely {(reZim STEP) pieruZeni RST7. Jejich Cinnost

je popsdna v odst. 3.1.3.

4.4 Programovéni obvodd 8253 v SMS - VOVT

Z&kladni ddaje jsou uvedeny v odst. 3.2.3 v tab. 3.3 a

3.4,

P¥{klad 4.10: Pomoci obvodu 8253 generujte signél 500 Hz

8200

8202
8204
8206
8208
8204
820C

{t = 2 ms). Vystup signdlu indikujte repro-
duktorem pfipojenym na svorky TO a GND.

ORG 8200H
3E36 CP12: MVI - A,36H snastaven{ 8253 do re-
sZimu 3
D317 OUT 17H ;vysldni Fidiciho slova
3E00 MVI A,OQ ;nastaveni LSB
D314 OUT 14H svystup LSB na TO
3E10 MVI A,10H ;nastaveni MSB
D314 OUT 14H ;vystup MSB na TO
E7 RST4 snavrat do monitoru

Pozndmka 1. P¥i generovédni vyuZivdme signdlu g 2TIL s frek-

venci 2048 kHz. Tuto frekvenci musime vydélit
4096, t.j. 1000H pro t = 2 ms, Pro &islo pfFed-
volby tedy platf: pfedvolba = 2048 . 105/f x /Hz-.

2. Tén se generuje trvale a¥ do zavedeni dal¥fiho
tf{dictho slova (kldvesa RESET je nedéinnd, ne-
bot 8253 nemé nulovaci vstup')

Priklad 4.11: Navrhnéte program "hudebniho nastroje" ovlé-

8200

8202
8204

daného v rozsahu 2 oktdv klavesami O + F,

ORG 8200H
3E36 CP23: MVI A,36 ;jrezim 3, 2 slabiky,
;TO, bindrni &itdndi
D317 OUT 17H ;vystup na 8253
CD5702 N1:  CALL SCAN ; je stisknuta klavesa 7

pokradovani
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pokradovéani

8207 D20482 JNC N1

820B 87 ADD A

820C 210080 LXI H,TAB

820F 0600 MVI B,0

8211 4F MOV C,A

8212 09 DAD B

8213 TE MOV A,M

8214 D314 OUT 14H

8216 <2 INX H

8217 TE MOV A,M

8218 D314 OUT 14H

821A 23 INX H

821B TE MOV A,M

821C 32Fr883 STA 83F8H

B2ilzR =+ 213 INX H

822 TE MOV A,M

8221 32F983 STA 83F9H

822 CD5702 N2: CALL SCAN

8227 DA2482 JC N2

8224 3E00 MVI A,0

822C 32r883 STA 83F8H

822E8'#32K083 STA 83FSH

8232 C€30082 JMP CP23
;jndsleduje tabulka

8000 E8167100 TAB: DB  OESH,

8004 68147D00 DB 68H,

8008 2F127700 DB 2FH,

800C 2911767C DB  29H,

8010 4AQF3900 DB 4AH,

8014 9FO0DS5EQQ DB 9FH,

;jestli%e ne, opakovani
;testu ano, vyndsobepi
;kodu klévesy 4 nebot
;krok poloZek je 4

)

" ;zaldtek tabulky

;jnulovy MSB relativndi
yadresy

jrelativni adresa tab.
;skuteénd adresa poloZky
;vybrdni LSB predvolby
;vystup LSP na 8253, TO
;dalsi &4st polozky
;Vyb&r MSB predvolby
;vystup MSEB do TO
;dalsi ¢4st poloZky
;vyb&r ndzvu tonu

; jeho zobrazeni

;dal3i éast poloZky

;vyb&r druhé é&éasti
;s ndzvu tonu

; jeho zobrazeni

;je jedtd stisknutd
;kldvesa 7

;jestlize ano, opak.testu
;jneni, smazéni displeje

)

’

;opakovédni cyklu

dat

16H, 71H, O
14H, 7DH, O
12H, 77H, O
11H, T6H, 7CH
OFH, 39H, 0
ODH, 5EH, 0

pokradovani
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pokradovani
8018 230C7900 DB 23H, OCH, 79H, O
801C 740B7100 DB  74H, OBH, 71H, O
8020 340ATDOO DB 34H, OAH, 7DH, O
8024 17097700 DB 17H, 9, 77H, O
8028 ©508767C DB 95H, 8, 76H, 7CH
802C A5073900 DB OA5H, 7, 39H, 0
8030 CFO65E00 DB OCFH, 6, SEH, O
8034 11067900 DB 11H, 6, 79H, O
8038 BAO571CO0 DB OBAH, 5, T1H, O
803C 1A057DO0 DB, AAH,E35), S PDHL 0
8040 02000000 DB f=ohe O 00
8044 02000000 DB 7250 040
8048 02000000 D%, 25400 0k ¢40
804C 02000000 DB LR 0580
8050 02000000 DB - 25 0,10520
8054 02000000 DR 2r 20}, 505 =0
8058 02000000 DB 50504040
805C 0200000C DR S 000

Program napred nastavi obvod 8253 a &eké na piedvolbu.
Testuje klévesnici pomoci podprogramu SCAN. JestliZe byla
stisknuta klévesa, vytvor{ &tyfndsobek jejiho kodu - vzdd-
lenost poloZek v tabulece je prdvé 4 slabiky. Data vyzvedne
z tabulky; prvni dv¥ slabiky jsou pfedvolba a druhé kod né-
zvu tonu. Dal%f voldni SCAN zjidtuje, zda je kldvesa stisk-
nuta, Jestli¥e ano, vysilanf tonu pokratduje, v opaéném pii-
padé se nuluje displej, nastavi znovu $idici slovo 8253 a
Sekd se na stisknutf dal3i klévesy. ZmSnu tonu miZeme do-
sdhnout zmdénou dat v tabulce.

4.5 Frogramovédni pirevodnikd A/D a D/A v SMS - vUVT

Popis pfevodnikd je uveden v odst. 3.2.4, blokové sché-
ma na obr. 3.5. PPipomeneme, Ze vstup (8 bitd) prevodniku
D/A je pfipojen na brdnu P1lB a osmibitovy spina& je #fzen
nultym bitem brdny P1C. Analogovy vystup aktivujeme roze-
pnutim spinade (P1CO = 0) a na brdnu P1B programem vy3%leme

pottebny ddaj.
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Rozsah vystupniho napdti nastavime ruén& potenciomet-
rem, P$i aplikaci pFevodniku A/D mi¥eme pouZit bud ¥izeni
pfevodu procesorem, nebo automatickym re?imem, V obou pii-
padech zlstdvé princip shodny - porovndvdni vstupniho nap&-
t{ s napdtim generovanym prevodnikem D/A.

Programové #izeni A/D pfevodu

Spinaé nastavime do rozepnutého stavu {P1CO = 0) a pro-
gramem, dle uritého algoritmu, generujeme &islo pro pfevod-
nik D/A. Vystup komparédtoru (t¥eti bit brény P23) ndm potom
udéd jejich shodu.

Lze pouZit dv& metody pievodu - metodu postupnych pFi-
ristkd a metodu postupné aproximace.

V prvém p¥ipadu generujeme postupns &isla (8 bitd)
pro D/A od niZ8f hodnoty (0 0 0 0 O 0 0 O B) inkrementact
po nejvys31 hodnotu (1 11 11111 B)., Pfevod je ukon&en
po hléSeni kompardtoru o shod® nebo nejbliZii vy831 hodnots,
Tento zplsob je sice jednoduchy, ale zdlouhavy, nebot v nej-
hor3im pffpadu musime generovat a% 255 &isel.

Vstupni analogovy rozsah zdvisi na zesileni vstupnf{ho
zasilovale (trimr ANALOG IN), Zesileni lze mdnit v rozsahu
0,277 a1 a tim dosdhnout vstupnich napdtf OV a% 2,55 V/0,277.

Druhy zpisob, metoda postupnych aproximaci, je zaloZen
na principu plleni intervalu, kdy rozhodujeme v které polo-
viné rozsahu bude hledand hodnota. Ne jprve nechéme rozhod-
nout, v které polovind rozsahu je vstupni napéti, poté v kte-
ré ¢tvrting atd. Pfitom se bindrn{ tvo¥i smdrem od ne jvys-
Sich bitd k nejni¥8im (po kaZdém kroku je zném jeden bit),

Automatické ¥izeni pievodu A/D

Zde je pouZita metoda p¥iristkovda. V tomto pripad¥& na-
stavime spinad v pevodniku D/A do sepnuté polohy a brinu P13
do vstupniho reZimu. Na zagdtku pievodu se &itad v pfevodniku
D/A nuluje signdlem R3. Cftad T2 z obvodu 8253 generuje pra-
videlné impulsy a ¥ita& postupnd inkrementuje. D3j se opakuje
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a? do vyhodnoceni kompardtorem, %e vstupni napst{ je niZii
ne? napdti generované prevodnikem D/A. Tim se nastavi P1CO
= 1 a pPevod je ukonden. Kod napsti, ulcZeny v D/A predte-
me pomoci brany P1B.

Automaticky prevod je vyhodny zejména tehdy, jestliZe
nechdme procesor zpracovdvat jiny program a skonéeni prevo-
du ozndmime pomoci preruleni nebo, v pribdhu hlavniho pro-
gramu, periodicky testujeme bit P2B3, kde hodnota log. 1 in-
dikuje ukonleni A/D prevodu (v pPipadd preruleni &teme stav
bran P1B). Pro tento el je treba naprogramovat T2 v obvodu
8253 na vhodnou frekvenci. Nulovaci signdl R3 lze generovat
programové vysldnim O 0 0 0 0 1 1 X B na adresu OFH, Tim za-
roven povolime, nebo zakdZeme, prerudeni od ukondeni prevo-
du A/D,

P*i programovéni nelze pfipustit, aby byl P1B ve vy-
stupnim reZimu a soudasnd P1CO = 1. Proto jsou nep¥ipustné
i vSechna ¥idici slova obvodu 8255 ¢. 1, kterd nastavuji
P1B do vystupniho reZimu soulasnd P1C (0 - 3) do reZimu
vstupnfiho (t.j. 81H, 89H, 91H, 99H).

Pfiklad 4.12: Navrhnéte program prevdddjici &islo, zadané
z klavesnice, na analogové napdti.

ORG 8200H

8220 3E90  CP29: MVI 4,00H ;¥1dic{ slabika, bré-
;na B = vystup, bréna
;C = vstup

8202 D307 QU ST ;vysldni ridici sla-
;biky na 8255 &. 1

8204 CD3603 CYKL: CALL ENTBY ;vstup slabiky z kldves.

8207 17D MOV A,L ;pfesun zadané slabiky

8208 D305 OUILLNS ;vystup slabiky do pie-
;vodniku D/A

8204 £30482 JMP CYKL ;jopakovdnt cyklu

Vystupni nap&ti kontrolujeme m3¥icim p¥istrojem z2apo jenym
mezi svorky GND a ANALQOG OUT.
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P¥{klad 4.13: Sestavte program pro pfevodnik A/D, ¥izeny

8000
8001
8002
8004
8005

8607

800A
800C
800E

8011
8012

8014
8017

8018
8019

programem metodou prirdstki.

C5
97
D305
47
3E20

CD3802

DBOD
E€08
21780

8

C601
D20280
78

Cl
C9

AL1l:

CYKL:

HVT:

PUSH
SUB
OuT
MOV
MVI

CALL

IN
ANT
JNZ

MOV
ADI

JNC

MOV

POP
RET

ORG BCOOH
B

A
5
B,!
A,

l\)P

OH
DELYA

ODH
000010008
HVT

A,B
1

CYXL

A,B

suschovéni reg. B, C
;nulovdni stradade
svystup na pfevodn.D/A
;uschovdni vysl, kodu

kod zdrZeni 240 /a8
,pro ustdleni dat

:zaddtek progr.zpoZdéni
;podle obsahu stradacle

svsup z P2V (pro P2B3)
;maska pro P2B3

;je~1i P2B3 = 1 skok na
sukonéeni prevodu

sobnova kodu &1sla

;inkrementace testova-
,ného kodu

;a opakovdni jestliZe
,nedoélo k pretedeni

;pPevzeti uchgvaného
svysledného kodu

;obnoveni stavu reg.B,C
:ndvrat z podprogramu

Podprogram p¥evodu A/D pouZivé registr B, a proto jej

vZdy chrédnime uloZenim do zdsobniku. Jinnost uvedeného pro-

gramu ADl md%e sledovat v reZimu STEP (zde je vhodné vypus-

tit podprogram DELYA).

Priklad 4.14: Sestavte program, ktery zobrazi namé&Fenou hod-

8200

notu analogového napdti z p¥ikladu 4.13 v pra-
vé ¢asti displeje.

3E90

CP30:

ORG 8200H

MVI A, Q0H

;¥idici slovo pro

8255 &. 1 brédna 3
vystup, bréna C
vystup

o

pokraéovéni



pokradovani
8202 D307
8204 3E92
8206 D30OF
8208  CDO0O8O AD:
820B CD9502
820E €30882

P¥{klad 4.15:

800
8001
8002

8004

8005
8007

8008
800A
800D

800F
8011
8012
8015

801¢€
8017

8018
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QUL = 27

MVI A,92H

OUT OFH
CALL AD1
CALL DBYTE
JMP AD

;vystup #idiciho slo-
;va do 8255

;¥1dici slovo prc na-
;staveni 8255 &.1
sbrdna B = vstup

;vystup Fidiciho slova
;voldni pFevodu A/D
;zobrazeni naméfené hodn.
;opakovidni mdfeni

Sestavte program p¥evodu A/D vyuZivajic{ meto-

dy postupné aproximace. Fro jeho ové¥reni po-
u?ijte program CP30 z p¥ikladu 4.14., Zaporné
napdti budou zobrazena jako OOH, pTepsti KO-

dem FFH,

C5 AD2:
97
0680

BO CYKL:

D305
4F

3E30
CD3802
DBOD

E608
10
CA1780
A8

4F

78 0BSK:

OF

CRG 8000H

PUSH B
SUB A

;uchovédni reg.3,C
;jnulovédni stiadade

MVI 3,10000000B j;nastaveni nejvy3s8i-

ORA B

OUT 5
MOV C,A

MVI 4, 30H
CALL DELYA
IN ODH

ANI O8H
MOV A,C
JZ  0OBSK
XRi B

MOV C,A
MOV A,B

RRC

;ho bitu kodu

;pfepsani nastaveného
;bitu do stradace

:vysldni kodu do D/A

;Uschova stradace do
;registru C

;2poZdéni pomoci podprog.
;DELYA asi 300 /us

;vstup bréany P23
;{kvili P2B3)

suréeni stava P2B3
;obnoveni kodu ve st¥ad.
;preskodleni zmé&ny bitu

;zména naposled nastave-
s;ného bitu

sischova nového kodu
;do registru C

;priprava obsahu 3
yna posun

sbosun o bit doprava
pokradovani
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pokradovéani
8019 DA2180 J G rHILY) : je-1i ptevod ukon-
; ¢en skok
801C 47 MOV B,A : jinak ndvrat posunu
;do registru B
801D 79 Mov A,C :obnoveni méfené hodnoty
801E C30480 JMP CYKL ;opakovdni cyklu
8021 79 HTV: MoV A,C : pfesun vysledku do st¥.
8022 Cl PIOBESD ;obnova registra B8, C
8023 C9 RET sndvrat z podprogramu

P¥iklad 4.16: Navrhn3te program pro generovéni sinusového
obdélnikovéhc, pilového 2 trojihelnikového
prabshu pomoci ptevodniku D/a. Tvar signdlu

1ze volit z klévesnice nisledovnd:

1 ..... sinusovy prdbé&h

2 ..... trojihelnikovy prib&h
3 ..... pilovy pribéh

4 ..... obdélnikovy pribch

Stisknuti jakékoliv jiné klavesy zpisobi chybové hléd3eni
(Err) a zastaveni programu.

Kontrolu &innosti programu proveate:

a) osciloskopem
b} posouzenim zmény tonu reproduktorem.

ORG 8200H

8200 3E90 Cp21: MVI A,SCH ;#1dici slovo pro

82508

;brény B,C = vystup
8202 D307 ouT 7 ;vysldni ¥idiciho slova
8204 210080 LXI H,TA3L szatédtek tab.obdélniku
8207 220081 SHLD 8100H sischova aktudlni adre-

;s8y tabulky
820A 0620 N1: MVI 3,32 spotet vzorkd v tab.
820C 2a0081 LHLD 8100H ;pfevzeti adresy tab.
820F TE NC: MOV A,M ;vybdr poloZky z tab.
8210 D305 QU5 sa jejil vysldni do D/A

pokradovani
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INY H ;daldi polozka tab,

DCR B ; jsou v3echny pol.tab.
; prelteny 7

JNZ NO s jeetliZe ne, opakova-
;ni vybéru z tabulky

CALL SCAN ;jinak testovani kléavesn.

JNC N1 :nebyla stisknuta Z74dna
-214vesa a proto opak.

MVI 3,4 ,3ty?i moZnosti vstupu
;2 kldvesnice

LXT H,TABL ;adresa prvni tab-obdélniky

[T D2 ;vzddlenost tabulek

SHLD 8100H ,odloZeni adresy aktudl-
;ni tabulky

CMF B :je v registru B kod
;stisknuté klévesy 7

JZ N1 - jestliZe ano, opakova-
;ni vybéru z tabulky

DAD D ; jestliZe ne, adresa
;dalsi tabulky

DCR B ;sniZeni parametru cyklu

JNZ N2 ;a jeho opakovani

CALL ERROR ;kdyZ program dodel aZ
:sem, znamend to, Ze byla
: stisknuta chybnd kldvesa

HLT ;a2 proto zastaveni progr.

;ndsleduji tabulky pribshu signdlu

D3
D3
D3
I3
DB
D3
DB
D3
D3

pokradovani
8212 23
8213 05
8214 C20F82
8217 Ch5702
821A  D20A82
821D 0604
821F 210080
822 112000
8225 220081 N2:
8228 B8
8229 CA0A82
822C 19
822D 05
822E c22582
8231 CPBC00
8234 76
8000 FFFFFFFF TABL: DB
8004 FFFFFFFF
8006 FFFFFFFF
800C FFFFFFFF
8010 0000000
8014 00020000
8018 00000000
801C 00000000
8020 00081018 TABZ:
8024 20283038
8028 40485058

ORG 8000H
OFFH, OFFH, OFFH, OFFH; tab.obdélnik®
OFFH, OFFH, OFFH, OFFH
OFFH, OFFH, OFFH, OFFH
OFFH, GFFH, OFFH, OFFH
¢,0,0,0
OO5ICED
0,0,0,0
0,0,0,0
0,8,10H,18H ;tab.pily
20H, 28H, 30H, 38H
40H, 48H, 50H, 58H
pokracovdni



pokradovéni
802C 60687078
8030 80889098
8034 AOA8BOBS
8038 COC8DOD8
803C  EQE8FOQF8
8040 00102030 TAB3:
8044 40506070
8048  8090A0BO
804C  CODOEOFO
8050 FFFCOEODO
8054  COBOA090
8058 80706050
805C 40302010
8060 80998B1C7 TA3:
8064 D3EBFEFD
8068 FFFDF6EB
806C  DBC7319¢
8070 80675439
8074 25160405
8078  00050A16
807C 25395467
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D3
D3
DB
DB
DB
DB
DB
DB

DB
DB
DB
L3
D3
DB
DB
D3

D3
DB

60H, 68H, TOH, 78H
80H, 88H, 90H, 98H
OAOH, 0A8H, 030H, 038H
OCOH, CC8H, ODOH, OD8H
OEOH, OE8H, OFOH, OF8H
0, 10H, 20H, 30H

40H, 50H, 60H, 72H
80H, 90H, 0ACH, 0BOH
OCOH, ODOH, OEOH, OFOH
OFFH, OFOH, OECH, ODOH
OCOH, CBOH, 0-~0H, 90H
80H, 70H, 60H, 50H
40H, 30H, 20H, 10H
SOH, 9SH, OB1H, OCTH
OD3H, OEBH, CFEH, OFDH
CFFH, GFDH, OF6H, OEBH
ODBH, OCTH, 0B1H, 29H
8CH, 67H, 54H, 39H
25H, 164, OAH, 5H

0, 5H, 0AH, 16H

25H, 3GH, 54H, 67TH

4.6 Programy s elektromotorem

;sinus

V zékladni sestavd SMS - VOVI je k dispozici elektro-
motor na jehoZ h¥ideli je opticky kotoué pro pferusovéni
svétla diody LED a tim umoéﬁujici zpétné mi¥eni podtu otéd-

¢ek. Ovlddédni elektromotoru je mo#né z vykonového stupné

3MS - VOVT. Rizent rychlosti otddeni motorku je moZné bud
stejnosmérnym napdtim z D/A pfevodniku, nebo impulsn& pro-
gramem, p¥ipadnd s pouZitim &asovade 8253,

Priklod 4.17: Navrhndte program pro *izeni rychlosti otdde-

ni elektromotoru v z4vislosti na kodu stisk-

nuté klavesy.
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ORG 8200H
8200 3E92 CP25: MVI A,92H sinicializace bran:
8202 D307 ouT 7 ;PAC = vystup
8204  3E02 CYKL: MVI A,000000108;nastaveni P1Cl = O
8206 D307 ouT 7 5
8208 97 SuB A ;nulovdni stradadle
8209 FEOQ CP: CPI O ;test parametru cyklu
20B F5 PUSH PSW ;ischova paramtru cyklu
820C C21382 JNZ DELA ;preskok nastaveni P1Cl
=
820QF- +3E03 MVI A,00000011B;nastaveni P1Cl =1
8211 D307 ouT 7 ;
8213 3E10 DELA: MVI A,10H ;nistaveni zpoZddni
scca 110 /us
8215 CD3802 CALL DELYA ;podprogram zpozdéni
8218 F1 FOP PSW ;obnova paramtru cyklu
82059p =3¢ INR A ; inkrementace par.cyklu
821A  C20982 JNZ CP sneni-1i konec cyklu,
; opakovani
821D CD5702 CALL SCAN ;vstup klavesy
8220 D20482 JNC CYKL ;nebyla-1i stisknuta

; novd klavesa, pokralo-
; vdni novym cyklem se
; starou hodnotou

822 o7 RLC ;posuv bitd o 4

8224  O7 RLC 5

52255 w07, RLC :

822 07 RLC :

R8I T 320A82 STA CP + 1 ;uloZeni nové rozhodo-
;vaci hodnoty

82ZA  C30482 JMP CYKL ;pokradovédni novym cyklem

Program nastavi P1C na vystupni reZim pro ¥izeni dio-
dy LED optodlenu bitem P1Cl, {(MOT CTL + p¥ipojen na + 5 V).
Rizeni za&ind nastavenim plného napst{ motoru (P1Cl = 0) a
potéd b&Z1 cyklus 25€ krdt a dle stavu stfadade se buzeni
motoru odpoji v okamZiku, kdy se zjisti shoda paramtru cyk-
lu a hodnoty zadané z klavesnice (instrukce CPI na adrese
820%H). Trvéni cyklu je upraveno programovym zdrZenim DELYA.
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Po ukon&eni cyklu se testuje kldvesnice. Neni-1i stisknuta
£édnéd klavesa, zadind novy cyklus se shodnou hodnotou roz-
hodovdni pro vypnuti buzeni, v opalném pi¥ipadd se kod klé-
vesy posune o 4 mista doleva {(dosaZeni rozsahu hodnot 0O~
~-FOH s krokem 10H) a takto upravend hodnota se uloZi pri-
mo do instrukce rozhodovdni na adrese 8209H.

Podobnym zplsobem je mo¥no sestavit Padu dal3fich pro-
grami pro tizeni rychlosti otddeni véetn? smyky zpétné vaz-
by pfes snimdani stavu otéddek h¥idele.

4,7 Standardni programy

Jak jiZ bylo uvedeno, poddvd vyderpavajici piehled
zdkladnich programd lit. /26/, piipadnd sndze dostupnd 1lit.
L2 [5 i/ eilss /28) .

V dal3{im uveceme n3které z nich (1lit. /26/), upravené
pro pamdtovou lokaci 3MS - VOVT, V p¥ehledu jsou uvedeny
nejlastéji pouZivané programy, bliZ3{ viz cituvand litera-
tura.

Priklad 4.18: Nulovéni paméiového mista.
Vynulujte pam&tové misto s adresou S8000H.

ORG 8200H

8200 97 START: SUB A ;jnulovani stifadade

8201 320080 STA 8000H ;nulovani RWM

8204 E7 STOP: RST4 ;ndvrat do monitoru
END

Priklad 4.19: Jednidkovy doplndk.
Vytvorte doplnék k &islu na adrese 8Q00H a vy-
sledek uloZte na adresu 8Q01H.

6A
85

vychozi data (8000)
vysledek (8001)



8200
8203
8204
8207

- 12
3A0080  START:LDA
eF CMA
320180 STA
E7 STOP: RST4

END

5 -

ORG 820CH
8COOH ;¢teni dat RUM

; jednickovy doplnek
juloZeni dat

;jndvrat do monitoru

8001H

Pr{iklad 4.20: Osmibitové s&itdni

8200

8203
8204
8205
8206
8207
8208

Se¢tste &1sla na adrese 8CO0H a 8001H a vysle-
dek uloZte na adresu 8002Z2H.

vychozi data (8000)

(8001)

vysledek (8002)
210080 START:LXT
T7E MOV
23 INX
86 ADD
23 INX
77 MOV
E7 STCP: RST4
END

= 38
= 23
RO
H, 8000H jadresa prvniho operandu
tdo HL
AM ;prvni operand
H ;adresa druhého operandu
M ;jsoucdet
H ;adresa pro vysledek
M, A ;uloZeni souétu
;ndvrat do monitoru

Priklad 4.21: Fosuv o jeden bit vlevo

8200
8203

Posunte obsah paméti s adresou 8000H o jeden

bit vlevo a prdzdnou pozici bitu b0 vynuluj-
te. Vysledek uloZte na adresu 8001H.

vychozi data {8000)
vysledek (8001)

3A0080
87

START:LDA
ADD

= 6F
DE

1]

ORG 8200H

€000H ;8ti data

A ;posun dat vlevo
pokradovéni



pokraéovéni
8204 320180
8207 ET STOP:

P#iklad 4.22:

8205
8208

P¥iklad 4.23: Uréeni v

=12 6%

STA
RET4
RND

Maskovéni vy38ich 4 bitd
Ppesunte niZsi &tyri bity

8001

suloZeni dat do RWM
sndvrat do monitoru

slova
slova z adresy 8000H

na adresu 8001H. Vyssi &tyfi bity slova na adre-
se 8001H vynulujte.

vychozi data
vysledek

(8000)
(8001)

340080 START: LDA

E60F

320180

BT STOP:

8200
8203

8204
8205
8206
8209

ANT

STA

RST4
END

3tifho ze dvou

= B8

= 08

ORG 8200H

8000H .¢ti data

00C01111B smaskovéni 4 vy&8ich
sbitd

8001H ;uloZeni dat do RwWM

;ndvrat do monitoru

¢isel

Porovne jte &isla na adresdch 8000H a 8001H

a vdt3f{ z nich ulo?te na adresu

¥Yend tisla jsou

vychozi data (8000)

vysledek

210082
TE

BE
D20A82
7€

28

DALE:

(8001}
(8002)

LXT
MOV

INX
CMP
JNC
MOV

INX

8002H. Ulo-
bindrni &isla bez znaménka.

= 6F
= A
= 6F
ORG 8200H
H,8200H snastavené adresy
A,M ;a predteni prvniho
s operandu
H :druhy operand
M ; je druhy operand vdt817
DALE ;neni
A,M ; je, a proto druhy do
: sttadace
q ;nastaveni adresy pam&ti

pokradovéni
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pokracovandi
820B 77 MOV M, A ;juloZeni vysledku
820C ET7 RST4 ;ndvrat do monitoru

END

Pozndmka: Instrukce CMP M porovndvé obsah st¥adade a pa-

mdti a nastavi: y
Z =1 pro A =M
Z=0 pro A #M
CYSR==1rprio~ A M
CY =0 pro A M

Pr{iklad 4.24: Sestavte program pro ndsobeni dvou osmibi-
tovych ¢isel. Vychozi data jsou uloZena na
adresu 8000H a 8001H, vysledek uloZte na
adresy 8002H a 8003H.

vychozi data (8000) = 02

(8001) = 07
vysledek {8002) = OEH
(8003) = 00
ORG 82COH
8200 210080 ZAC: LHI H,8000H ;adresa pamsti
8203 5E MOV E,M ;Cteni ndsobence
8204 1600 MVI D,0H ;jroz3ifeni na 16 bitd
8206 23 INX H ;nové adresa
8207 TE MOV  A,M :ndsobitel
8208 2100 LXI H,O0H ;soudin O
820B 0608 MVI 3,8H ;nastaveni poditadla
;eyklu

820D 29 MULT: DAD H ;pbosun o 1 bit vlevo
820E 87 ADD A ;posun ndsobitele do CY
820F D21382 JNC TEST : je testovany bit = 17
gaidiet» 1.9 DAD D ;ano
8213 05 TESTE FDCR™ 18 3
8214  C20D82 JNZ MULT ;konec ndsobeni?

pokracdovani



= 118 =

pokracéovani
8217 220280 SHLD 8002H suloZeni vysledku
821A ET7 STQP: RST4 ;ndvrat do monitoru

END

P¥iklad 4.25: D8lte 3Sestndctibitové &islo {bez znaménka) ulo-
#ené na adrese 8000H (LS3) a 8001H (MSB) osmi-
bitovym &islem uloZenym nz adrese 8002H. Cisla
Jjsou upravena tak, Ze MSB ddlence i délitele
jsou nulové a ¢islo na adrese 80C2H Jje veétsdi
neZ ¢islo na adrese 8001H, podil tedy miZe byt
vy jaddien osmibitovym ¢islem. Vysledek uloZte
na adresu 8003H, zbytek na adresu 8004H.

1) vychozi data (8000) = 40H 2) vychozi data {(8000) = 6DH
(8001) = 00 (8001) = 32H
(8002) = 08 (8002) = 47H
vysledek (8003) = 08 vysledek (8003) = BSH
(8004) = 0OC (8004) = 3AH
(euE s, (=48 $12900L% 471 =3I8Y ot (58Y718)
OR3 8200H
8200 2A0080 ZAC: LHLD 8O00CH ;8teni délence
8203 340280 LDA  8002H ;¢teni délitele
8206 4F MOV  C,A :
8207 0608 MVI B,8 ;nastaveni poditadla
;cyklu
8209 29 DEL: DAD H ;jposuv délence a podi-
;lu o 1 bit vlevo
wibo=: 0)
8204 17C MOV  A,H ;
820B 91 SH3R S C ;8 zbylych MSB d8len-
;ce délitel
820C DA1182 JC DALE ;neni, pokraduj dal-
;3im cyklem
820F 67 MOV  H,A ;ano, odedéteni délitele
8210 2C INR L ;pri¢teni 1 k podilu
8211 05 DALE: DCR 3 .

pokracovani
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pokradovédni
8212 €20982 JNZ DEL
8215 220380 SHLD 8003H
8218 E7 STOP: RST4
END
Priklad

ykonec déleni?
;poditadlo = 0)

;juloZeni vysledku
;ndvrat do monitoru

4.26: Prevedte obsah pamdtové bunky s adresou 8000H

do kédu ASCII. Vysledek ulo¥te na adresu 800LH.

;predteni dat
;Jsou data 107

; g
y2no, priéti posuv
; pro pismena

ne, ptiéti. 0’ ASCII
;uloZeni vysledku
;ndvrat do monitoru

vychozi data (8000) = OCH
vysledek (8001) = 43H = *¢?
ORG 8200H

3A0080 ZAC: LDA 8000H
FEOA CPI 10D
DAOAB2 JC ASCZ
C607 ADI 1A'-291 )
C630 ASCZ: ADI '0O?
320180 STA 8001H
ET7 STOP: RST4

END

Poznémka: Pfipodtenim kodu 0’ ASCII pfevedeme sprivnd

Pri{klad

pouze &islice 0 a% 9, Zbyvajicich 7 znaki pri
prevodu hexadecimélnich &isel 4 a% F musime

preklenout.

4.27: Prevedte ko6d ASCII znaku z adresy BO0OOH na de-

8200
8202
8205
8207

kadické ¢islo a uloZte je na adresu 8001H.

vychozi:idata (8000) = 36H = ’6?
vysledek (8001) = 06
ORG 8200H
06FF ZAC: MVI B,0FFH
340080 LDA 8000H
D630 ST L= 10K
DA1082 JC  STORE

;uloZeni znadky chy-
§e§t§Fg§)stfadaée
;odeCteni ’0? ASCII

;Jsou-1i data  ne?
;ASCII 70’ pak CY = 1
pokracovandi
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pokra&ovéani
820A  FEOQA CPI 10D ;Je vysledek  10D7
820C D21082 JNC STORE ; jestliZe ano, CY = O
820F 47 MOV 3,A :
8210 78 STORE: MOV A,B .
8211 320180 STA 8001H juloZeni vysledku
8214 ET STOP: RST4 ;jnavrat do monitoru
END
Poznamka: Prvni rozhodnuti o pfevodu se uskutedni odeltenim

koédu (0’ ASCII (data ASCIT ’O’), druhé rozhodo-~-
vani instrukeci CPI.

Priklad 4.28: Sestavte podprogram pro pfevod hexadecimdlni-

ho kodu na kod ASII. Vychozf data jsou uloZe-
na na adrese 8000H, hlavni program na adrese
8200H tato data vyzvedne, vyvold podprogram

z adresy S100H a vysledek uloZi na adresu
8001H. Princip prevodu pouZijte shodny s pri-
kladem 4.26.

1) vychoz{ data {(8000) = OEH

2)

vysledek (8001) = 45H = 'E’
vychozi data (8000) = 04
vysledek {(8001) = 34H = 4’
ORG 8200H
;j2de je uloZen hlav-
;ni program
8200 319082 ZAC: LXI SP,8290H  ;vytvoreni zdsobniku
;jna adrese 8290H
8203 3A0080 LDA 8000H ;jdata do stfadade
8206  CDOO81 CALL HEXASC ;22voldni podprogramu
; prevodu kodu
8209 320180 STA B80ClH ;uloZeni vysledku
820C ET7 STOP: RST4 ;jnédvrat do monitoru

pokradovani



pokradovani
;podprogram HEXASC slou#i pro pfevod hexa-
;decimdlniho &isla, uloZeného ve stiadadi,
;na znak ASCII vysledeck ponechd ve stPada-
;€1
’
;vstupy: A - hexadecimdlni &islo
’
;vystupy: A - znak ASCII
;
;ovlivﬁuji: A, F
;
;vold podprogramy: #4dné
3
ORG 8100H
8100 FEOA HEYASC: CPI 10D ;jsou data 10D?
8102 DAOT81 JC  POSUN :
8105 C607 ADI ’A’-’9’-1 ;ano, pfiéteni posu-
;AU pro pismena
8107 Cé30 POSUN: ADI 10? ;priéten{ posunu
;pro ASCIIT
8109 C9 RET ;ndvrat z podprogramu

END
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ol ] PC7-PC4
o =] e
l
L '1/0
1 PC3-PCO
RD ] 6|
| 9
WR ] =
" 1
A0 ] [ 3 ~¢ 110
RESET PB7-PBO

_ 1

csS

Obr. 2.9 Blokové schéma zapojeni E255

l-napdjeci nap&ti, 2-datovsg sb&rnice,

3-buffer datové sbé&rnice, 4-Ffdict logika pro
Cteni a zdpis, S5-Ffzeni skupiny A, 6=F{zent
skupiny B, 7-vnitfnf datovd sbérnice, E-skupina A,
obvod A, S-skupina B, obvod B, 10-skupina A,

obvod C (vy3siho ¥4du), 11-skupina B, obvod C
(niz3fho ¥&du),
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: 40
PA3 [ ~ TPas
pa2 L] _Ipas
pa1 L] HEYY;
A0 [ _1pa7
R0 I WR
cs [ | ] RESET
GND[: [ 1po
ar L [ 1py
a0 [ 12
pc7 L] g3
pcs | 8255 LY
pcs ] Ips
pcs L] I ps
pco L [ 1p7
pct 1 vee
pczl: j PB7
pc3 ] PB6
peo [ 1 PBS
pB1 1 pBy
PB2 j PB3
20 21

Obr. 2.10 Rozmfstin{ vyvodd obvodu 8255
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adresovd sbdrnice

Hdici _sharad

datova sbérnice

}@il

RD WR  D7-D0 AD-A1
8255

druh provozu 0 8 L C A

@@ el

PB7-PB0 pc3- PCO_PCT-PC4 PA7-PAD

_\\__

druh provozu 1 a1
P o me-
Fizeni nebo PB7-PBO PA7-PAD
vstup/vystup C
! A
druh provozu 2 8« T 1
I/O HN ““ obousmérné
ip ———
RIZENI

Obr. 2.12 Definice druhd provozu a interface
pro sbérnici



PA7-RPAOD

C7

0BF,

ACKy

_ [~ INTR
WR 2 A
PC4=5 [~

D7 D6 DS D&

109

fidic
slovo

1=vstup
0=vystup

Fidici

PB7-PBO

(3>

PC1

== FBT:'B

~— Ak,

™ INTRg

7 06 0504 D3 D2 D1 DO
1 1{0

slovo

Obr. 2.14 Druh provozu | - vystupy

:—

PA7-PAO
" PCh
PCS

PC3

PC6 7

PB7-PBO
PC1

PC2

PCO

— T8,
— IBF
— INTR

2. 110

. OBF
-— ACK
— INTR

1=vstup
0,=vystup
Brdna A (strobovany vystup)

Obr,

?:1 pé D5 D4 D3 D2 D1 DO
110111 {uq1[0
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pa7-pA0 g1

——-—

] Jr—
IINTEp) [Pc4 |~——5T78,

PLS [ 1BFy

P —

Iﬂ—"'NTRA

PC6 7 =110

S

RO —

o D7 Dé DS D4 D3 D2 D1 DO
ridici 01{1 (v
slovo ]

1=vstup
0=vystup.

. _PBI-PBO <

!
INTE [pg STBg
PO ™ 1BFg

PCO = INTR g

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO

ridici | 3 XXX 11114

slovo

Obr. 2.15 Druh provozu 1 - vstupy

PA7-PAO
WR ——1 pC7 — 0BFy
PC6[— ACK
PC3— INTR
PCus -2 10
PB7-PBO (}D
RD —1 pczf— STB
PCl}— IBF
pc— TR

D7 D6 DS D4D3 D2 D1 DO

(o1 Tolud 4T ]

1=vstup
O=vystup
Brdna A (strobovany vystup)

2.16 Varianty pfi druhu provozu 1



PC3—INTR,

PA7-PA(<¢':>

pC7[— 0BFy

it I
(NTE [pcs ATK,

T —
,'_Niﬁ PC4[——— 5B,

WR —d P T IBFy

3
RD PC2-0 [~ I/0

Obr. 2.18 Druh provozu 2

P3| INTR,

PA7—PAO<E>

pc7 — OBFy
PC6 [ ACKa
PC4 [T STBy

PCS [ IBF

3
PC2-0 7 o

Y- ——,
RD PB7-PBO K_8_]

WR

1=vstup

O=vystup

D7 0605 D& D3 D2 D1 DO
1 0 1{10

PC2-0

Obr, 2.20 Druh provozu 2 & 0
(vstupni operace)
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PC3 INTR

PAT-PAO CD

L . OBF

PCT BFa

PC6 ACK 5

PC4 STB,

PCS ; IBF
PC2-0 ™ 110

PB7-PBO

1=vstup
0=vystup

D7 D6 D5 D4 D3 p2 D1 DO

s XXX o[ o[l

PC2-0

Obr. 2.19 Druh provozu 2 a 0
(vystupni operace)

PC3 |— INTR ,
par-pa0 [Ca_

pc7 [—= OBFp

PC6 [ ATK,
PCA— 378,
PC57" IBFp

PB7-PB0 OB

Pc2[—— STBg

RD — PC1 IBF g
WR- PCO— INTRg

D7 D6 D5 D& D3 D2 D1 DO

Ll DXIXIXT [+

Obr. 2,21 Druh provozu 2 a |
(vstupni operace)
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o3 —— INTRy

PA7-PAK$35:>

PC7 F— 0BFA
PC6

ATK A
PC4 STBA
PCS IBFA

PB7-PBO
_ PC2 " OBFg
RD ——o e
. PO ACKp

INTRg

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Obr. 2.22 Druh provozu 2 a 1 (vystupni operace)
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ANALOGIN O—
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° 62
° 113 8253
) 3 l_ C
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PiCo
Cbr. 3.5

Blokové schéma pievodniku A/D a D/A
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Obr, 3.6 Zapojeni vykonovych vystupd 3MS = VUVUT
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5, Pf{loha ~ Instrukini soubor 8080A

V nésledujici kapitole je podrobnéji rozveden instrukéni
soubor mikroprocesoru 8080A obsaZeny v kapitole 2, dilu I.
Sou&dsti kapitoly je i tabulka koédu ASCII.

- e s w e Pom el e sy v U o e > e s e e = e e e - e - > o = Pm .

Neovlivnuji #4dné p¥iznakové bity.

LA

MoV

!
|

Osmibitové prenosové instrukce

R e - B T p—

MOVE REGISTER (P¥esun registr)
« !
Operace: (ry) = (r2)

Formit: MOV r,,r, 0,10 D,D

Cmped =

tab.2.11 - operandy
s, 5|

Q
2 Lo
k-q.-»r-"'

(rl, o = A,B,C,D,E,H,L)

| !
} {
3 ‘ c¢ilovy reg.
] T o {DDD)

opera&ni kod

Taktd: 1
Dob: 5
Ovlivﬁuje: ------

Instrukce MOV riHTs presune obsah zdrojového re-
gistru r, do cilového registru Tq- Ubsah zdrojového re-
gistru r, 2istdvd nezméndn.

Lze pou%it i shodné operandy (nap#. MOV 3,3), pak
instrukce pracuje shodn& s NOP, ale je o jednu dobu del-
31,
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l

cr—— e el e ety e m——— — e e g

MOV MOVE FROM MEMORY (Presun pam3t do registru)
Operace: (r) < (M,H‘L) B -~ tab. 2.11
Formdt: MOV r,M {OST" DABLDIL f0l]

(r = 4,B,C,D,E,H,L) laktd: 2
Dob: {/
: Ovlivﬁuje: -----

Instrukce MOV r,M pfesune obsah pamdtového mis-
ta M, adresovaného registrovym parem HL, do cilového
registru . Obsah pamé%ového mista M zistdvd nezménén,
Neni povolen formét MOV, M,M.

MoV MOVE TO MEMORY {PYesun registr do pamdti)
Operace: (M,HSL) < (r) meptabr! 2kay

/-———-\.—.\

Formt: MOV M,r fo,11.1,0,8,5,58]

(r = A,B,C,D,E,H, L) Taktd: 2
Dob: 7
Ovlivﬁuje: -----

Instrukce MOV M,r pfesune obsah zdrojového re-
gistru r do pamdtového mista M adresovaného registro-
vym pdrem HL. Obsah zdrojového registru r zdstdvéd ne-
zmdndn. Neni povolen formdt MOV M,M!

————
1

——— s ey

MVI MOVE IMMEDIATE {Napln registr piimym operandem)
Uperace: (r) = (B2) tab. 2.11 5,
Formit: MVI r,data 00DDD110]  data |
(pi==4%B,C, D, E; HiL) Taktd: 2

Dob: T
Ovlivouje: =~----
Instrukce MVI r,data naplni cilovy registr r
daty danymi druhou slabikou instrukce.




MVI

LDA

STA

Operace: (M,HsL) - (B2) a0
Formét: MVI M,data R e o o) N o |
Takth: 3
Dob: 10
Ovlivnuje: -----

Instrukce MVI M,data naplni pam3tové misto M,
adresované registrovym pdrem HL, daty uloZenymi
v druhé slabice instrukce.

| M, adresovaného druhou a tfetf slabikou instrukce, do
. stfadade. Cbsah pamStového mista M z8st4v4 nezmndn.

1
LOAD ACCUMULATOR DIRECT (Napln stfada& /piimé adr./)

Operace: (A) « (M,33B2) adr
Formft: LDA,adr P.0,1,1,1,0,1,0l adr LSB! adr MSB |

Taktd: 4
Dob: 143
Ovlivnuje: -----

Instrukce LDA adr presune obsah paméEového mista

STORE ACCUMULATCR DIRECT (Ulo% stiadad /p¥imé adr./)

Operace: (M,B332) = (A) . adr
Ak 32 33
Formgt: STA adr (001 1,0.0 1.0{ adr LSB | adr MS3 ]
Takta: 4
Dob: 13
Ovlivnuje: -----

Instrukce STA adr ulo%f obsah sttadade do pam3to-
vého mista adresovandho druhou a tPeti slabikou instruk-
ce., Obsah gtradade zistdvd nezmdndn.




LDAX !

STAX

AT

LOAD ACCUMULATOR INDIRECT (Naplﬁ stradad /negfimé
: adresa/

Operace: (A4) = {M,rp)

Formdt: STAX rp 0.0, ¢,p,0.0.1,0]

(rp = B4C, D3LE) Taktd: 2
Dob: i
Ovlivﬁuje: —————

Instrukce LDAX rp pfesune obsah pamétového mis-
ta M, adresovaného registrovym pdrem rp, do stiddale,
Obsah pamé%ového mista M, zistdvd nezmihén.

. P, i ry " i

STORE ACCUMULATOR INDIRECT (Ulo% stradad /nhepri-
mé adresa/)
Operace: (M,rp) = (A)

Format: STAX rp [0,0,7#p,0,0.1,0]

(rp = BsC,DSE) Taktd: 2
Dob: X
Ovlivﬁuje: -----

Instrukce STAX rp uloZi obsah stfadade do pamé%o—
vého mista adresovandho rp. Obsah stfadade zlstdvéd ne-

zménén,

- - — s — - > T o - ——— —— - - = =

XCHG

EXCHANGE H AND L WITH D AND E /Zamdn HL a DE)

Operace: (H) = (D), (L) <« (E)

Formdt: XCHG S o o |
Taktd: 1
Dob: 4
Ovlivﬁuje: -----

Instrukce XCHG vzd jemnd zaméni obsahy registro-
vych pard HL a DE.




LHLD

SHLD

= 9/

LOAD H AND L DIRECT {Napln HL /p¥imid adresa/)

Operace: {L) e (M,B3B2)
(H) <« (M,B3B2 + 1) adr

Formt: LHLD adr !0.0.1,0,1,0,1.0  adr LSBI  adr MSB|

Taktd: 5
Dob: 16
Cvlivﬁuje: -----

Instrukce LHLD presune obsah pam3tového mista M,
adresovaného druhou 2 t¥eti slabikou instrukce, do re-
gistru L. Do registru H pFfenese obsah nasledujiciho pa-
m3tového mista {adr + 1). Obsahy pamdtovych mist se ne-
méni.

Instrukci LHLD pou¥ivéme k zaddni nové adresy do
HL pro instrukce pracujici s pamsti (MOVr,M,DCRM atd.).

STORE H AND L DIRECT (Ulo#Z HL /p?imé adresa/)

Operace: (M,B3B2) « (L)
(M,B3B2 + 1) « (H) adr

Formdt: SHLD adr [0,0.1,0,0.0.1,0' . adr, [S3 | adr MSB|

Taktd: 5
Dob: 16
Ovlivouje: =—=—=--

Instrukce SHLD adr uloZ?i obsah registru L na adre-
su pamdfového mista daného druhou a tretf slabikou in-
strukce. Na nésledujici pam3tové misto (adr + 1) ulo#f
obsah registru H. Cbsah registrového pédru HL zistdvd
nezménén.




LXI

5.2

P L49NS

LOAD IMMEDIATE REGISTER PAIR (Napln registrovy
pdr /pi¥imd adresa/

Operace: (rh) < B3,(r;) =« (B2)

5 teb. 2.1e data 16
Formdt: LXI rp %O.OLrlp,O_OIO'l _ data LSB| data MSB
(rp = B,D,H,SP) Taktd: 3
Dob: 10
Ovlivﬁuje: —————

Instrukce LXI rp naplni specifikovany registrovy
par daty obsaZenymi v druhé a treti slabice instrukce.

- — P —p T > > —— > > —p —— s ] > > S s ——— > > b . —

- ——— e e S S T e > T S — S Gmh e v vy S

D12l Qperace s_osmibitovymi daty

INR

Ovlivﬁuji vSechny ptiznakové bity s vyjimkou CY.

INCREMENT REGISTER {(Inkrementuj registr)

Operace: (r) = (r) + 1 _ —————tab. 2.11
Form4t: INR r |00 D,DD 1,00
(r = 4,B,C,D,E,H,L) Taktd: 1

Dob: 2

Ovlivnuje: 2, S, P, -, AC

Instrukce INR r pfiéte k obsahu specifikovaného
registru r jedniéku.

— ——




INR

DCR

DCR

|- e g -

SRt O O

INCREMENT MEMORY (Inkrementuj pamst)
Operace: (M,HsL) e (M,HXL) + 1

Format: INR M 10,0,1,1,0 1,0,0]
Taktd:
Dob:
ovlivnuje: Z, S, P, -, AC

Instrukce INR M pfiéte jednidku k obsahu pamdto-
vého mista adresovaného registrovym pdrem HL.,

DECREMENT REGISTER {Dekrementuj registr)

Operace: (r) « (r) -1 O T L
Formét: DCR I {OHONDEDID 051
(= AR CIDNESH L) Taktd: 1

Dob: 5

Ovlivnuje: Z, S, P, -, AC

Instrukce DCR r odedte od specifikovaného re-
gistru jednicku.

DECREMENT MEMORY (Dekrementuj pamdt)

Operace: (M,HSL) — (M,HgL) -1
Formit: DCR M 01 0P L 150150 15]
Takth: 3
Dob: 10
Ovlivnuje: Z, S, P, -, AC

Instrukce DCR M odedte jedni&ku od obsahu pamdto-

vého mista adresovaného registrovym parem HL.
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Operace_s_3estndctibitovymi_daty

T D A e e S e P — > —— e = U . g >

Neovlivﬁuji 74dné priznakové bity.

INX

INCREMENT REGISTER PAIR {Inkrementuj registrgv’

par
Operace: (rh)(rl) &« (rh)(rl) +1  __ tab, 2,12
Formét: INX rp ig_gjr.p,o,o.l‘li
(rp = B,D,H,SP) Taktd: 1
Dob: 5
Ovlivnuje: -=---

Instrukce INX rp pridte jednidku k obsahu speci-
fikovaného registrového paru.

DCX

DECREMENT REGISTER PAIR (Dekrementuj registrovy

par
Operace: (rh),(rl) ¢« (rh),(rl) -1 . tab, 2.12
Formit: DCX rp 0,0.r.p1, 0,11 ]
(rp = B,D,H,SP) : Taktd: 1
Dob: 5
Ovlivﬁuje: —————

Instrukce DCX rp odeéte jednidku od obsahu spe-
cifikovaného registrového péru.

5.3

D et il

T e e e e s e T s s W w0 e st B s o 8 e s s e s s s s —n s

S ey e P T - —— < = > S S v S o S —— ———— S = —

Ovlivﬁuje v3echny ptiznaky.




ADD

ALD

PR ———

i sledek ponechd ve stradacdi,
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ADD REGISTER TO A (Sedti registr se stfadadem)

Operace: (A) « (A) + (M,HsL) — tab. 2.11
s
Formdt: ADD r | Fs05 00 i0"ishsEs]]
(r = A,B8,C,D,E,H, L) Taktd: 1
Dob: 4

Ovlivnuje: 2, S, P, CY, AC

Instrukce ADD r piiéte obsah specifikovaného re-
gistru ke stradac¢i a vysledek ponechd ve stiadacdi.

ADD MEMORY TO A (Se&ti pam3t se stradadem)
Operace: (A) ¢ (A) + (M,H:L)

Formét: ADD M 1.00.0,0.1,1,0]
Taktd : 2
Dob: il

Ovlivnuje: 2, S, P, CY, AC

Instrukce ADD M se&te obsah pamstového mista,
adresovaného registrovym parem HL se stfadadem a vy-

ADD REGISTER TO A "ITH CARRY (Seé¢ti registr se
sttfadadem véetnd CY)

Operace: {(A) &« (4) + (r) + (CY) =t a b D)
gt N,
Formdt: ADC r oM E oS ESHS
(rie= SA%BYC DS ESBSL)E Taktt:
Dob:

Ovlivnuje: Z, S, P, CY, AC

Instrukce ADC r sedte obsah st¥adade a CY bitu
s obsahem specifikovaného registru. Vysledek poneché
ve stiadali. '

——— ———— B e e P ottty et cmemios  Vettmimn  cmt—re i oot




ADC

ADI

ACI
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" Form&t: ADC M IO NONO I ane1=i0]
Taktd: 2
Dob: 1/

ADD MEMORY TO A WITH CARRY (Sedti pamé% se stra-
dadem vietnd CY)

Operace: (4) ¢ (A) + (M,H«L) + (CY)

Ovlivnuje: Z, S, P, CY, AC

Instrukce ADC M sedte obsah stfadade a bitu CY
s obsahem paméfového mista adresovaného registrovym
pdrem HL. Vysledek ponechd ve st¥ada’di.

ADD IMMEDIATE {Seédti p¥imy operand)
Operace: (A) « (A) + (B2)

Formét: ADI data PSR ORGEL 14.0/5 Sidata:
lakti: 2
Dob: T

Ovlivnuje: Z, S, P, CY, AC

Instrukce ADI data pridte data, obsaZensd ve dru-
hé slabice instrukce, ke stfadadi a vysledek ponech4
ve stradadi.

ADD IMMEDIATE TO A YITH CARRY (Se&ti primy operand
se stiadadem véetnd CY)

Operace: {A) e« (4) + (32) + (CY)

Formét: ACI data |1l OOy O dait s e
Takta: 2
Dob: 7

Ovlivnuje: Z, S, P, CY, AC

Instrukce ACI data pridte data, obsa¥end ve druhé

slabice instrukce a hodnotu p#iznaku CY je stradacéi. Vy-
 Sledek ponechd ve strada&i.

3
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Y Ay D e > e s o vy > Gt > " s G o S G D WD > e D YT G s W S > WD T e s D S —

Odeditdni osmibitového operandu od_obsahu_stradade

Ovlivﬁuje viechny priznaky.

SUBTRACT REGISTER FROM-A (0Ode&ti registr od stia-

dage)
Operace: (A) « (A) - (1) ,&J:f‘tab' 2.11
Formit: SUB r {1.0.0,1,0,5,5,5}
(r = 4,B,C,D,E,H, L) Taktd: 1
Dob: 4

Ovlivnuje: Z, S, P, CY, AC
Instrukce SUB r odedte obsah specifikovaného re-
gistru od stradade a vysledek ponechd ve stifadadi.
Pro operaci se pouZivd dvojkovy dopln3k a vyslednd
hodnota CY je negovana.

SUB

- SUBTRACT MEMORY FROM A (Odedti pamst od stradace)

Operace: {A) « (A) - [M,H.L)

Formit: SUB M 11.0,01,0,1.1,0
Taktd: 2
Dob: T

Ovlivnuje: 2, S, P, CY, AC

Instrukce SUB M odelte obsah pam3tového mista,
adresovaného registrovym parem HL, od st¥adade a vy-
sledek ponechd ve stPadadi.

Pro operaci se pouZivd dvojkovy doplndk a vysled-
nd hodnota CY je negovéna.




SBB

SBB

- 155 ~

SUBTRACT REGISTER FROM A& WITH BCRROW {(Odedti re-
gistr od stradacde
véetnd vypdjdky)

Operace: (A) « (A) - (r) - (CY) ——tab. 2.11
Formdt: SBB r [1,001,1,5,8 9|
{(r = 4,B,C,D,E,H,L) Takt: 1

Dob: 4

Ovlivﬁuje: 2 JeASEPEE CYe Y NE

Instrukce SBB r ode&te obsah specifikovaného re-
gistru a CY od stfadade. Vysledek ponechd ve stfadadi.
Obsah registru r zd&std4vd nezmdnéin.

Pro operaci pou%ivé dvojkovy doplnik a vysledn&
hodnota CY je negovéna.

SUBTRACT MEMORY FROM A WITH BORROW (Odedti paméf
od stradade
véetnd vypdjéky)

Operace: (4) e (A) - (M,H#L) - (CY)
Form&t: SB3 M (L ohopPEi o]

Taktd:
Dob:
Ovlivnuje: 2, S, P, CY, AC

Instrukce SBB M odedte obsah pamdtového mista,
adresovaného registrovym pdrem HL, a CY od stradace.
Vysledek ponechd ve stradadi. Obsah pamdti zdstédva
nezméndn.

Pro operaci pouZivd dvojkovy doplnék a vyslednd
hodnota CY je negovéna.
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SUI

SUBTRACT IMMEDIATE FROM A (Odeéti /p¥imy operand/)

Operace: (4) &« (4) - (B2)

Formét: SUI data |2 B0 T 0r i Ol Sdata
Takta: 2
Dob: i

Ovlivnuje: Z, S, P, CY, AC

Instrukce SUI data odelte data, obsaZend ve dru-
hé slabice instrukce, od sttadade a vysledek poneché
ve stiadacdi,

Pro operaci pouZivd dvojkovy doplndk a vyslednd
hodnota CY je negovana,

SBI

SUBTRACT IMMEDIATE FROM A WITH BORROW (0Ode&ti
vietnd vypljeky /pri-
my operand/)

Operace: (A) < (4) - [32) -(CY)

Formdt: S3I data 1 10ROl s Sidatal )

Taktd:

Dob:

Ovlivnuje: 2, S, P, CY, AC
Instrukce SBI data odedti data, obsaZend ve dru-

hé slabice instrukce, od stfadade a vysledek ponechd
ve stradadi.

Pro operaci pouZiva dvojkovy dopln3k a vysledna
hodnota CY je negovéna.

2.3.3

Ovliviuje pouze bit CY.




Sy

DAD

DOUBLE ADD REGISTER PAIR TO HL (Dvojslabikové
s¢itdni)

Operace: (HAL) ¢« {(H2L) +i{rh){rl) - tab. 2.12

VN i b

Formét: DAD rp oo r p,1,00.1}

(rp = B,D,H,SP) Taktd: 3
Dob: 10
Ovlivnuje: =---- cY a

Instrukce DAD rp pri&te obsah §pecifikovaného
registrového pdru k registrovému pédru HL. Vysledek
ponechd v HL,

5.3.4

D o D e s S o W v TP D TS I g W Are G v G G e S G G S Gy S G G G e e S e B e T o g wee T -

Ovlivﬂuje viechny priznakové bity.

CMP

COMPARE REGISTER WITH A (Porovnej registr se stfa-

dadem)
Operace: {A) - {r) ~—— tab, 2.11
Formét: CMP r (e SRS S|
(r = 4,8,C,D,E,H,L) Taktd: 1
Dob: 4

Ovlivnuje: Z, S, P, CY, AC

Instrukce CMP r porovnd obsah specifikovaného re-
gistru s obsahem stradade a podle vysledku nastavi
pr¥iznakové bity Z a CY. Obsah stiadade i registru za-
stdvd nezménén. Porovndni se provddi odedtenim obsa-
hu st¥adace a registru s pouZitim dvojkového doplnku.
Pro bindrni ¢isla bez znaménka plati:

AR =Wrar=>817 =53] CYR=i0
A >r=2=0 CYS'=820
A<r => = 0 CY =1




CMP

CPI
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Tedy:
Zu= @ Sk ity
Zai=s QA =0 IASA ST
CY =1 = A <>y
CY =0 =>a=xr

COMPARE MEMORY WITH A (Porovnej pamdt se stfadaiem)
Operace: (A4) - (M,HZL)

Formit: CMP M N PG e e Tl
Taktl: 2
Dob: 7

Ovlivnuje: 2, S, P, CY, AC

Instrukce CMP M porovnd obsah paméiového mista M,
adresovaného registrovym parem HL, s obsahem stradade
a podle vysledku nastav{ pFiznakové bity. Vyznam Z2 a CY
je shodny s instrukci CMP r,

COMPARE IMMEDIATE WITH A (Porovnej pfimy operand
se stiadaéem)

Operace: (a) - (B2)

Formit: CPI data R oMoRORI B intastar. - ar)
Taktd: 2
Dob: 7.

ovlivnuje: Z,S,P,CY,AC

Instrukce CPI data porovné obsah stradade s daty
obsaZenymi v druhé slabice instrukce a podle vysledku
nastavi pPfiznakové bity Z a CY. Obsah stfadade zistavé
nezménén. Vyznam bitd CY a Z je shodny jako u instruk-
ce CMP r.




ANA

ANA

=I5 O

—— e Tt g e e s e Do e e W e s e e e e e e i e et -

P e > s l 2 oy an wp ol e p By e e P = > -

Ovlivnuje v&echny pfiznakové bity. .CY = 0, AC = 0)

LOGICAL AND WITH ACCUMULATOR (Operace AND mezi
stiradadem a registrem)
Operace: (A) e« {A)A(r) = tab. 2.11
Formdt: ANA r l1.0.1.0,0S 5 8]
(r = A,8,C,D,E,H,L Taktd: 1
Dob: 4
ovlivnuje: Z,S,P,CY = 0,AC = O
Instrukce ANA r provede operaci AND mezi stiadadem
a obsahem specifikovanédho registru. Vysledek uloZi ve
stPadadi, nastavi CY = 0, AC = O,
LOGICAL AND MEMORY WITH ACCUMULATOR (Operace AND
stifadade s paméti)
Operace: (A) « (A)A(M,HEL)
Formdt: ANA M ]1,01 0,0,1,1,0])
Taktd: 2
Dob: 7

Ovlovnuje: Z,S,P,CY = 0, AC = O

Instrukce ANA M provede operaci AND mezi stfadadem
a obsahem pamé&tového mista, adresovaného registrovym pé-

rem HL. Vysledek ulo%i ve strfada&i a nastavi CY = 0O,
AC = O.




ANI

ORA
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AND IMMEDIATE WITH ACCUMULATOR (Operace AND mezi
stfadadem a pPimym

operandem)
Operace: (A) «— {A)A4(B2)
Formét: ANI data A R G O i e oy | “data, |
Taktd: 2
Dob: 7

Ovlivnuje: 2,S,P,CY = 0,AC = O

Instrukce ANI data provede operaci AND mezi daty,
obsazenymi ve druhé slabice instrukce, a obsahem st¥a-
dage, Vysledek uloZi ve stiadadi a nastavi CY = 0,

AC = 0.

- g wn A e et s T e e e e v e

Ovlivﬁuje v8echny priznakové bity, nastavi CY = O,
AC = 0.

INCLUSIVE OR WITH ACCUMULATOR (Operace OR mezi
st¥adadem a registrem)

Operace: (A) &« (A)V(r) . tab, 2.11
l———"\. P ]
Form4t: ORA r | IO R OR SR SR Shd).
(r = A,B,C,D,E,H, L Taktd: 1
Dob: 4

Ovlivnuje: Z,S,P,CY = 0, AC = 0

Instrukce ORA r provede operaci OR mezi obsahem
specifikovaného registru a stfadadem. Vysledek ulo#i
do stradale. Obsah registru se nezmdnif. Nastavi CY =0,
AC = 0.

Pozn,: ORA A nastavi CY = O a obsah stPadade se nezmdni.
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ORI

XRA
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INCLUSIVE OR MEMORY VITH ACCUMULATOR (Operace OR
mezi st¥adadem a pamdti)

Operace: (A) < (A)V(M,HEL)

Formdt: ORA M B e L T B o
Takth: 2
Dob: 1

Ovlivnuje: 2,S,P,CY = 0,AC = 0

Instrukce ORA M provede operaci OR mezi stiradadem
a obsahem pam3tového mista M adresovaného registrovym
pdrem HL. Obsah pamé%ového mista M se nezméni. Vysledek
ulo?{ do stPadale, nastavi CY = 0, AC = O.

INCLUSIVE OR IMMEDIATE (QOperace OR /pPimy operand/)
Operace: (A) «— (A)4(B2)

Formdt: ORI data Rl S ORAL SO |S S ia T ales st
Taktt: 2
Dob: T

Ovlivnuje: 2Z,S,P,CY = 0,AC = O

Instrukce ORI data provede operaci OR mezi obsahem
stiadade a daty obsaZenymi ve druhé slabice instrukce.
Vysledek uloZf ve stifadadi. Nastavi CY = 0, AC = O.

o E T S S P S P P DD P - . e ey - S e K e P e we ae wn o

Ovlivnuje vSechny p¥iznakové bity. (CY = 0, AC = Q)

EXCLUSIVE OR WITH ACCUMULATOR (Operace EX-0OR /ne-
ekvivalence/ se sttadacdem)

Uperace: (A) e (A)¥(r) tab, 2.11
Formit: XRA r | o I SEShS
(r = 4,B,C,D,E,H,L) Taktd: it

Dob: 4

Ovlivnuje: Z,S,P,CY = 0, AC = O




XRA

XRI
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Instrukce XRA r provede operaci EX-OR mezi stia-
dadem a obsahem specifikovaného registru. Vysledek ulo-
21 do stfadacde. Obsah registru r zlstdvd nezm&ndén. Na-
stavi CY = 0, AC = 0.

B T e 2

EXCLUSIVE OR MEMORY WITH ACCUMULATOR {Operace EX-OR
pamdti se stifadadem)

Operace: (A) < (A)¥(M,HL)

Formdt: XRA M T iy o 0 L0 Wlo
Taktd: 2
Dob: i

Ovlivonuje: Z,S,P,CY = 0,AC = O

Instrukce X¥RA M provede operaci EX-OR mezi stiada-
¢em a obsahem paméiového mista M, adresovaného registro-
vym pdrem HL, Vysledek uloZi do stradace. Obsah pamé{ové

ho mista M se nezmé&ni. Nastavi CY = 0, AC = O,

EXCLUSIVE OR IMMEDIATE WITH ACCUMULATOR (Operace
E¥~-OR mezi stiadaiem a
primym operandem)

Operace: (A)<&— (A)¥(B2)

Formdt: XRI data oo [P e aa tat. l
Taktd: 2
Dob: T

vvlivnuje: Z,S,P,CY = 0,AC = 0

Instrukce XRI data provede operaci EX-OR mezi stra-

dadem a daty obsaZenymi v druhé slabice instrukce. Vy-
sledek uloZ{ do stiadade. Nastavi CY = 0, AC = O.
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DECIMAL ADJUST ACCUMULATOR (Dekadickd korekce

stPadade)
Operace: Dekadickéd korekce stradacde
Formdt: DAA 10,010,011 1)
Takty: 1
Dob: 4

Ovlivnuje: Z,S,P,CY,AC

Instrukce koriguje obsah stfadade tak, aby tvoril
dvd &tyfbitov4 BCD &fsla (bindrnd kodované dakadické
&isla). DAA jako jedind instrukce testuje hodnotu pri-
znakového bitu pomocného p¥enosu (AC). PouZivd se pri
s¢itédni dakadickych ¢éisel a pri mnohoslabikovych aritme-
tickyeh operacich byvd zarazena bezprostiednd po opera-
ci s€itdni dokud je pfiznakovy bit AC spravnd nastaven.
Cinnost instrukce DAA je ndsledujici:

1) Je~1i hodnota niZ3ich &ty¥ bitd stfadade (A)
vét$f neZ 9 nebo je AC = 1, DAA pPiéte ke stia-
daéi 6.

2) Je-1li hodnota vy3%ich &tyPr bitd stradade (A)
vét31 neZ 9 nebo je CY = 1, DAA piicéte 6 k témto
vy§3im ¢tyfem bitim stradade.

COMPLEMENT ACCUMULATOR (Negace stradace)

Operace: (A) « (&)

Formdt: CMA lo,01 0,1.1.1,1}
Taktd: s
Dob: 4
Ovlivﬁuje: —————

Instrukce CMA neguje ka#dy bit st¥ada&e. Po pro-

vedeni instrukce CMA ziskéme jednotkovy doplndk, pri-
tenim jedni&ky pak doplnék dvojkovy.
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STC SET CARRY {Nastav CY)
Operace: (CY) e 1 .
Formdt: STC R T
Taktd: 1
Dob: 4
1 Ovlivnuje: —-—=-- cY -
Instrukce STC nastavi CY = 1.
CMC QGMPLEMENT CARRY (Negace cy)

Operage: (CY) « (CY¥)
Formit: CMC NoROR s s )

Takty: 1
Dob: 4
Ovlivouje: =--—=--- cY -

Instrukce CMC provede negaci bitu CY.

- —
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RLC

ROTATE ACCUMULATOR LEFT (Rotace vlevo a do CY)
cY b7 A b0

Operace: [:]¢—~r—*—*l e g e 2 k7

Formadt: RLC {0 .0 CROTONL R
Taktt: 1
Dob: 4

Ovlivnuje: —==-=- cY -
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Instrukce RLC posune obsah st*adade o jeden bit
vlevo. Bit b7 pPesune do b0 a do CY,.

ROTATE ACCUMULATOR RIGHT (Rotace vpravo a do CY)

CY b7 A b7
Ope race: rf.,._l l r‘)' i | S| i : RN t_{
Form&t: RRC 10,0.0.0,1,1.1.1|
Takta: 1
Dob: 4
Ovlivﬁuje: -~ CY -

Instrukce RRC posune obsah stifadade (A) o jeden
bit vpravo. Bit bO pfesune do b7 a do CY.

D O T D . P oo ey A G —p — -, D SO SO W e WS s = P

ROTATE LEFT THROUGH CARRY (Rotace vlevo pres CY)

oy b7 A b0
Operace: ‘—4:3<———4' TS o o i (| k%—7
Formdt: RAL 1000010 111}
Taktd: 1
Dob: 4
Ovlivﬁuje: --=- CY -

Instrukce RAL posune bit b7 stradade (A) do CY,
CY do b0 a cely obsah st¥adade o jeden bit vlevo.

ROTATE RIGHT THROUGH CARRY (Rotace vpravo pres CY)

CY b7 A b0
Operace: OL— T T T T 17 =
Formdt: RAR | OB ORO G Sy AINNIs N |
Takti: 1
Dob: 4

Ovlivnuje: —--- CY -
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Instrukce RAR posune bit b0 sttadade {A) do CY,
CY do b7 a cely obsah stfadace o jeden bit vpravo.

5.6

o - P R P — P BT D —— . P o P P P P R e —— — - S R o P ST oo e oo

Neovlivnuje %4dné priznakové bity.

PUSH

PUSH

par
'Operace: (M,SP-1) «—{rh)
(M,SP-2) «(rl) r tao. 2.12
[l

Formdt: PUSH rp N DO el O
{(rp = B,D,H) Taktd: 3

Dob: 181:

Ovlivﬁuje: -----

PUSH REGISTER PAIR {Ulo¥ do z&sobniku registrovy

Instrukce PFUSH ulo#{f obsah registrového pdru do
zdsobniku. Instrukce PUSH dekrementuje ukazatel zdsob-
niku (SP) a ulo%i vy331 slabiku zvoleného registrového
pdru do zdésobniku (na adresu danou SP). Poté znovu de-
krementuje SP a uloZi do zdsobniku ni%%{f slabiku registro-
vého péru. Obsah uklddaného registrového pidru zlstévé
nezmdnén,

Instrukce PUSH a POP slouZi nejdast&ji k uklédéni
a obnové téch registrd, jejichZ obsah se nesmi bdhem
provddéni podprogrami znehodnotit. Na zad&dtku podpro-
gramu uloZime instrukc{ PUSH obsah pot¥ebnych registrt
do zdsobniku a pred ndvratem do hlavniho programu je-
jich obsah instrukci FOP obnovime.

— em—— —— ]

PUSH PROCESCR STATUS WORD (Ulo%# do zésobniku PSW)

Operace: (M,SP-1) « (A)
(M, SP-2) « (F)




= Sl

Formdt: PUSH PSW LTS TeeaioRa 0 1Y)
Taktd: 3
Dob: 1L
Ovlivﬁuje: —————

Instrukce PUSH PS¥ ulo%{ do zdsobniku (obdobné&
jako PUSH rp ) obsah stfadade a registru priznakd.
Registr priznakd ulo#f ve forms |Sizlofaclojpl1]cy]

o

" B

POP POP REGISTER PAIR (Obnova obsahu registrid)
Operace: (rl) &= (M,SP)
(rh) & (M,SP + 1) T tab, 2,12
Formdt: POP rp 11.1.P‘b|0.0,011l
(rp = B,D,H Takty: 3
Dob: 10
Ovliviuje: =-=--

ROE

Instrukce POP rp vyzvedne dvé poloZky ze zdsobni~
ku a uloZf je do specifikovaného registrového pdru.

POP PROCESOR STATUS “WORD (Obnova PSW)

Operace: (F) e« (W,SP)
(A) « (M,SP + 1)

. Form&t: POP PSW D L o) (e
Taktd: 3
Dob: 10

Ovlivnuje: Z,S,P,CY,AC
Instrukce POP PSY obnovi obsah stfadale a regist-

i ru priznakd daty uchovanymi v z4sobniku.
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Pro nastaveni ukazatele zdsobniku lze pou#it, kromé
instrukeci nédsledujicich, téZ instrukei LXI rp -~ viz
odsits D142,

SPHL MOVE HL TO SP (Pf¥esun HL do SP)
Operace: (SP) <« (H&L)
Formit: SPHL Ay
Taktd: 2k
Dob: 5
Ovlivnuje: —-—--

Instrukce SPHL pfesune obsah registrového paru HL
do ukazatele zdsobniku SP. Obsah HL se nezméni,

XTHL EXCHANGE TOP OF STACK WITH H AND L (Zamé;z vrchol

z4s0bnfky a HL)

Operace: (L) « (M,SP)
(H) « (M,SP + 1)

Formdt: XTHL }1,1.1,0,0.0,1,1}
Taktt: 5
Dob: 18
Ovlivﬁuje: -----

Instrukce XTHL vzdjemn& zaméni vrchol zédsobniku
8 obsahem registrového paru HL.

XTHL zaméni obsah registru L s paméionm mistem
adresovanym ukazatelem zdsobniku SP a obsah registru H
s pam8tovym mistem s adresou SP + 1.

Ukzzatel zdsobniku SP zistdvid nezmdnén.

G e e D D . " D D — T D — T — — — 5 agp o o Tt e b] e . —— D was = = > = D = — 2> - — A W — oy a0

Neovlivnuje #4dné priznakové bity.
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J" CCC "

JUMP UNCONDITIONAL {(Nepodmin&ény skok)

Operace: (PC) «— (B3,32)
Form&t: JMP adr {1,1.0.0.0,0,1 1}  adr LSB! adr MSB, |

Taktd: 3
Dob: 10
Ovlivﬁuje: -----

Instrukce JMP adr nastavi &ftad instrukci (PC) a
adresu danou druhou a tteti slabikou instrukce. Pro-

gram pokraduje na této adrese.

JUMP ON CONDITION (Podmin¥ny skok na adresu je-li
eplndna podminka)

Operace: (PC) ¢~ (B3,B2) if . —— viz tabulka

e =g

Formdt: J "CCC" adr |1,1,C C,C.0 1 0! agr LSB| adr MSB |

Taktt: 3
Dob.: 10
Ovlivnuje: -—----

Program pokraduje na adrese, dané druhou a tretd
slabikou instrukce, jestliZe Jje splnéna podminka. Dle
typu podminky je potom i specifikovan ndzev instrukce.
Pokud neni podminka splnéna, pokraduje program ndsledu-
jiel instrukci.

Podminka| CCC Ndzev instrukce Pozndmka Sy 8
Z=0 0C0 | JNZ Vysledek # O
Za=%1 001 Jz Vysledek = O

CY =0 | 010 | JNC Z4any prenos
CY =1 011 JC Prenos
BS=-10 100 | JPO Lichd parita
PRE=S1 101 | JPE Sudd parita
S =0 110 | JP Vysledek kladny
e Sl 110 JM Vysledek zdporny
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Pozndmka: Instrukce JPE, JPO jsou uZiteéné p¥i kontro-
le parity vstupnich dat. Instrukce IN ale ne-
ovlivﬁuje Z4dny z priznakovych bitd. Tuto ob-
tiZ odstranime nap?. ptiétenim OOH ke stiada-~
¢i. Tato operace nastavi p¥iznakové bity a ne-
ovlivni obsah stradace.

i
PCHL MOVE HL TO PROGRAM COQUNTER (Pfesuﬁ HL do &itaéde in-
strukeci)

Operace: {(PC) «— (M,HL)

Formdt: PCHL 1S o 0L.0:1 |
Taktd: 1
Dob: 5
Ovlivﬁuje: -----

Instrukce PCHL presune obsah registrového paru HL

do &itacde instrukci (FC). rrogram pokraduje na adrese
urdené obsahem HL (nep¥imy skok). (H pPesune do vy33si

poloviny PC, L do niZ3i).

CALL CALL UNCONDITIONAL (Nepodmindné voldni podprogramu)

'Operace: (M, SP) < 7PC)
(PC) «— (B3,32)

Formdt: CALL adr 1}1,1,0,0y1,1 0,1  adr LSB! adr MSB |\

Taktd: 5
Dob: 111
Ovlivﬁuje: -----

Instrukce CALL je kombinaci instrukci PUSH a JMP,
CALL ulo%i obsah &itade instrukcf (PC) {t.j. adresu in-

strukce nédsledujici v pamdti po CALL) do zdsobniku a &f-

ta¢ instrukecf nastavi na adresu danou druhou a t¥reti sla-

bikou instrukce.
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CALL ON CONDITION (Voldni podprogramu, je~li splné=-
na podminka)

Operace: (M,SP) « (PC)
(PC) «— {B3,B32)if — viz tabulka

B

Formt: C "CCC" adr |1,1 C,C.C,1 00l  adr LSB{ adr MSB|

Taktd: 3 nebo 5
Dob: 11 nebo 17
Ovlivnuje: =-----

Instrukce C "CCC" adr testuji, zda je splnéna spe-
cifikovand podminka, pokud ano, uloZi obsah &itade in-
strukecl (PC) do zdsobniku a &itad instrukci nastavi na
adresu danou druhou a t¥eti slabikou instrukce. Pokud
podminka splnéna neni, pokraduje program instrukci na-
sledujfci po C "CCC" adr.

Podminka | CCC | Nizev instrukce | Poznémka i)

Z =0 | 000 | CNZ Vysledek # O
Z =11 001 CZ Vysledek = O

CY4 =50: 1II010T [E4CNC Zadny pienos
cY=1| o11 | cc Pfenos

P=01| 100 | CPO Lich4 parita
D=l 101 CPE Sudd parita

SR=NO = RIVIO Cp Vysledek kladny
SE Sk 111 CM Vysledek zdporny

Pozn,: Instrukce CPE, CPO jsou uZite&né p¥i kontrole pa-
rity vstupnich dat. Instrukce IN ale neovlivﬁuje
#ddny z pPriznakovych bitd. Tuto obtiZ odstranime
napt. pfidtenim OOH ke stiadadi. Tato operace na-

stavi pPfiznakové bity a neovlivni obsah stradade.




RET!

R" CCC"

k] (7. O

RETURN UNCONDITIONAL FROM SUBRQUTINE (Nepodminén?
ndvrat z podprogramu

Operace: (PC) «— (M,SP)

Formdt: RET BLL ORI ) (e
Taktd: 3
Dob: 10
Ovlivnuje: ==----

Instrukce RET vyzvedne dvs slabiky ze zdsobniku a
uloZi je do &itade instrukcf (PC), Program pokraduje na
této nové adrese,

Instrukce RET (a instrukce R "CCC") se pouZivajf
spolu s instrukcemi CALL (C "CCC").

RETURN ON CONDITION (Ndvrat k podprogramu je-li
spln&na podminka)

Operace: (PC) ¢— (M,SP)if ————— viz tabulka
f-—-._“"-r
Formdt: R "CCC" adr 11.1.¢¢¢C 0,00
lakta: 1 nebo 3
Dob: 5 nebo 11
Ovlivﬁuje: -----

Instrukce R "CCC" adr testuji, zda je splné&na spe-
cifikovand podminka, pokud ano, vyzvednou dvé slabiky
ze zdsobniku a uloZf{ je do &f{tade instrukci (PC). Pro-
gram pokrafuje na nové adrese. V opadném piipadd pro-
gram pokraduje instrukci ndsledujici po R "CCC" adr.

Podminka CccC Nézev instrukce Pozndmka
Z =01 000 | RNZ Vysledek # O
Z =1 001 RZ Vysledek = O
CY = 0 | 010 | RNC Z4dny ptenos
CY =1 0l1 RC P¥enos
P=20 100 RPO Lichéd parita
pokradovéni




pokragovani |
i Podminka |[CCC | Ndzev instrukce | Pozndmka
‘ P=1 [101 | RPE Sud4 parita
S=0 110 | RP Vysledek kladny
s=1 l111 ! RM Vysledek zdporny

RST
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RESTART (Voldni podprogramu na pevnd definované

adrese)
Operace: (M,SP) — (PC)
(PC) « (NNN)°8
Formdt: RST n 1,1, N N,N,1,1,1}|
(NS SR05.15:29:3 4554516 #7) Taktd: 3
Dob: 11
Ovlivﬁuje: -----

O0O0O0 0OCOO OONNNOOO PC - &itad instrukci

Instrukce RST n je urlena prevd#n& pro volani pod-
programu pii preruseni, RST n uloZi obsah &itade instruk-
ci do zdsobniku a nastavi &ita& instrukci na jednu k os-
mi adres dle n. trogram pokraduje ddle na této adrese.
PrirYazeni adresy dle RST n uddvd ndsledujici tabulka.

RST nl NNN Citad instrukci (PC)
3IN. HEX. | .DEK.

0 000 | 0000 0000/ 00 1000000 | 00 0

gt 001 1 i 001! Tt o8 8

2 01C ! e SoZofin st 10 16

3 011 : |i or1| | 18 24

4 100 ’ | oo} ' | 20 32

5 101 ! il 101 : 28 40

6 110 ViR e TSl

7 111 | 0000 0000!0C 111 {ran | 38 56

— [
n

-
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Neovlivnuji %4dné p¥iznakové bity

IN

INPUT FROM PORT (&teni vstupni brény)

Uperace: (A) « (I/0,B2) adresa brény
Form4t: 1IN port L Ol L (o) Bl T E e ol M A s e = |
Takta: 3
Dob: 10
Ovlivﬁuje: r———-

Instrukce IN port presune do stradade obsah vstup-
ni brény adresované druhou slabikou instrukce. Adresu
brany vysild procesor na adresovych vodicich A0 + A7 a
opakované na A8 + Al5.

ouT

OUTPUT TO PORT (Zépis do vystupni brany)

Operace: (I/0,B2) <« (A) adresa brény
Formdt: OUT port o T s | oy e
Taktd: 3
Dob: 10
Ovlivﬁuje: -----

Instrukce OUT port pfesune obsah st¥adade do vystup-
ni brény adresované druhou slabikou instrukce. Procesor
vysild adresu brdny na adresovych vodi&ich AQ + AT a opa-
kované& na A8 + Al5.

Ridici_instrukce_ (Machine Control Group)

Neovlivnuji ¥4dné piiznakové bity.




NOF

HLT

STTSES

NO OPERATION (Prazdns operace)
Operace: PRAZDNA OPERACE

Formét: NOP Lg.o,o.o‘o,o,o,o}
Takta: 1
Dob: 4
Ovlivnuje;: —----

Instrukce NOP vykond prdzdnou operaci a neovlivnu-
Je 24dné priznakové bity. PouZivd se Jako Casovd vypln
v &asovacich smy&ksch programu,

l

HALT (Stop)
Operace: Stop (Zastaven{ ¢innosti procesoru)
Formdt: HLT }0,1,1,1,0,1,1 0}
Taktd: 1
Dob: 7
Ovlivauje: ———--

Instrukce HLT zastav{ ginnost procesoru. V ¢itadi
instrukci (PC) je adresa ndsledujicy instrukce, ostat-
ni registry i ptiznakové klopné obvody zistanou nezmé-
nény.

Stav HALT m3¥e procesor opustit:

1) po aktivaci signdlu RESET (nulovdni)

2) po aktivaci Signdlu HOLD (DMA p¥enos). Po
skondeni signdlu HOLD Se ale procesor vra-
ci zp&t do stavu HALT

3) pfijetim %sdosti o preruSeni (INT).

Pfed pou%itim instrukce HLT je tedy nutné povolit

pferusenf (instrukef EI).

Instrukce HLT se pouZivd predeviim tehdy, ma-11i
procesor odekdvat ¥4dost o pferudeni gz perifernfho za-
Fizeni a nic dal3iho nemd v daném okamZiku k ¥eZeni,
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DI

EI !

DISABLE INTERRUPT (Pferudeni zakdzdno)
Operace: INTE<«— ©O

Formét: DI - S GO o sae u)|
Taktt: 1
Dob: 4
ovlivnuje: -----

Prerufovaci systém mikroprocesoru je zablokovén
(INTE = O) bezprost¥edn3 po provedeni instrukce DI (je
rovnd¥ blokovén automaticky po piijeti Zddosti o pFeru-
Zeni). Preruleni je mo¥né znovu povolit imnstrukei EI.

ENABLE INTERRUPT (P¥erueni povoleno)

Operace: INTE «— 1 (a% po pryni ndésledujici instrukci!)

- — s - T 2 can — —— d - -

Formit: EI T SO RN
Taktd: 1
Dob: 4
Ovlivﬁuje: -----

Instrukce EI odblokuje prerulovaci systém mikro-
procesoru {INTE = 1) po prvni instrukci ndsledujici po
EI. Povoleni p¥eru%eni je o jednu instrukci zpo%dé&no
proto, aby byl mo¥ny sprdvny ndvrat z podprogrami pie-

ru3eni do hlawniho programu.
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Charakteristika mikropo&itade, blokové schéma, struktu-
ra mikropoditadem ¥iz.ného systému

Centrdlni jednotka a registry mikropod&itace
Fam3ti v mikropoéitalovych systémech

Programové vybaveni mikropoditade

Jazyky mikropolitadovych systémd

Struktura mikropoditude s mikroporocesorem 80804
St ruktura mikroprocesoru 8080A

Gasovdni mikroprocesoru S08CA, prib&hy HOLD, HALT, VAIT,
uvedeni mikroprocesoru do provozu

Rozddleni instrukei v instrukénim kodu 80804

Struktura a rozddleni pamdti a obvodd V/V

Blokové schéma obvodu 8255

Blokové schéma Casovace 8253

Programovdni 8255

Programovdni 8253

Mikropoditadovd stavebnice MCS80

P¥iklady pouZiti prvkd mikropo&itadové stavebnice MCS80
Vytvdfeni programovych smyéek

Charakteristika podprogramu a p¥iklady jeho pouZiti
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