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CUVÎNT ÎNAINTE 

Apreciind rolul deosebit de hnportant al electronicii în dezvoltarea economiei 
româneşti în unnătoarea etapă, în Directivele Congresului al XIII-Zea al Parti
dului Comunist Român se apreciază că industria electronică va pătrunde masiv 
în întreaga activitate economico-socială, cu o orientare preponderentă spre dez
voltarea producţiei de componente electronice, m1jloace de automatizare, echipa
mente de electronică industrială şi profesională. 

Realizările obţinute în domeniile automatizării, electronizării, robotizării 
materializează preocuparea constantă a partidului şi statului nostru pentru 
introducerea tehnicilor de vîrf în cele mai diverse sectoare de activitate, ce se carac
terizează în esenţă prin orientarea strategiei economice în direcţia creşterii rolului 
factorilor intensivi în dezvoltarea economiei româneşti. ,,Avînd în vedere tendin
ţele generale ale dezvoltării mondiale, cit şi forţa industriei noastre socialiste -
sublinia tovarăşul Nicolae Ceauşescit, secretar general al Partidului Corm,tnist 
Român - , se impune să acordăm o atenţie deosebită noii revoluţii tehnico
ştiinţifice, astfel încit industria românească, întreaga economie să se ridice la 
nivelul celor mai noi şi avansate cuceriri ale ştiinţei şi tehnicii cont emporane"~. 

Microprocesoarele - exponente de vîrf ale electronicii actuale - constituie· 
elemente principale utilizate în acţiunile de automatizare, electronizare, roboti
zare. Mai mult, produsele realizate cu microprocesoare, în generat prod·usele 
de microelectronică, evoluează rapid, demonstrînd o continuă creştere a perfor
manţelor. Aplicarea lor se face, de asemenea, într-un ritm accelerat, în domenii 
din cele mai diverse, suscitînd interesul unei categorii din ce în ce mai largi de 
utilizatori. 

Punînd în evidenţă elemente de noutate în domeniu, prezentul volum 
îşi propune să adîncească problematica legată de utilizarea microprocesoarelor 
într-o multitudine de specialităţi tehnice. Sînt descrise noi circuite LSI, precum 
şi aspecte specifice de proiectare a microcalculatoarelor cum sînt cele referitoare 
la conectarea unităţilor de discuri flexibile. Se insistă asupra proiectării modulare 
a microcalculatoarelor, manieră ce poate conduce la creşterea eficienţei în apli
carea tehnicii microprocesoarelor. 

Am apreciat utilă prezentarea în primul rînd a familiei de circuite a micro
procesorului Z80, considerat ca avînd performanţe deosebite în comp:uaţie cu 
celelalte microprocesoare de aceeaşi categorie. În continuare s-au descris circuitel~ 

1 Nicolae Ceauşescu , România pe dnmml construirii societăţii socialiste multilateral dez
voltate, vol. 28, Editura Politică , Bucureşti, 1985, p. 34. 



specifice pentru cuplarea imităţilor de discim: flexibile la microcalculatoare, 
cunoscut fiind rolul important al acestor ech-ipamente periferice, care, asociate 
cu sistemele de operare, oferă posibilitatea implementării imor aplicaţii complexe. 
Pentru a veni în sprijinul utilizatorilor, am pre:::entat un exemplu de microcalcu
lator modular realizat pe baza circuitelor descrise . 1 n aceeaşi idee au fost incluse 
şi anexele care cuprind programe, precum şi schemele unui microcalcttlator 
personal realizat cu Z80. 

1 n elaborarea lucrării am căutat să-i conferim acesteia un pronunţat caracter 
practic pentru a o face cît mai utilă specialiştilor direct 1·mplicaţi în realizarea 
sau folosirea dispozitivelor de comandă cu microprocesoare, echipamentelor 
pentru conducerea şi dirijarea armamentului şi tehnicii de htptă, frecvent 
întîlnite în aviaţie, marină, radiolocaţie, transmisiuni, alte domenii. 

Se pune astfel la dispoziţia ingi·nerilor electronişti, automatişti, ciberneti
cienilor, at-'it militari cît şi civili, un instrument eficient fn procesul de p1oiec
tare, realizare şi exploatare a variatelor dispozitive construite cu microprocesoare. 

Autorii aduc mulţumiri tuturor celor care i-au sprijinit în definitivarea 
lucrării, inginerului Eugen M ărăcineanu pentm elaborarea schemelor calcula
torului prezentat în Anexa E. Cu acest prilej exprimăm încă o dată mulţumi
rile noastre Editurii Militare pentru înţelegerea, solicitudinea manifestate pe 
tot parcursul pregătirii lucrării. 

AUTORII 
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FAMILIA DE CIRCUITE 280 

Familia de circuite Z80 conţine unitatea centrală de tipul UC-Z80 
şi diverse dispozitive de intrare/ieşire, I/E, de uz general. Funcţiile clasice 
ale unui sistem cu microprocesor (I/E paralelă, I/E serie, numărare/tempo
rizare şi acces direct la memorie) se pot implementa uşor cu circuite din 
această familie, conectind la UC-Z80 circuitele: PIO-Z80, pentru co
manda I/E paralele, SIO-Z80 sau DART-Z80, p::!ntru comanda I/E serie, 
CTC-Z80, pentru realizarea funcţiilor de numărare/temporizare, şi DMA-Z80 
pentru comanda accesului direct la memorie. 

Vom descrie în continuare componentele mai des utiliza te ale [familiei 
Z80: UC-Z80, PIO-Z80, CTC-Z80 şi SIO-Z80. 

1.1~ UNITATEA CENTRALĂ PE 8 BITI UC-Z80 , 

Unităţile centrale de tipul 280 (Z80, Z80A, Z80B, Z80L) sîut considerate 
microprocesoare într-o singură capsulă, fădnd parte din generaţia a treia, cu 
performanţe superioare în comparaţie cu celelalte microprocesoare de 8 biţi 
din aceeaşi categorie. 

în figura 1.1 este prezentată schema bloc a unui microprocesor Z80. 
Procesorul e organizat în jurul unei magistrale interne avînd ca elemente de 
bază o unitate aritmetică
logică pe 8 biţi, UAL, regis
tre, circuitele de comandă a 
magistralelor de date şi 
adrese, registrul de instruc
ţiuni împreună cu circuitele 
pentru decodificarea şi co
manda unită tii centrale. 
Prelucrarea fie~ărei instruc
ţiuni începe cu extragerea 
ei din memorie şi încărca
rea în registrul de instruc
ţiuni. După decodificare, 
circuitele de comandă gene
rează toate semnalele nece
sare pentru citirea/scrierea 
datelor din/în registre, co
mandă UAL şi asigură toate 
semnalele de comandă ex-

îîî 
+SV G1'0<l> 

Fig. 1.1. Schema bloc a unităţii centrale UC-Z80 
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terne microprocesorului. Registrele interne, accesibile programatorului, sint 
împărţite în două seturi de cite şase registre generale ce pot fi folosite 
individual, ca registre de 8 biţi, sau perechi, ca registre de 16 biţi. Acumula
torul şi registrul cu indicatorii de condiţii sînt, de asemenea, dublate. 

UC-280 mai contine un indicator al vidului de stivă, Stack Pointer, un 
numărător de program, două registre index, un registru numărător pentru 
reîmprospătarea memoriei dinamice externe şi un registru pentru memorarea 
întreruperilor. Unitatea centrală are nevoie pentru alimentare de o singură 
tensiune, +sv. Semnalele externe sînt decodificate şi sincronizate, ceea ce 
permite interfaţarea directă a microprocesorului cu memorii şi circuite 
periferice standard. 

I.I.I. REGISTRELE UNITĂŢII CENTRALE UC-Z80 

În figura 1.2 sînt date cele trei grupuri de registre din cadrul UC-280. 
Primul grup este alcătuit din două seturi identice de registre de 8 biţi, regjstrele 
principale (de exemplu A, B) şi registrele secundare (de exemplu A', B'). 
După cum se vede în figură, ambele seturi sint compuse dintr-un acumulator, 
un registru cu indicatorii de condiţii şi şase registre generale de 
lucru. Transferul datelor între cele două seturi de registre se poate 
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Registre principale 

A Acumulator F Indicatori_ 

B 
Registru 

C 
Registru 

?,eneral de general de 
ucru lucru 

o Registru 
E 

Registru 
f,eraeral de ?,eneral de 
ucru ucru 

H 
Registru 

L 
Registru 

general de general de 
lucru lucru 

~ 
f-------1~f.-----~--,1 

IX Registru index 

IV Registru index 

SP Indicator virt stivă 

PC Numărător program 

I Vector-întrerupere I R Reîmprospătare 

Registre secmdare 

A' Acumulator F ' Indicatori 

B' 
Registru Registru 
general de C' ~eneral de 
lucru . ucru 

O, Registru E' 
Reg istru 

r,eneral de general de 

H' 

ucru lucru 
Registru 

L' 
Registru 

general de general de 
lucru lucru 

' 

Bistabili de validare întreruperi 

IFF1 IFF2 

{
O = Întreruperi invalidate 
1 = Întreruperi validate 

Memorează IFF1 în timpul} 
întreruperii nemascabile 

Modul de întrerupere 

IMFa 

nr: 
o 
o 
1 

IMFb I 
O Modul de întrerupere O 
1 Neutilizat 
O Modul de întrerupere 1 
1 Modul d~ întrerupere 2 

Fig. 1.2. Registrele UC-Z80 



face cu ajutorul unor instrucţiuni Exchange. Existenţa celor două seturi 
identice de registre permite un răspuns mai rapid la întreruperi şi o implemen
tare eficientă a unor tehnici de programare, cum este prelucrarea 
în Joreground/background. De asemenea, se poate afirma că această structură 
de registre simplifică programarea, în special pentru sistemele cu multă 
memorie ROM şi puţină memorie RAM. 

Al doilea grup de registre constă din şase registre cu funcţii specializate, 
specifice unităţilor centrale. Aceste registre sînt: 

Numărătorul de program, PC, Program Counter; păstrează adresa de 
16 biţi a instrucţiunii curente ce se extrage din memorie. PC este incrementat 
automat după ce conţinutul său se transferă în buffer-ul care comandă liniile 
de adrese externe. Atunci cînd în program apare un salt, se invalidează acţiu
nea circuitului intern de incrementare, în PC încărcîndu-se noua valoare a 
adresei de salt. 

Indicatorul vîrfului de stivă, S P, Stack Pointer; păstrează adresa de 
16 biţi a vîrfului stivei plasate oriunde în memoria RAM externă. Zona din 
memoria RAM utilizată ca stivă este organizată pe principiul „ultimul-intrat, 
primul-ieşit" (LIFO - Last-In First-Out). 

Registrele index, IX şi IY; cele două registre sînt destinate păstrării 
unor adrese de bază utilizabile în modul de adresare indexată. În această 
adresare, registrul index conţine adresa unei zone de memorie, baza. 
Deplasamentul, un număr cu semn exprimat în complement faţă de 2, este 
specificat prin intermediul unui octet suplimentar adăugat la instrucţiunile 
indexate. 

Registrul pentru vectorul-întrerupere, I; UC-Z80 poate funcţiona într-un 
mod de tratare a întreruperilor cînd, ca răspuns la o cerere de întrerupere, se 
,execută o instrucţiune de apel indirect la orice locaţie de memorie. Registrul I 
păstrează cei mai semnificativi 8 biţi ai adresei indirecte, in timp ce octetul 
cel mai puţin semnificativ este generat de dispozitivul care întrerupe. Acest 
mod de tratare a întreruperilor permite plasarea dinamică a subrutinelor de 
serviciu, oriunde în spaţiul de memorie, timpul de acces răminind in orice 
situa ţie minim. 

Registrul p entru reîmprospătare, R; unul din numeroasele atuuri ale 
microprocesorului Z80 in faţa celorlalte microprocesoare pe 8 biţi il constituie 
posibilitatea conectării directe a memoriilor dinamice. Acest lucru este posibil 
datorită mecanismului de reîmprospătare implementat in structura 
UC-Z80. Registrul R de 7 biţi se incrementează după fiecare extragere de 
instrucţiune. Conţinutul lui se plasează pe porţiunea mai puţin semnificativă 
a magistralei de adrese, acţiune însoţită de generarea unui semnal de comandă 
a reîmprospătării. Reîmprospătarea se execută transparent din punct de 
vedere al utilizatorului, pe timpul cit unitatea centrală decodifică şi execută 
-instrucţiunea extrasă, cind magistrala e liberă. 

Bistabilii de validare întreruperi, IFF1 şi IFF2; IFFl semnalează starea 
,de validare sau invalidare a întreruperilor în tim1 ce IFF2 stochează temporar 
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valoarea lui IFFl, pe timpul tratării întreruperii nemascabile. Poziţionarea 
celor doi bistabili pe „ 1" şi pe „O" se face prin program cu ajutorul instruc
ţiunilor EI, respectiv DI. 

Bistabilii de mod întrerupere, I MF a şi I MFb; codifică unul din cele trei 
moduri de lucru în întreruperi ale UC-280. Stabilirea modului de lucru se 
face prin program cu ajutorul instrucţiunilor IM O, IM 1 sau IM 2. 

1.1.2. SISTEMUL DE ÎNTRERUPERI 
CI li\' ___._... --

UC-280 acceptă două semnale de întrerupere: NMI, întreruperea nemas-
cabilă, şi lNT, întrerupere masca bilă validată selectiv prin program. La între
ruperea nemascabilă 280 rr1spunde într-un singur mod, în timp ce pc~1tru 
întreruperea masca.bilă există trei moduri de tratare. NMI este prioritară 

fa tă de 11 ·r. 
' La iniţializare bistabilii IFFl şi IFF2 sînt forţaţi pe zero, ceea ce echiva

lează cu invalidarea întreruperilor; în această stare microprocesorul nu accept[l 
întreruperi mascabile. Întreruperile se validează prin poziţionarea bistabi
lilor IFFl şi IFF2 pe „1" cu ajutorul instrucţiunii EI. Orice întrerupere în 
aşte}Jtare va putea fi servită numai după execuţia instrucţiunii care urmează 
după EI. Întîrzierea de o instrucţiune este utilă atunci dnd după 
EI se execută o instrucţiune de revenire. În cazul în care UC-280 acceptrt 
o întrerupere, IFFl şi IFF2 sînt aduşi pe „O", inhibîndu-se astfel acceptarea 
unor alte întreruperi pînă la o nouă instrucţiune EI. 

Aşa cum am menţionat, destinaţia lui IFF2 este de a memora temporar 
starea lui IFFl la apariţia unei întreruperi nemascabile dnd, pentru preveni
rea celorlalte întreruperi, IFFl se forţează pe „O". Mai mult, la execuţia unei 
instrucţiuni LD A, I sau LD A, R starea lui IFF2 este transcrisă în indicatorul 
de paritate, ceea ce permite testarea sau memorarea ei şi deci, implicit, refa
cerea prin program a valorii iniţiale a lui IFFl. O altă cale, cea obişnuită , de 
a reface starea precedentă întreruperii nemascabile este prin execuţia unei 
instrucţiuni de revenire din întreruperea nemascabilă, RETN. 

întreruperea nemascabilă nu poate fi invalidată prin program fiind 
acceptată în orice situaţie de UC-280. NMI se rezervă de obicei pentru eveni
mente prioritare, cum este căderea de tensiune. La apariţia semnalului NMI, 
dacă semnalul BUSRQ nu e activ, microprocesorul ignoră în ciclul de extrage
re următor codul instructiunii initiind un restart la locatia 0066H. La această 
adresă se găseşte, în gen~ral, seC'\~enţa de serviciu a înt~eruperii nemascabile. 

280 poate fi programat pentru a răspunde la întreruperile masca bile 
într-unul din modurile O, 1 sau 2, memorate cu ajutorul bistabililor IMFa 
şi IMFb. Ce le trei moduri sînt de~crise în continuare. 
--§·-,.~- -

Modul O. Este compatibil cu procedurile de întrerupere ale microproce
sorului 8080. În acest mod de întrerupere dispozitivul periferic poate plasa 
pe magistrala de date~ în ciclul de tratare a întreruperii, orice instrucţiune. 
Deci, ideea procedurală este că instrucţiunea următoare nu se mai extrage 
din memorie, fiind furnizată de dispozitivul care întrerupe. În general, aceas-
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ta e o instrucţiune restart, deoarece perifericul trebuie să asigure plasarea pe 
magistrala de date a unui singur octet. Instrucţiunile de restart realizează 
apeluri de subrutine plasabile la opt locaţii fixe în pagina zero de memorie. 
Desigur, dispozitivul care întrerupe poate genera orice cod de instrucţiune, 
de exemplu o instrucţiune CALL formată din trei octeţi pentru apel la orice 
locaţie de memorie. Precizăm, de asemenea, că la iniţializare UC-Z80 intră 
automat în modul O. 

Modul 1. Este foarte asemănător cu modul de răspuns la întreruperea 
nemascabilă. Diferenţa principală constă în faptul că se execută un restart 
la locaţia 0038H în loc de 0066H. 

Modul 2. Este cel mai puternic mod de răspuns al microprocesorului 
Z80: cu un singur octet furnizat de dispozitivul care întrerupe se poate executa 
un apel indirect la orice locaţie de memorie. 

Pentru a folosi acest mod de tratare a întreruperilor programatorul 
trebuie să scrie o tabelă cu adresele de început ale fiecărei rutine de serviciu. 
Tabela poate fi localizată în orice zonă a memoriei. La, acceptarea unei 
întreruperi UC-Z80 formează un pointer de 16 biţi cu ajutorul căruia ia 
din tabelă adresa rutinei de serviciu corespunzătoare dispozitivului care 
întrerupe. Cei mai semnificativi 8 biţi ai pointer-ului sînt daţi de conţinutul 
registr'.llui I încărcat în prealabil (la iniţializare I=O). Cei mai puţin semnifi
cativi 8 biţi vor fi generaţi de periferic, cu observaţia că, deoarece ultimul 
bit trebuie să fie zero, sînt necesari de fapt numai 7. De aici rezultă că adresele 
de început ale subrutinelor de serviciu vor fi plasate în tabelă întotdeauna 
la adrese pare. În figura 1.3 se înfăţişează procedura de tratare a întreruperii 
în modul 2: după ce dispozitivul periferic care întrerupe generează porţiunea 
cea mai puţin semnificativă a pointer-ului, UC-Z80 salvează automat în stivă 
numărătorul de program, obţine din tabelă adresa de început a subrutinei de 
serviciu şi efectuează un salt la această adresă. 

Dispozitivele periferice din seria Z80 permit implementarea unui sistem 
de întreruperi care să lucreze în modul 2 asigurînd în acest scop generarea 
automată a vectorului de întrerupere pe timpul unui ciclu de achitare. De 
asemenea, menţionăm că dispozitivele care întrerup pot fi conectate în lanţ, 

Registru I 

Tabela cu adresele 
de început ale 
rutinelor de serviciu 

Prima insi,.:ctiune 
a rutinei de · 
serviciu 

• 
• 
• 

Rutina de serviciu 
corespunzătoare 
dlspozitivulu1 periferic 

Fig. 1.3. Procedura de tratare a intreruperii în modul 2 
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prioritatea fiind detE'rminată de poziţia fizică în lanţ. Fiecare circuit are o 
intrare de validare a întreruperilor, IEI, şi o ieşire de validare a întreruperilor, 
IEO, către următorul dispozitiv. Primul dispozitiv din lanţ, prioritar, trebuie 
să aibă intrarea IEI cablată la „l". Comanda semnalului IEO în functie de 
IEI şi de întreruperea locală este asigurată de toate circuitele periferice din 
seria 280. 

1.1.3. DESCRIEREA CONEXIUNILOR 
EXTERNE ALE UC-Z80 

"GC-280 este fabricat într-o capsulă de tip DIL, Dual I n-Line, cu ·W de 
conexiuni externe. În figura 1.4 sînt indicate toate aceste conexiuni externe 
grupate pe funcţiuni: magistralele de adrese şi de date, semnalele pentru 
comanda sistemului, unităţii centrale şi magistralei UC-280, precum şi ceasul 
şi alimentarea microprocesorului. Vom descrie în continuare aceste semnale. 

1.1.3.1. MAGISTRALA DE ADRESE 

Ao-:-A15, Address Bus. Ieşiri trei-stări active pe „ l ". Magistrala de adrese 
de 16 biţi permite adresarea unei memorii externe de maximum 64 Kocteţi 
şi a intrării/ieşirii, I /E. Deoarece I/E se adresează cu cei mai puţin semnifica-

27 Ao 

r A1 
MREQ A2 

Comandă ]Q8Q A3 
sistem RO A4 

WR As 

lRFSH '2s A5 
A7 Magistrală 
As adrese 

HALT 18 A9 

24 1 A10 
WAIT 2 A11 

Cornar-dă UC-280 3 A12 
uc INr 4 A13 

NMI 5 A14 
A15 

ESET 
Comardă, {BUSRQ 
rnag1stral2. BUSAK 

14 uc Do 15 
1 o, 

4> D2 
Magistrată +SV 'l D3 

GND 9 04 date 

10 D5 
D5 
D7 

Fig. 1.4. Conexiunile externe ale t.rc.zso 
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tivi 8 biţi, se pot selecta 256 port-uri de intrare, respectiv 256 port-uri de 
ieşire. Pe timpul acţiunii de reimprospătare a memoriilor dinamice cei mai 
puţin semnificativi 7 biţi conţin adresa de reimprospătare. 

1.1.3.2. MAGISTRALA DE DATE 

D0 ---;-D7, Data Bus. Intrări/ieşiri trei-stări active pe „ 1 ". Magistrala de 
date e utilizată pentru vehicularea bidirecţională a datelor intre UC-Z80, 
memoria externă şi dispozitivele de I/E. 

1.1.3.3. SEM ALELE PENTRU COMANDA 
SISTEMULUI 

SU, Machine Cycle One, primul ciclu-maşină. Ieşire activă pe „O". Indică, 
atunci dnd apare impreună cu semnalul MREQ, primul ciclu al execuţiei 
unei instrucţiuni, ciclul de extragere din memorie a codului-operaţie. Dacă 
apare în conjuncţie cu IORQ, semnifică începutul unui ciclu de achitare a 
întreruperii. 

MREQ, Memory Request, cerere la memorie. Ieşire trei-stări activă pe 
„O". Semnalează că pe magistrala de adrese s-a poziţionat o adresă ce va fi 
utilizată intr-o operaţie de citire sau scriere in memoria externă. 

IORQ, I np itt/Output Request, cerere de I /E. Ieşire trei-stări activă pe „O". 
Indică poziţionarea pe octetul mai puţin semnificativ al magistralei Ao---;-A15 
a unei adrese cc va fi folosită într-o operaţie de citire sau scriere în dispoziti-
vele de I /E. Dacă este generat împreună cu Ml semnalează, pe timpul execu
ţiei unui ciclu de achitare a întreruperii, momentul dnd vectorul de răspuns 
poate fi plasat pe magistrala de date. 

RD, R ead, citire. Ieşire trei-stări activă pe „O". Indică faptul că UC
Z80 vrea să citească date din memoria externă sau dintr-un dispozitiv de 
I/E. Memoria sau dispozitivul adresat utilizează acest semnal pentru a valida 
cu ajutorul lui poziţionarea datelor pe magistrala de date. 

WR, Write, scriere. Ieşire trei-stări activă pe „O". Semnalează faptul că 
pe magistrala de date se găsesc datele ce trebuie scrise în memoria externă 
sau dispozitivul periferic adresate. 

RFSH, Refresh, reîmprospătare . Ieşire activă pe „O". Împreună cu 
MREQ indică faptul că pe cei mai puţin semnificativi 7 biţi ai magistralei 
Ao--:-A15 se găseşte o adresă de reîmprospătare ce poate fi utilizată de memoria 
dinamică a sistemului. Bitul A7 este „O" iar pe A8 ---;-A15 se plasează conţinu
tul registrului I. 

1.1.3.4. SEM~ALELE PENTRU COMANDA uC-Z80 

HALT, Halt State, starea de oprire. Ieşire activă pe „O". Indică faptul că 
UC-Z80 a executat o instrucţiune de oprire şi este în aşteptarea unei întreru
peri nemascabile sau a unei întreruperi mascabile validate în prealabil. Pe 



timpul cît e oprită, UC-Z80 execută instrucţiuni NOP pentru a asigura funcţia 
de reîmprospătare a memoriilor dinamice. 

WAIT, aşteptare. Intrare activă pe „O" . Indică microprocesorului că 
memoria sau dispozitivele de I /E adresate nu sînt gata pentru a efectua un 
transfer de date. UC-Z80 rămîne în starea de aşteptare cît timp 
semnalul \i\TAIT este activ. Pricizăm că pe durata cît semnalul WAIT este 
activ nu se generează RFSH. 

INT, Interrupt Request, cerere de întrerupere. Intrare activă pe „O". 
Cerere de întrerupere generată de dispozitivele periferice. Cererea va fi achitată 
de UC-Z80 la sfirşitul instrucţiunii in curs, cu condiţia ca bistabilul de vali-
dare IFFl să fi fost poziţionat în prealabil şi semnalul BUSRQ să nu fie activ. 
Achitarea în unul din cele trei moduri posibile se face cu un ciclu de achitare 
recunoscut prin aceea că se generează IORQ pc durata lui Ml. De obicei, la 
intrarea I NT se conectează într-un SAU-cablat mai multe circuite, ceea ce 
necesită legarea unei rezistenţe la +sv. 

NMI, Non-lltlaskable Interrupt, întrerupere nemascabilă. Intrare activă 
pe frontul negativ semnalind o cerere de întrerupere ncmascabilă. Prioritară 
faţă de I.NT, întreruperea nemascabilă va fi intotdeauna recunoscută la sfir
şitul instrucţiunii curente, indiferent de starea bistabilului IFFl. NMI for
ţează o instrucţiune de restart la locaţia 0066H. Facem observaţiile că dura
ta instrucţiunii curente se poate mări prin intrarea în stări WAIT şi că semna-
lul BUSRQ este prioritar faţă de NMI. 

RESET, iniţializare. Intrare activă pe „O" . Activînd această intrare, se 
iniţializează UC-280, adică: 

- numărătorul de program se forţează pe zero; 
- bistabilii IFFl şi IFF2 se pun pe „O", invalidîndu-se întreruperile; 
- registrele I şi R se fac 00H; 
- se stabileşte modul O de tratare a întreruperilor. 

Pe timpul iniţializării, magistralele de adrese şi date trec în starea de 
impedanţă mare, iar toate semnalele de comandă devin inactive. De asemenea, 
nu se generează semnale de reîmprospătare. Precizăm că pentru a se asigura 
iniţializarea completă a microprocesorului intrarea RESET trebuie să fie 
activă minimum trei cicli de ceas. 

BUSRQ, Bus Request, cerere de magistrală. Intrare activă pe „O". In
trarea e folosită pentru a solicita din exteriorul microprocesorului preluarea 
magistralelor de adrese şi date, precum şi a ieşiril0r trei-stări MREQ, IORQ, 
RD şi WR astfel incit acestea să poată fi comandate de alte dispozitive. 
Semnalul BUSRQ, prioritar faţă de NMI, va fi întotdeauna achitat după. 
terminarea ciclului-maşină în curs de execuţie, UC-280 trednd magistralele 
şi ieşirile trei-stări pe starea de impedanţă înaltă. Ca şi INT, la intrarea BUSRQ 
pot fi conectate mai multe circuite într-un SAU-cablat, ceea ce impune legarea 
unei rezistenţe la +sv. 

BUSAK, Bus Aknowledge, achitare magistrală. Ieşire activă pe „O". 
Indică dispozitivului solicitant că magistralele de adrese şi date, precum şi 
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ieşirile trei-stări ale UC-280, au fost trecute pe starea de impedanţă înaltă, 
astfel incit acestea ·pot fi comandate din exterior. Facem observaţia că, pe 
durata cit ieşirea BUSAK e activă, nu se generează semnale de reîmprospătare. 

1.1.4. DIAGRAME DE TIMP 

Execuţia unei instrucţiuni a UC-280 este constituită dintr-o secvenţă 
specifică de operaţii ca, de exemplu, citire/scriere în memoria externă, citire/ 
scriere într-un dispozitiv de I/E sau achitare de întrerupere. Fiecare dintre 
aceste opera ţii de bază poate dura 4 + 6 perioade de ceas. Perioada ceasului 
<I>, este denumită ciclu sau stare T(T1, T2 ••• ), iar operaţiile de bază, cicli
maşină M (M1, M2, •.• ). Un ciclu-maşină M este format din mai multe stări T. 
Ciclii-maşină pot fi prelungiţi prin inserarea de stări WAIT. Execuţia unei 
instrucţiuni, un ciclu-instrucţiune, va însemna deci o succesiune de ciţiva 
cicli-maşină executaţi la rindul lor în mai multe stări T (ca in figura 1.5). 

Stare 
T 

Ciclu-maşină 

M1 Mz M3 
(Extragere cod-operape)(Citire memorie)(Scriere memorie 

Ciclu-instructiune 

Fig. 1.5. Structura generală a unui ciclu-instrucţiune UC-Z80 
- ~ 

Primul ciclu-maşină al oricărei instrucţiuni este un ciclu de extragere, fetch, 
a codului-operaţie al instrucţiunii ce urmează a fi executată. În următorii 
cicli UC-280 poate efectua transferuri de date cu memoria externă sau dispo
zitivele periferice. Vom prezenta în continuare desfăşurarea în timp a func
ţionării UC-Z80 pentru operaţiile ce stau la baza execuţiei instrucţiunilor. 

1.1.4.1. CICLUL DE EXTRAGERE 
A CODULUI-OPERAŢIE 

Diagrama de timp e dată în figura 1.6. La începutul ciclului M1 micro
procesorul transferă conţinutul numărătorului de program PC pe magistrala 
de adrese. După aproximativ o jumătate de perioadă de ceas se activează 

semnalul MREQ. În acest timp se consideră că liniile de adresă s-au stabilizat 
incit frontul negativ al lui MREQ poate fi utilizat direct pentru validarea 
memoriilor dinamice. O dată cu MREQ se activează şi comanda de citire 
RD pentru a indica plasarea datelor citite din memorie pe magistrala de date 
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AO+A15 

MREQ 

RD 

WAIT 

M1 

00+07 

RFSH 

I.., •------Ciclul M1 --------

T1 T2 T3 T4 r, 

Fig. 1.6. Ciclul de extragere a codului-operaţie 

a UC-280. Magistrala de date este eşantionată de microprocesor pe frontul 
pozitiv al ceasului în starea T3• Totodată, pe acelaşi front, sînt dezactivate 
semnalele MREQ şi RD. Stările T3 şi T4 sînt folosite de microprocesor pentru a 
realiza în paralel două funcţii: decodificarea şi execuţia instrucţiunii extrase, 
şi reîmprospătarea memoriei dinamice. în timpul acestor două stări cei mai 
puţin semnificativi 7 biţi ai magistralei de adrese reprezintă o adresă de reîm
prospătare a memoriei. Activarea semnalului RFSH indică faptul că trebuie 
realizată o citire de reîmprospătare a tuturor memoriilor dinamice. 

În figura 1.7 ~c prezintă un ciclu de extragere a codului-operaţie întîr
ziat datorită activării semnalului WAIT. UC-ZSO eşantionează intrarea WAIT, 
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----------Ciclul M1-------------1 

r, Tw Tw T3 

AO+AlS -+----+---'-....;;;_-+---+-----t~=-'-"-'---'+"'-".......____----;-..._ 

MREQ 

RO 

D0+D7 

l__J_-_ :J......J_-_ _-:r-r_- _-_-_-_-_-_ 

Fig. 1.7. Ciclul de extragere întîrziat cu stări WAIT 



pe timpul stării T 2 , cu frontul negativ al ceasului. Dacă este pe „O" se intră 
într-o stare de aşteptare T w· În timpul fiecărei stări T w• pe frontul negativ 

al lui <I>, se investighează starea liniei WAIT. Cit timp aceasta este „O", mi
croprocesorul rămîne în starea T w ; la schimbarea ei pe „ 1" se trece în starea T 3 , 

apoi T4• Atragem din nou atenţia că pe timpul stărilor Tw nu se generează 
semnale de reîmprospătare, pentru aceasta fiind nevoie de două stări succesive, 
aşa cum sînt Ta şi T4• Întîrzierea unei operaţii de citire din memoria externă 

prin activarea semnalului WAIT se foloseşte în cazurile dud timpii de acces 
depăşesc, aproximativ, durata unei perioade de ceas şi, deci, stabilitatea da
telor nu mai poate fi garantată la începutul stării Ta, pe frontul pozitiv al lui <I>. 

1.1.4.2. CICLII DE CITIRE ŞI SCRIERE 
DIN/ÎN MEMORIA EXTERNĂ 

În figura 1.8 se înfăţişează diagrama de timp a ciclilor de citire şi scriere 

din/în memorie diferi ţi de ciclul de extragere în timpul căruia se gener;' M 1. 
Aceşti cicli durează trei stări, în afara cazurilor dud se activează intrarea 

WAIT. Se observă că semnalele MREQ şi RD se generează la fel ca într-un 

ciclu de extragere. Într-un ciclu de scriere, MREQ e activat după stabilizarea 

magistralei de adrese, iar WR după stabilizarea magistralei de date; acesta 
din urmă poate fi folosit direct ca impuls de citire/scriere pentru majoritatea 

memoriilor. 

tl) 

AO+A15 

MREQ 

RO 

WR 

oo-;-01 

WAIT 

Ciclu citire memorie-_,___ Ciclu scriere memorie 

:::: J7..:_- ===-- _-_-_-_-_JL-: ==----
Fig. 1.8. Ciclii de citire şi scriere din/în memoria externă 

Ciclii de citire sau scriere întîrziaţi datorită activării semnalului WAIT 
pe durata frontului negativ al ceasului stării T 2 au o desfăşurare în timp ca 
in figura I. 9. 
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<t> 

AO-:-A15 

MREQ 

RO 
D0+D7 

WR 

D0+D7 

WAIT 

ÎJ 

--- ' r--
--- _\......_J __ 

Tw Tw T1 

}
Ciclu 

)--4-----+-- citire 

-- J-L_ ---- ----

Fig. 1.9. Ciclii de citire şi scriere întîrziaţi cu stări ·wAIT 

1.1.4.3. CICLII DE INTRARE ŞI IEŞIRE 

Figura 1.10 ilustrează modul de funcţionare al microprocesorului Z80 

în timpul operaţiilor de intrare/ieşire. Pe durata acestor operaţii, UC-280 

introduce in mod automat o stare Tw, după T 2, pentru a permite circuitului 

periferic adresat să-şi decodifice adresa. Semnalul WAIT este testat pe timpul 

acestei stări T w, în cazul în care e găsit activ menţinîndu-se starea de aştep

tare. În figura 1.11 se arată diagrama de timp pentru ciclii de I/E cu mai 

mult de o stare T,.. 
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AO+A7 

IORQ 

RO 

DO+D7 

WAIT 

WR 

00+07 

îl T2 rw T3 îl 

}
Ciclu 
Citire-port ,__ _____ (intrare) 

T 

Fig. 1.10. Ciclii de intrare şi ieşire 

}
Ciclu 
Seri ere-port 
(ie~ire) 



<P 

AO -;·A'l 

IOHQ 

D'.J-;-C7 

RO 

W . ..\JT 

DG-;-D7 

T1 

--------

T2 Tw Tw 

}Ciclu 
Citire 

-- -- lJ.__ T--C:: ----

UT 
}

Ciclu 
,--4---- Seri ere 

----+-----+-----4-.......J 

Fig. 1.11. Ciclii de intrare şi ieşire întîrziaţi cu stări WAIT 

1.1.4.4. CICLUL DE CERERE-ACHITARE 
DE MAGISTRALĂ 

UC-Z80 eşantionează semnalul de cerere de magistrală, BUSRQ, cu fron
tul pozitiv al ceasului, în ultima stare T a fiecărui ciclu maşină (vezi figu-

ra 1.12). Dacă. BUSRQ este „O", pe frontul pozitiv al următoarei stări - Tx, 
microprocesorul va trece magistralele de adrese şi date precum şi ieşirile 

MREQ, IORQ, RD şfWR pe starea de impedanţ(mare, tri-state,~activînd,~tot

odată, şi semnalul de achitare BUSAK. Pe timpul stărilor T"', cît aceste linii sînt 
în tri-state, orice dispozitiv extern poate prelua comanda lor pentru a efectua, 
de obicei, transferuri directe de date intre memorie şi periferice (aşa-numitele 
transferuri cu acces direct la memorie - DMA). Observăm, aşadar, că. întirzierea 
maximă de răspuns a microprocesorului la o cerere de magistrală. este de un 

----Orice ciclu M-----Magistrală disponibilă 

Ultima 
stare T Tx Tx Tx - î1 

<t> 

8USRQ 

Bl)SAK 

AO+A15 

00+07 

---- C 

MREQ,R0.~1--_.;;._--4-___ 1--__ ...J.J 
WR.I0RQ Tri-state 

Fig. 1.12. Ciclul de cerere-achitare de magistrală 
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ciclu-maşină, dispozitivul extern putînd să menţină controlul magistralelor 

oricit de mult. Atragem atenţia, însă, că pe durata unor transferuri DMA, 

BUSAK = O, UC-Z80 nu efectuează reîmprospătarea memoriei dinamice. 

Pentru a asigura funcţionarea fără eroare a memoriilor dinamice, în special 

în cazul transferurilor de blocuri mari, funcţia de reîmprospătare trebuie 

preluată de dispozitivele externe. Menţionăm, de asemenea, că în timpul 

unui ciclu de cerere-achitare de magistrală activitatea UC-280 nu poate fi 

suspendată de nici-o întrerupere, INT sau NMI. 

1.1.4.5. CICLUL DE CERERE-ACHITARE 

A Î~TRERUPERII MASCABILE 

Un ciclu de cerere-achitare a întreruperii mascabile se desfăşoară ca în 
figura 1.13. La sfirşitul fiecărei instrucţiuni, microprocesorul eşantionează 

semnalul de întrerupere masca bilă, Ii rT, cu frontul pozitiv al ultimei stări T. 

Semnalul TT activ va fi acceptat numai dacă bistabilul intern de validare, 
IFF 1, comandat prin software, este pus pe „ 1" şi dacă semnalul de cerere de 

magistrală, BUSRQ, nu e „O". Dacă întreruperea se acceptă, în continuare va 
fi declanşat un ciclu M1 special: în timpul acestui ciclu, după poziţionarea 

semnalului Ml pc „O" se activează, în locul lui MREQ - cum se făcea într-un 

ciclu obişnuit de extragere - , IORQ. Astfel se indică, într-un mod unic, 
dispozitivului periferic care întrerupe, să plaseze un vector de 8 biţi pe magis
trala de date. 

În figura 1.13 se observă introducerea automată, de către microprocesor, 
a două stări de aşteptare. Dispozitivele de I/E din seria Z80 pot fi conectate 

AO+A15 

M1 

MREQ 

IORQ 

D0-:-D7 

WAlT 

RO 

eor 

Ultimul ciclu M M 
al instructiunii --+---------- 1 

d1tima 
stare T T1 T2 

:---,----

Tw 

__ 1_ 
__ .1_ 

I 
I 
I 

Tw 

Stabilizarea tantului · l Plasarea \ 
de prioritate · .. ,.. vectorului „ I 

Fig. 1.13. Ciclul de cerere-achitare a întreruperii mascabile 

T3 

-~---



într-un lanţ de priorităţi cu ajutorul semnalelor de intrare/ieşire IEI/IEO 
(Interrupt Enable In, Interrupt E11able Out). într-o asemenea conectare, 
prioritatea unui dispozitiv e dată de poziţia fizică pe care o ocupă în lanţ. 
Pe timpul unui ciclu de întrerupere, la activarea lui Ml starea priorităţilor 
se îngheaţă, propagarea semnalelor de prioritate IEI/IEO de-a lungul lan
ţului in care sînt conectate dispozitivele periferice trebuind să se stabilizeze 
pînă la generarea lui IORQ. Tocmai pentru a permite acest lucru s-au inserat 
cele două stări T w· întirzierea asigură stabilizarea semnalelor de prioritate 
şi, în plus, autoidentificarea dispozitivului de I/E ce va plasa vectorul pe ma
gistrala de date. 

Într-un sistem Z80 ce lucrează în întreruper .once dispozitiv solicitant 
poate pune linia INT pe „O". Dacă semnalul de prioritate IEI, care intră 
într-un dispozitiv ce a activat linia INT, este „ 1 ", dispozitivul îşi va plasa 
yectorul său de întrerupere pe magistrala de date la trecerea lui IORQ pe „O". 
După aceasta, perifericul va elibera linia INT pentru a permite întreruperi 
de la dispozitivele prioritare. Dispozitivele cu prioritate scăzută sînt inhibate, 
deoarece semnalul de prioritate emis, IEO, este menţinut pe „O". Sem
nalul IEO va fi pus pe „ 1" de către perifericul activ (cel care are IEI= 1 
şi IEO=0), la decodificarea instrucţiunii de revenire RETI, adică la sfîrşitul 
subrutinei de serviciu. Poziţionarea lui IEO pe „ 1" validează achitarea intre
ruperilor şi pentru disi;ozitivele cu prioritate scăzută. 

Microprocesorul Z80 i;oate fi programat să răspundă la întreruperea 
masca bilă în trei moduri posibile. 

în modul O, identic cu modul de funcţionare al lui 8080, '.dispozitivul 
periferic este cel care generează instrucţiunea următoare. în[acest caz ciclul 
de cerere-achitare a întreru_nerii este echivalent: [cu un ciclu de !extragere, 
iar timpul necesar execuţiei instrucţiunii inserate~[de /periferic e mai lung 
cu doi cicli decît atunci cînd codul-operaţie se '.citeşte din memorie. ,Cei doi 
cicli se datorează introducerii stărilor de_ aşteptare, \Tw, '.necesare stabili
zării semnalelor de prioritate IEI/IEO. Aceeaşi mărire cu doi cicli a duratei 
de execuţie se produce şi in cazul cînd UC-Z80 e programată '.să lucreze [în 
modul 1 cînd, ca răspuns la o întrerupere, (se execută o instrucţiune de restart 
la locaţia 0038H. 

în situaţia în care se lucrează în modul 2, după ce dispozitivul de I/E 
poziţionează vectorul, porţiunea cea mai puţin semnificativă a pointer-ului, 
Z80 salvează automat în stivă numărătorul de program, obţine adresa de 
început a subrutinei de serviciu şi execută un salt la această adresă. Pentru 
a realiza operaţiile menţionate, UC-Z80 are nevoie de 19 cicli: 7 pentru a citi: 
vectorul de la periferic, 6 pentru a salva numărătorul de programe şi 6 pentru 

a obţine adresa de salt. 
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-------------M1----------------

T1 T2 Tw Tw 
(p 

AO+A15 

M1 

-----WAIT -----
IORQ 

00+07 

MREă 

RO 

Fig. 1.1-l . Ciclul de cerere-achitare a întreruperii cu stări WAIT 

în figura 1.14 se dă diagrama de timp a unui ciclu de cerere-achitare a 
·întreruperii a cărui durată este mfirită datorită activării de către periferic a 
liniei W AIT. 

1.1.4.6. CICLUL DE CERERE 
A ÎNTRERCPERII NEMASCABILE 

Figura 1.15 descrie modul de funcţionare a lui 280 în cazul apariţiei unei 
intreruperi NMI. NMI se eşantionează în acelaşi timp cu INT, cu frontul po
.zitiv al ceasului, in ultima stare T a instructiunii în curs de executie. NMI . . 
este însă prioritar faţă de INT şi, de asemenea, nu poate fi mascat prin program. 
Un impuls pe linia NMI va conduce la poziţionarea unui bistabil intern, 
acesta fiind de fapt testat la sfirşitul fiecărei instrucţiuni. Răspunsul micro-

Ultimul M1 Mz,M3 
ciclu M 

Ultima T1 T2 T3 . T4 T5 stareT 

<t> 
NMI 

A0+A15 

M1 

MREQ 

RD 

RFSH 

Fig. 1.15. Ciclul de cerere a întreruperii ni!mascabile 
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procesorului la NMI este asemănător cu un ciclu de citire din memorie. Di
ferenţa constă in aceea că, in situaţia de faţă, UC-280 ignoră codul plasat de 
memorie pe magistrala de date şi execută o instrucţiune de restart la 0066H. 

Pentru a înţelege mai bine relaţia intre cele trei semnale, BUSRQ, 
N)1I şi INT, ce pot intrerupe fluxul normal al execuţiei instrucţiunilor, pre
zentăm in continuare organigrama din figura 1.16. Aşa cum se vede, 00 
şi NMI sint luate în consideraţie la sfîrşitul instrucţiunii, în timp ce BUSRQ 

Pozitionare 
~---bistabil INT 

Nu 

Da 

Da 

Nu 

Nu 

Fig. 1.16. Relaţia între BUSRQ, NMI şi INT 
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la sfirşitul unui ciclu-maşină. Ordinea de prioritate a acestor semnale, începînd 
cu cel prioritar, este: BUSRQ. NMI şi I~T. În timp ce UC-Z80 este în modul 
DMA, cu magistralele comandate de un periferic, nu se răspunde la NMI 
sau INT. 

Desfăşurarea pe cicli-maşină a răspunsurilor UC-Z80 la întreruperi este 
da tă în ta bel ul 1.1. 

TABELUL I. I. Răspunsuri la întreruperi 

I 
Ciclii-ma~ină 

Operaţia 

I I I I M1 M2 Ma ~l4 Ms 

Întrerupere nemas- EC0(5) SSH(J) I SSL(3) 

I cabilă 

Întrerupere mas-
cabilă 

Afodul O 

Întrerupere mas-
cabilă 

,,Iodul 1 

Întrerupere m as-
cabilă 

1Wod11l 2 

Notă: ECO 

se igno- I 
ră codul 
-operaţie 

I SP-1 I- I SP-1 I-

INTA (6) COL(J) COH(4) SSH(J) SSL(3) 

j SP- 1 I-+ I SP-1 I-+ 

INTA (6) SSH(3) SSL(3) 

I SP-1 I-+ I SP- 1 !-+ 

I:--TA(7 ) I SSH(3) I SSL(3) 

I~-+ I SP-1 1-

~NTA(7J lssH(3) I ssL(3) CML(3) CMH(3) 

I 
I SP-1 1- I SP-1 1----1--1 

Extragere cod-operaţie 
Scriere în stivă - octet mai semnificativ 
Scriere în stivă. - octet mai puţin semnificati-, 
Ciclu de cerere-achitare a întreruperii 
Citire operand - octet mai puţin semnificativ 
Citire operand - octet mai semnificativ 

l . Observaţii 

Perifericul gene-
rează instruc-
ţiunea „CALL" 

Perifericul gene-
rează instrucţi-
unea „RST" 

RST 38H ge-
nerat intern 

P erifericul ge-
nerează în M1 
vectorul de în-
trerupere 

SSH 
SSL 
INTA 
COL 
COH 
CML 
CMH 
() 

Citire din memoria externă - octet mai puţin semnificativ 
Citire din memoria externă - octet mai semnificativ 
Număr de stări T necesare execuţiei unui ciclu-maşină 

1.1.4.7. CICLUL DE IEŞIRE DIN STAREA HALT 

Apariţia unei instrucţiuni HALT va conduce la execuţia de către UC-Z80 
de NOP-uri. Ieşirea HALT, pusă pe „O" la începutul secvenţei de NOP-uri, 
rămîne activă pînă la primirea unei întreruperi, NMI sau INT, aceasta din 
urmă cu condiţia să fi fost validată în prealabil. 
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--M1--.---------M1-----------M1 ---

$ 

HALT 

INT sau 
NMI 

T4 T1 T2 T3 

lnstructiunea HALT 
este cilită ln timpul 
acestu ciclu memorie 

T4 

Fig. 1.17. Ciclul de ieşire din starea HALT 

TJ Tz 

Microprocesorul execută :NOP-uri în starea HALT pentru a asigura func
ţia de reîmprospătare a memoriilor dinamice Aici un NOP este de fapt un 
ciclu de extragere în care UC-280 va ignora codul de pe magistrala de date 
înlocuindu-l intern cu instrucţiunea NOP. 

Cele două linii de întrerupere sînt eşantionate cu frontul pozit iv al cea
sului în starea T4 a fiecărui NOP, aşa cum se poat e vedea în figura 1.17. Dacă 
unul: din semnalel;-I NT sau NMI a fost găsit activ se iese din starea HALT 
pe'~rmătorul front pozitiv si se intră într-un ciclu: de achitare corespunzător 
tipului de întrerupere şi modului de lucru programat. 

1.1.4.8. CICLUL DE INIŢIALIZARE 

Iniţializarea unităţii centrale UC-280 se face cu ajutorul semnalului __ __,_ 

.l:-<.ESET. Acest semnal trebuie să fie activ cel puţin 3 perioade de ceas pentru 
ca UC-280 să îl accepte în mod corect. Pe durata cît RESET rămîne activ 
magistralele de adrese şi date sînt în starea de impedanţă înaltă, iar ieşirile de 
comandă sînt inactive. În figura 1.18 se dă diagrama unui ciclu de iniţializare. 

<I> 

RESET 

AQ7A15 

Do-;.07 

M1 

MREQ 
RD,WR, 
IORQ,RFSH 
BUSAK, HALT 

Fig. 1. 18 . Ciclul de iniţializare 

M1---

T1 Tz 
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După ce RESET devine inactiv, sînt necesari încă trei cicli T înainte ca micro
procesorul să-şi reia modul de funcţionare normal. La iniţializare numără
torul de program se şterge indt in primul ciclu de extragere se va citi codul
opera ţie de la adresa 0000H. 

1.1.5. SETUL DE INSTRUCŢIUNI 

Microprocesorul Z80 are unul dintre cele mai puternice şi versatile seturi 
de instrucţiuni în raport cu celelalte microprocesoare pe 8 biţi. El poate exe
cuta 158 de tipuri diferite de instrucţiuni, incluzind printre ele şi setul de 78 
instrucţiuni al lui 8080 (în cod obiect). Ca exemple de instrucţiuni foarte 
puternice putem da instrucţiunile speciale de transfer de blocuri sau instruc
ţiunile de prelucrare pe bit. 

Setul de instrucţiuni Z80 va fi prezentat în continuare sub forma unor 
tabele sintetice, indidndu-se: mnemonica instrucţiunii in limbaj de asamblare 
Z80, descrierea simbolică a operaţiei, codul-obiect al instrucţiunii, starea 
indicatorilor de condiţii, desfăşurarea pe cicli-maşină a instrucţiunii. Instruc
ţiunile compatibile 8080 au mnemonica in limbaj de asamblare 8080 trecntă. 
într-o coloană separată. 

Instrucţiunile Z80 se pot im părţi în mai multe categorii: 
- transferuri pe 8 biţi; 
- transferuri pe 16 biţi; 
- schimburi intre registre, transfer de blocuri, căutări; 
- operaţii aritmetice şi logice pe 8 biţi; 
- operaţii aritmetice generale şi operaţii de comandă a UC-280; 
- operaţii aritmetice pe 16 biţi; 
- rotaţii şi deplasări; 
- prelucrări pe bit; 
- salturi; 
- apeluri de subrutine, reveniri, instrucţiuni de restart; 
- operaţii de I/E. 

Modurile de adresare implementate în UC-280 permit un transfer eficient· 
de date intre registre, memoria externă şi dispozitivele periferice. Vom descrie
mai jos, in mod succint, modurile de adresare ale microprocesorului, adică 
mecanismele de generare a adresei datelor necesare in execuţia fiecărei instruc- 
ţiuni. 

Adresare imed1·ată 

Cod-operaţie I } 1 sau 2 octeţi 
Operand 

Adresare imed1"ată extinsă 

Cod-operaţie } 1 sau 2 octeţi 

Operand 

Operand 

Octetul care se găseşte în memorie dupL 
codul-operaţie reprez intă operandul ne
cesar. 

Cei doi octeţi cc se găsesc în memorie · 
după codul-operaţie reprezintă operandu].; 
necesar. 



Adresare directă în pagina zero 

Cod-operaţie I } 1 octet 
'1>7 bo 

Adresa efectivă: 00b5b4b3000 

Adresare relativă 

Cod-operaţie I } 1 octet 

D~plasament 

Adresare ext·i11să 

Cod-operaţie I } 1 sau 2 octeţi 

Octetul mai puţin semnificativ al 
adresei de salt sau de operand 

Octetul mai semnificativ al adresei 
de salt sau de o_;_p_e_ra_n_d _____ _ 

Adresare indexată 

Cod-operaţie 

Cod-operaţie 

Deplasament 

} 2 octeţi 

Cu ajutorul unei instrucţiuni de restart, 
de un octet, se poate specifica adresa 
completă a unei locaţii din pagina 
zero. De obicei, la această locaţie se 
plasează începutul unei subrutine, ape
larea ei necesitînd deci un singur octet. 

Octetul care se găseşte în memorie după 
codul-operaţie reprezintă un deplasament. 
Acest deplasament, un număr de 8 biţi 
cu semn, scris în complement faţă de 2, 
se adună la adresa instrucţiunii urmă
toare. 

Cei doi octeţi care urmează codului-ope
raţie constituie o adresă de salt sau o 
adresă de operand. 

Octetul ce urmează codului-operaţie 
este un deplasament ce se adună la 
conţinutul unuia dintre cele două regis
tre index pentru a forma o adresă de 
memorie. Acest deplasament este, ca şi 

ln cazul adresării relative, un număr cu 
semn reprezentat în complement faţă 
de 2 (-128, + 127). 

Adresare de registru. Codul-operaţie specifică explicit registrele utilizate 
de instrucţiune. 

Adresare implicită. Codul-opera ţie specifică implicit registrele utilizate: 
de exemplu, acumulatorul e întotdeauna registru-destinaţie in operaţiile 
aritmetice. 

Adresare indirectă cu registre. Codul-operaţie precizează un registru 
pereche, de exemplu HL, BC, care conţine adresa de memorie. 

Adresare pe bit. Codul-operaţie al unei instrucţiuni de prelucrare pe bit 
specifică bitul. asupra căruia se execută operaţia. Octetul din care face parte 
bitul respectiv poate fi adresat, la rîndul lui, cu ajutorul adresării de registru, 
indirecte cu registru sau indexate. 

:Menţionăm că unele din instrucţiunile Z80, de exemplu cele aritmetice 
sau transferurile, pot avea mai mulţi operanzi. În aceste cazuri se folosesc 
două tipuri de adresare. De pildă, un transfer utilizează adresarea imediată 
pentru a specifica sursa şi adresarea indirectă cu registru sau indexată pentru 
a specifica destinaţia. 
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În tabelele prezentate mai jos se vor folosi următoarele notaţii şi simboluri 
pentru indicatorii de condiţii: 
S Indicator de semn. S= 1 dacă cel mai semnificativ bit al rezultatului 

este „1 ", rezultatul e negativ. 
Z Indicator de zero. Z= 1 dacă rezultatul operaţiei este o încărcare 

a lui 00H în acumulator. 
P/V Indica,ior de paritate/depăşire. După cum se vede, paritatea (P) 

şi depăşirea utilizează acelaşi indicator de condiţie. Operaţiile 

logice afectează indicatorul în funcţie de paritatea rezultatului, 
iar cele aritmetice în funcţie de depăşire. Dacă P/V memorează 
paritatea atunci P/V = 1 cînd rezultatul e par. În cazul în care 
P/V memorează depăşirea atunci indicatorul e „ 1" dnd rezul
tatul produce depăşire. Indicatorul de depăşire, V, indică faptul 
că numărul în complement faţă de 2 _din acumulator este eronat 
deoarece s-a depăşit gama permisă: maximum + 127, minimum 
-128. De exemplu: 

+119 = 0111 0111 
+ 9 = 0000 1001 

C = O 1000 0000 = -128 (greşit). Apare depăşire .. 

În acest caz rezultatul e incorect: apare depăşire iar indica
torul de transport rămîne „O". Situaţia va fi sesizată ae 
indicatorul V care se va poziţiona pe „1 ". 

H Indicator de transport auxiliar. H= l{dacă operaţiile de adunare 
sau scădere au produs un transport sau un împrumut din bitul 4· 
al acumulatorului. Indicatorul H nu poate fi testat prin program 
el fiind utilizat numai de instrucţiunea DAA. 

N Indicator de adunare/scădere. N = 1 dacă operaţia precedenta a 
fost scădere. De asemenea, nu poate fi testat prin program, fiind!. 
utilizat numai de DAA. 

C Indicator de transport. C= 1 dacă operaţia a produs un transport 
din cel mai semnificativ bit al operandului sau al rezultatului. 

t Indicatorul este afectat în funcţie de rezultatul ~operaţiei. 
Indicatorul nu e modificat de operaţie. 

O lindicatorul e pus pe „O" de operaţie. 
1 Indicatorul e pus pe „1" de operaţie. 
X Valoarea indicatorului nu are importanţă. 
V P/V memorează depăşirea. 
P P/V memorează paritatea. 

În scrierea mnemonicelor Z80 se vor întrebuinţa următoarele notaţii ::: 
r,r' Unul din registrele UC-280: A, B, C, D, E, H, L. 
n Expresie pe un octet în gama (O, 255). 
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(HL) 

d 
nn 
(nn) 
dd 
qq 
s 
m 
ss 
pp 
rr 
b 
cc , 

Conţinutul memoriei la locaţia adresată de conţinutul perechii 
de registre HL. 
Expresie pe un octet in gama ( -128, + 12 7). 
Expresie pe doi octeţi in gama (O, 6S53S). 
Conţinutul memoriei la locaţia adresată de expresia nn. 

· Unul din registrele duble: BC, DE, HL, SP. 
Unul din registrele duble: BC, DE, HL, AF. 
Poate fi r, n, (HL), (IX+d) sau (IY +d). 
Poate fi r, (HL), (IX+d) sau (IY +d). 
Unul din registrele duble BC, DE, HL, SP. 
Unul din registrele duble BC, DE, IX, SP. 
Unul din registrele duble BC, IY, SP, DE. 
Expresie în gama (O, 7). 
Starea indicatorilor de condiţii. 
Expresie pe un octet in gama (-126, + 129). 

Pentru mnemonicele instrucţiunilor 8080 se mai folosesc următoarele 

simboluri: 

rp 

PSW 

Unul din registrele pereche; B pentru BC, D pentru DE, H pentru 
HL şi SP pentru indicatorul vîrfului de stivă. 
Desemnează perechea de registre AF (acumulatorul şi indicatorii 
de condiţii). 

Descrierea ciclilor-maşină se va face utilizind următoarele prescurtări: 

CM 
CMH 
CML 
co 
COH 
COL 
CPO 
CSH 
CSL 
ECO 

OI 

SM 
S~IH 
SML 
SPO 
SSH 
SSL 
( ) 

Citire din memoria externă. 
Citire din memoria externă - octet mai semnificativ. 
Citire din memoria externă - octet mai puţin semnificativ. 
Citire operand. 
Citire operand - octet mai semnificativ. 
Citire operand - octet mai puţin semnificativ. 
Citire din port de I /E. 
Citire din stivă - octet mai semnificativ. 
Citire din~stivă - octet mai puţin semnificativ. 
Extragere cod-opera ţie. 
Operaţie internă."; 

Scriere în memoria externă. 

Scriere în memoria: externă - octet mai semnificativ. 
Scriere in memoria externă - octet mai puţin semnificativ. 

Scriere în port de I/E. 
Scriere în stivă - octet mai semnificativ. 
Scriere în stivă"' - octet mai puţin semnificativ. 
Număr de stări T necesare execuţiei unui ciclu-maşină. 



TA BELUL 1.2. Transferuri pe 8 biţi 

Mnemonica 

I 
Mnemonica 

I 
Descrierea 

I 
Codul-obiect I Indicatorii de condi Iii 

zso 8080 s imbol ică 
Binar \ Hexa s z H P/ V N C 

I 
LD r,r' MOV r,r' r <-r' Ol r r' x.x - --
LD r , n MVI ,., n r<-n 00 r 110 . X -X 

' +- n ->- - -
LD r , (Hi. ) ;\lOV r, M r +-(HL) Ol r 110 x.x 

LD r,(IX +d) r +-(IX+ d ) 11 O 11 101 DD X . X 
01 1' 101 
-<e- el -> 

- -
LD 1·, (IY +d) r+-(IY +cl) 11 111 101 FD .. X . X 

O 1 r 110 
+- d ->- --

LD {HL), r MOV M , r (HL)+-r 01 110 r . X .X 
--

LD (IX+ d ), r (IX +d)+-r 11 O 11 101 DD . X .X 
0 1 110 1' 

+- r! ->-

LD (IY +d) , r (IY Td)+-r 11 111 10 l FD . . X . X 
0 1 1 IO 1' 

+- d ->- --
LD {HL), 11 ;\IVIM, n {HL)+-n 00 110 l lO 36 x.x 

+- n -+ --
LD (IX + d), n (I X+d)+-n 11 011 10 1 

DD I .. :< . X 

I 
00 110 110 36 
~ d ->-
+- n -> 

-- -
LD (IY +d),n (lY +d)+-n 11 111 101 FD . . X . X 

00 110 110 36 
+- d ->-
+- n ->-

--
LD A, (BC) LDAX B A+-(BC) 00 001 O 10 OA )( . X - -
LD A, (DE) LDAX D A+-(DE) 00 O 11 O lO lA x.x 

- -
LD A, (nn) LDA nn A+-(nn) 00 111 010 3A x . x 

+- n -+ 
+- n ->-

- -
LD {BC), A STAX B (BC)+-A 00 OOO O 10 02 • X . X --
LD (DE) , A STAX D (DE)+-A 00 O 10 O 10 12 X . X --
LD (nn), A STA mt {nn)+-A 00 110 O 10 32 x.x 

+- 1L ->-
+- n ->- --

LD A, I A+-I l l 10 l 10 1 ED ţ ţ x Ox I FF O 
Ol O 10 111 57 

LD A,R A+-R 11 101 10 1 ED ţ t x Ox IFF O 
O 1 O 11 111 5F 

--
LD I,A l +-A 11 10 I 101 ED .. X. X 

O 1 OOO 111 47 

LD R,A R+-A 11 101 101 ED . . X. X 
Ol 00 1 11 1 4F 
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Ciclii-maşină 

Observaţii şi note 

EC0{4) r,r' Registru 
--

EC0(4) C0(3) OOO B 
001 C 

EC0(4) CM{3) 
010 D 
011 E 

EC0(4)+ C0(3) 01(5) CM{3) 100 H 
EC0(4) 10 l 

I 
L 

111 A 

EC0(4)+ C0{3) 01(5) CM(3) 
EC0(4) 

EC0(4) SM(3) 

EC0{4)+ C0{3) 01(5) SM(3) 
EC0(4) 

EC0(4)+ C0(3) 01(5) SM(3) 
EC0(4) 

EC0(4) C0(3) SM{3) 

EC0(1)+ C0{3) C0(5) SM{3) 
EC0(4) 

EC0{4)+ C0{3) C0(5) SM(3) Nota l 
EC0(4) 

EC0(4) CM{3) 

EC0(4) CM(3) 

EC0(4) COL(3) COH(4) CM(3) 

EC0(4) SM(3) 

EC0(4) SM(3) 

EC0(4) COL(3) COH(3) S~'.l{3) 

EC0(4)+ Yezi § 1.1.3 
EC0(5) 

EC0(4)+ 
EC0(5) 

EC0(4)+ 
EC0(5) 

EC0(4)+ 
EC0(5) 
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TABELuL 1.3. Transferuri pe 16 biţi 

Mnemonica 
zso 

LD dd, mz 

LD IX, nn 

LD IY, 11n 

LD HL, (nn) 

Descrierea 
simbolică 

LXI rp, nn dd-<c-mi 

LHLD 1m 

IY-<c-nn 

H-<c- (mi+ 1) 
L -<c-(nn) 

Codul-obied I :ndicatorii de condiţii 

Binar I Hexa Z H ,PJV N C 

00 ddO 001 

11 Oll 101 DD 
00 100 001 21 
-<- n -+ 
+- 11, -+ 

11 111 101 FD 
00 100 00 l 21 

00 10 l O 10 2A 

• X . X 

. X , X 

. X . X 

. X , X 

-------- ------ ------- ----- --- --------1 

LD dd,(nn) 

LD IX,(11n) 

LD IY, (nn) 

LD (nn), HL SHLD nn 

LD (nn). dd 

LD (mi) , IX 

LD (m1), IY 

LD SP, H L SPHL 

LD __ SP, IX 
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ddH-<c-(nn+ 1) 
ddt-<c-(nn) 

IXH-<c-(nn+ 1) 
IXt-<c-(nn) 

IYH-<c-(im + 1) 
IYt-<c-(nn) 

11 !Ol 101 ED 
01 ddl 011 

ll 011 101 DD 
00 10 I O 10 2A 

1 l 111 101 FD 
00 10 l O 10 2A 

. X . X 

. X - X 

. X . X 

---------
(nn + 1)-<c-H 
(nn)-<c-L 

(nn + 1)-<c-ddH 
(nn)-<c-ddt 

(nn+ 1)-<c-IXH 
( nn )-<c-IX L 

00 100 O 10 22 

11 101 101 ED 
O 1 ddO 011 
+- n ---+ 
~ 11, -> 

11 011 101 DD 
00 100 O 10 22 

(nn+ 1)-<c-IYH 11 111 101 FD 
(nn)-<c-IYt 00 100 O 10 22 

SP-<c-HL 

SP-<c-IX 

+- n -+ 

11 111 001 F9 

11 O 11 101 DD 
11 111 001 F9 

. X . X 

. X - X 

. X .X 

. X . X 

X . X 

X .X 



Ciclii-maşină 

Observaţii şi note 

ECO{4) COL{3) COH{3) dd Registre 
--

00 BC 
01 DE 

ECO{4)+ COL{3) COH(3) 10 HL 
ECO(4) 11 SP 

Nota 2 

ECO(4) + COL(3) COH(3) 
ECO(4) 

ECO(4) COL(3) COH(3) CML(3) CMH(3) 

ECO(4)+ COL(3) COH(3) CML(3) CMH(3) Indice H = mai 
ECO(4) semnificativ 

Indice L = mai 
puţin semnificativ 

ECO(4)+ COL(3) COH(3) CML(3) CMH(3) 
ECO{4) 

ECO(4)+ COL(3) COH(3) CML(3) CMH(3) 
ECO(4) 

ECO(4) COL(3) COH(3) SML(3) SMH(3) 

----
ECO(4)+ COL(3) COH(3) SML(3) SMH(3) 
ECO(4) 

ECO(4)+ COL(3) COH(3) SML(3) SMH(3) 
ECO(4) 

ECO{4)+ COL(3) COH(3) SML(3) SMH(3) 
ECO(4) 

ECO(6) 

ECO{4)+ 
ECO(6) 
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TABELUL 1.3 (continuare) 

Mnemonica 
Z80 

LD SP, IY 

PUSH qq 

PUSH IX 

PUSH IY 

POP qq 

POP IX 

POP IY 

Mnemonica l 
8080 I Descrierea 

simbolică 

SP-IY 

Codul-obiect I ~nd;cat:ii de condiţii 

Binar I Hexa P/V N C 

11 111 10 l FD 
ll lll 00 1 F9 

- X X 

PUSH rp (SP-2)-qq1 
PUSH PSW (SP- l) -qqH 

li qqO 10 l .X X 

POP rp 
POP PSW 

SP-SP-2 

(SP-2)-IX1 ll 0 11 101 DD 
(SP-1)-IXH l l 100 101 E5 

SP-SP-2 

(SP-2)-IY1 11 111 101 FD 
{SP-1)-IYH 11 100 101 E5 

SP-SP-2 

qqH-(SP, 1) 

qq1-SP 

SP-sP+2 

li qqO 001 

.x. X 

.X. X 

.X. X 

--- --------
IXH-(SP+l) li Oll 101 DD 
IX1-SP 11 100 00 l El 

SP<-SP+2 

IYn-sP+ 1 
IY1-SP 

sP-sP+2 

11 111 10 l FD 
11 100 001 El 

. X. X 

.X . X 

TABELUL 1.4. Schimburi între registre, transfer de blocuri, căutări 

I 
Mnemonica l Descrierea 

I 
Codul-obiect 

I 
Indicatorii de condiţii 

Mnemonica 
zso 8080 simbolică 

Binar I Hexa s z H P/V N C 

EX DE, HL XCHG DE~HL 11 101 011 EB X .X --
EX AF,AF' AF~AF' 00 00 l OOO 08 X -X --

EXX BC~BC' 11 O 11 00 l D9 X . X 
DE~DE' 
HLHHL' --

EX (SP), HL XTHL H~(SP+ 1) ll 100 O 11 E3 . X . X 

L~(SP) 
---

EX (SP), IX IXH~(SP+ l) 11 011 10 l DD . X .X 

IX1~(SP) ll 100 O 11 E3 



Ciclii-maşină 

I' M1 l Mz I M3 I M4 I M5 
Observaţii şi note 

EC0(4) + 
EC0(6) 

EC0(5) SSH(3) SSL(3) 

j SP-1 I-+ j SP-1 I-+ 

EC0(4)+ SSH (3) SSL(3) I 
EC0 (5) I 

I 
I SP-1 I- j SP-1 I-+ 

I I 

EC0(4)+ I SSH (3) SSL(3) 
EC0 (5) 

j SP- 1 I- I SP-1 I-+ 

CSL(3) I CSH~ -) -EC0 (4) 

I SP+ l I-+ I SP + l I-+ 

' -----
EC0(4)+ CSL (3) CSH(3) 
EC0(4) 

I SP + l I-+ I SP + l I-+ 
I 

EC0(4)+ CSL(3) CSH (3 ) I 
EC0(4) 

I SP + l 1- I SP + l I-+ 
I I 

C icli i-maşină 

I l I I I 
Observaţ ii şi note 

M1 Mz ~l3 M4 M5 

I 

EC0(4) 

EC0(4) 

EC0(4) 

EC0(4) CSL (3) CSH (4) SSH(3) SSL(5) 

I SP+ l I-+ I SP- 1 I-+ 

CSL(3) I SSH(J ) I EC0(4)+ CSH(4) SSL(5) 
EC0(4) 

I SP+ l I-+ I SP- 1 I-+ 
I I 
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TABELUL 1.4 (continuare) 

Mnemonica 
zso 

EX (SP) , IY 

LDI 

LDIR 

LDD 

LDDR 

CPI 

CPIR 

CPD 

CPDR 

36 

I 
Mnemonica I 

8080 
Descrierea 
simbolică 

Codul-obie!:t I :ndicatorii de condiţii 

Binar ] Hexa Z H P/V N C 

IYH~(SP + l) 11 111 101 FD .X . X 

(DE)-<-(HL) 
DE-<-DE + l 
HL-<-HL + l 
BC-<-BC-1 

(DE)-<-(HL) 
DE-<-DE + l 
HL-<-HL + l 
BC-<-BC-1 
se repetă pî nă 
cînd BC = O 

(DE) -<-(HL) 
DE-<-DE-1 
HL-<-HL-1 
BC-<-BC-1 

(DE)-<-(HL) 
DE-<-DE-1 
HL-<-HL-1 
BC-<-BC-1 
se repetă pînă 
cînd BC=O 

A-(HL) 
HL-<-HL + l 
BC-<-BC-1 

A-(HL) 
HL-<-HL + l 
BC-<-BC-1 
se repetă pînă 
cînd A= (HL) 
sau BC=O 

A-(HL) 
HL-<-HL-1 
BC-<-BC-1 

11 100 011 EJ 

11 101 101 ED 
10 100 OOO AO 

11 101 101 ED 
10 110 OOO B O 

11 101 101 ED 
10 101 OOO A8 

11 101 101 ED 
10 111 OOO B8 

.x o x to 

. x O x OO 

.x O x t O 

. x Ox OO 

11 10 1 10 l ED t t X t X t 1 
10 100 001 A 1 

11 10 l 101 ED t t X t X ţ 1 
10 110 001 Bl 

11 101 10 l ED t ţ X ţ X t 1 
10 101 001 A9 

(A -(HL) 11 101 101 ED ţ t X t X t 1 
HL-<-HL-1 10 111 001 B9 
BC-<-BC-1 
se · repetă pînă 

cînd A = (HL) 
sau BC = O 



Ciclii~maşină 

I M1 I M2 I Ma I M4 I 
Observaţii şi note 

Ms 

ECO(4)+ CSL(3) I CSH(4) SSH(3) I SSL(5) 
ECO(4) I SP+l 1 ➔ I SP-1 I ➔ 

ECO(4)+ CM(3) SM(5) Nota 3 
ECO(4) Nota 4 

ECO(4) + CM(3) SM(5) 01(5) 
ECO(4) numai cînd 

BC;=0 

ECO(4)+ CM(3) SM(5) Nota 4 
ECO(4) 

ECO(4)+ CM(3) SM(5) 01(5) 
ECO(4) numai cînd 

BC,;i,0 

ECO(4) + CM(3) Ol(5) Nota 4 
ECO(4) Nota 5 

Nota 6 

ECO(4)+ CM(3) 01(5) 01(5) Nota 4 
ECO(4) numai cînd Nota 6 

BC;=0 

ECO(4)+ CM(3) 01(5) Nota 4 
ECO(4) Nota 6 

ECO(4)+ CM(3) Ol(5) 01(5) Nota 4 
ECO(4) numai cînd Nota 6 

BC;=0 

I 
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TABELUL 1.5. Operaţii aritmetico şi logice pe 8 biţi 

Mnemonica 

I 
Mnemonica 

I 
Descrierea 

I 
Codul-obiect I Indicatorii de condiţii 

zso 8080 simbolică 
Binar I Hexa S Z H P/V N C 

ADD A, r ADD r A+-A+r 10 loool r ţţxţxV o t 
--

ADD A,n ADI n A+-A+n 11 loool 110 ţţxţxV o t 
+- n -+ --

ADD A, (HL) ADD M A+-A+{HL) 10 loool 110 ţ ţ X ţ X VJ o t 

ADD A,(IX+d) A+-A + (IX+d) 11 011 101 DD ţţxţxV o t 

10 10001110 
+- 7 -+ --

ADD A,(IY +d) A+-A+(IY+d) 11 111 101 FD ţţxţxV o t 

10 10001 110 
+- 7 -+ --

·'ADC A,s ADC r A+-A+s+CY !oo 1! ttxţxV o t 
ADC M 
ACI n 

--
SUB s SUB r A+-A-s 

SUB M 
!010! ţţxţxV o t 

SUI n --
SBC A, s SBB r A+-A-s-CY 

SBB M 
!o 11! ţţxţxV o t 

SBI n --
AND s ANA r A+-A/\s 

ANA M 
1100! ţţxlxP o o 

ANI n 
--

OR s ORA r A+-AV s !110! ţţx0xP o o 
ORA M 
ORI n --

XOR s XRA r A+-A(Bs !101! ttx0xP o o 
XRA M 
XRI n --

CP s CMP r A-s !111I ţ ţ X ţ xv 1 t 
CMP M 
CPI n --

INC r INR r r+-r+ 1 00 r !100I ttxt xV o 

INC (HL) INR M (HL)+-(HL) + 1 00 110 !100! ţ ţ X ţ xv o 
--

INC (IX+d) (lX+d)+-(lX+ 11 011 101 DD ţ ţ X ţ xv o 
+d)+l oo 110 I 100I 

+- d -+ 
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Ciclii-maşină 

I M1 I M2 I Ma I M, I Ms 
Observaţii şi note 

EC0(1) r I Registru 

EC0(1) C0(3) OOO B 
00 l C 

I 
010 D 

EC0(1) CM(3) 011 E 
100 H 

EC0(1) + C0(3) 01(5) 01(3) 
10 l L 
111 A 

EC0(1) 

EC0(4)+ C0(3) 01(5) 01(3) 
EC0(1) 

La fel ca la ADD, funcţie de s s poate fir, n, (HL), 
(IX+d) sau (I Y +d), 
ca în cazul instrucţi-
unilor ADD. Pentru a 
obţine codul-obiect se - -" înlocuiesc biţii I OOO I 
din codul-obiectal 
instrucţiunii ADD 

- " - corespunzătoare cu 
biţii indicaţi. 

- -" 

- -" 

- -" 

- -" 

EC0(1) 

EC0(4) CM(4) SM(3) 

EC0(1)+ C0(3) 01(5) 01(1) S~1(3) 
EC0(4) 

I 
89 



TABELUL 1.5 (continuare) 

I 
Mnemonica 

I 
Descrierea 

I 
Codul-obiect I Indicatorii de condiţii 

Mnemonica 
zso 8080 simbolică 

Binar I Hexa S Z H P/V N C 

INC (IY+d) (IY +d)~(IY + 11 111 101 FD li txtxV o 
+d)+l 00 110 I 1001 

~ d --+ 

DEC m DCR r m~m-1 11011 tt x txV 1 . 
DCR M 

TABELUL 1.6. Operaţii aritmetice generale şi operaţii de comandă a UC-Z80 

Mnemonica 
Z80 

DAA 

CPL 

NEG 

CCF 

SCF 

NOP 

HALT 

DI 

EI 

IM O 

IM 1 

I 
Mnemonica I 

8080 

DAA 

CMA 

CMC 

STC 

NOP 

HLT 

DI 

EI 

Descrierea 
simbolică 

Converteşte 

conţinutul a
cumulatorului 
într-un format 
BCD după adu
nări sau scă

deri cu operan
zi în format 
BCD 

A~ A 

CY-<-1 

Codul-obiect I Indicatorii de condiţii 

Binar I Hexa 
I 

S Z H P/V N C 

00 100 111 27 lit x t x P t 

00 IO 1 111 2F - X 1 X 

11 10 l IO 1 ED t t X t X V I t 
O 1 OOO 100 44 

00 111 111 3F 

00 110 111 37 

00 OOO OOO 00 

XXX 

X O X 

X X 

o t 
O 1 

---1---------
Oprire UC-Z80 O 1 110 110 76 X X 

Stabilire mod 
întreruperi O 

11 110 O 11 F3 

11 111 O 11 FB 

11 10 l 101 ED 
O I OOO 110 46 

Stabilire mod 11 10 I 10 1 ED 

X X 

X X 

X. X 
întreruperi 1 O 1 O 10 I 10 56 

1-------- ------1-----"----I --- 1---------1 

IM 2 Stabilire mod 
întreruperi 2 

11 101 101 ED .x.x 
O 1 O 11 110 5E I . ___________ ....:.._ _____ ~ ___ ___: _________ _ 
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EC0(4)+ 
EC0(4) 

C0(3) 

Ciclii-maşină 

01(5) 

La fel ca la INC, funcţie de m 

Ciclii-maşină 

M1 I M2 I M3 

EC0(4) 

EC0{4) 

EC0{4)+ 
EC0{4) 

EC0{4) 

EC0(4) 

EC0(4) 

EC0(4) 

EC0(4) 

EC0{4) 

EC0{4)+ 
EC0(4) 

EC0(4)+ 
EC0(4) 

EC0(4)+ 
EC0(4) 

Cl\1(4) 

I M4 

SM(3) 

I Ms I 

Observaţii şi note 

m poare fi r, {HL), 
(IX+d) sau (IY +d), 
ca în cazul instrucţi
unilor INC. Pentru a 
afla codul-obiect se 

înlocuiesc biţii I 1001 

cu I 1011. 

Observaţii şi note 

Nota 7 

Complement faţă de 
1. Nota 8 
Complement faţă de 
2. Nota 9 

Întreruperile nu sînt 
eşantionate la sfîrşi• 

tul instrucţiunilor EI 
şi Dl 
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TABELUL 1.7. Operaţii aritmetice pe 16 biţi 

Mnemonica 

I 
:Mnemonica l Descrierea 

I 
Codul-obiect I Indicatorii de condiţii 

zso 8080 simbolică I Hexa P/ V N' C Binar s z H 

ADD HL,ss DAD rp HL+-HL+ss 00 ss 1 001 XXX o ! 

ADC HL, ss HL+-HL +ss+ 11 101 101 ED ! !xxx 
, .. o ! 

+CY O 1 ss 1 010 

SBC HL, ss HL+-HL-ss- 11 101 101 ED Î Î X X X y 1 ! 
-CY O 1 ssO 010 --

ADD IX, pp IX+-IX+pp 11 011 101 DD . XXX o ! 
O 1 ppl 001 --

ADD IY, rr IY+-n.·+rr 11 111 101 FD .xxx o ! 
00 1'Y 1 001 

--
INC ss INX rp ss+-ss+ 1 00 ssO 011 X X 

INC IX IX+-IX+ 1 11 O 11 101 DD X X 
00 100 011 23 

--
INC 1Y IY+-IY + 1 11 111 101 FD .x . x 

00 100 011 23 --
DEC ss DCX rp SS+-SS-1 00 ssl 011 X X --
DEC IX IX+-IX-1 11 011 101 DD X X 

00 101 O 11 2B --
DEC IY IY+-IY-1 11 111 101 FD .x .x 

00 101 011 2B 

TABELUL 1.8, Rotaţii şi deplasări 

Mnemonica 
zso 

Descrierea 
simbolică I 

___ Co_d_uI_-o_b_ie_ct __ , 

5

Indicatorii~de condiţii 

Binar I Hexa Z H P/V N C 

RLCA RLC 

RLA RAL 

RRCA RRC 

RRA RAR 

42 

lcY[L[1-olJ oo ooo 111 

A 

1- -- I 
-lcY[+-17 ...... ol+- oo 010 111 

A 1;,I 

07 

17 

00 001 111 OF 

I➔ 11➔01➔ lcY I_J oo o 11 111 lF 
A 

. x Ox O! 

.xOx O! 

.x0x O! 



Ciclii-maşină 

I I I I I 
Observaţii şi note 

M1 llf2 Ma M4 Ms 

EC0(4) I OI(4) I OI(3) ss I Registre 

EC0(4)+ OI(4) OI{3) 00 BC 
EC0{4) Ol DE 

10 HL 
EC0(4)+ OI(4) OI(3) 11 SP 
EC0(4) 

pp I Registre 
EC0(4)+ OI(4) OI(3) 
EC0(4) 00 BC 

Ol DE 
EC0(4)+ OI(4) OI(3) 10 IX 
EC0(4) 11 SP 

EC0(6) rr I Registre 

EC0(4)+ 00 BC 
EC0(6) Ol DE 

10 IY 
EC0{4)+ 11 SP 
EC0(6) 

EC0(6) 

EC0(4)+ 
EC0{6) 

EC0(4)+ 
EC0(6) 

Ciclii-maşină 

I I I I I 
Observaţii şi note 

M1 M2 Ma M4 Ms 

EC0(4) 

EC0(4) 

EC0{4) 

EC0{4) 
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TABELUL 1.8 (continuare) 

:Mnemonica I Mnemonica I I 
Codul-obiect I Indicatorii de condiţii 

zso 8080 Descrierea simbolică 
I Hexa Binar S Z H P/ V N C 

RLCr 11 001 O 11 CB !!xO x P o ! 
0010001 1' 

RLC (HL) lcYILl1+-ol+-I 11 001 O 11 CB !!xO x PO ! 
1' 0010001 110 

(HL) 
RLC (IX+d) (IX+d) 11 011 101 DD t!xO x PO ! 

(IY+d) 11 001 O 11 CB 
+- d -+ 

oo joool 110 

--
RLC (IY +d) 11 111 101 FD !!xO xP o ! 

11 001 O 11 CB 
+- d -+ 

00 10001110 
--

RL m 
1- -1 
-lcYl+-17+-0I+- 10101 !! x O x P o ! 

m 
--

RRC m 1-11-oll lcYI 10011 !!xO x P o ! 
m 

--

RR m 
1--1 
-+17-+ol-+lcYI- 10 111 !! x O x P o ! 

m - --

SLA m /cY/+-/7+-Dl+-o I 1001 !! x OxP O! 
m 

--

SRA m 117-+0l-+ICYI I 101/ !!xOxPO! 
_tm 

--

SRL m 0-+17-+0l-+ ICY I lllll !!xOxPO ! 
m -- -
I .j, 

RLD 11-;. 413-;. ol 11-;. 413-;.ol 11 101 101 ED !!xOxP o 

t I t I 
A --(HL) Ol 101 111 6F --

-,-.j,,-.j, 

RRD 11-;.413-;.ol l1-;.4IJ-;.ol 11 101 101 ED !!xOxP o 

t I 
A (HL) Ol 100 111 67 

I 
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Ciclii-maşină 

Observaţii şi note 
Ms 

EC0(4)+ 
EC0(4) 

EC0(-4)+ 
EC0(4) 

EC0(4) + C0(3) 01(5) CM(4) SM(3) 
EC0(4) 

EC0(4)+ C0(3) 01(5) CM(4) SM(3) 
EC0(4) 

La fel ca RLC, funcţie de m m=r, (HL), (lX+d), 
(IY+d) 
Pentru a obţine codul-
obiect se înlocuiesc 

- .. - biţii joooj din codul-
obiect~ instrucţi-

unii RLC corespunză-
to are cu bi ţii indica ţi 

- -.. 

- -.. 

- -.. 

- -.. 

EC0(4)+ CM(3) 01(4) SM(3) 
EC0(4) 

EC0(4)+ CM(3) 01(4) SM(3) 
EC0(4) 
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TABELUL 1.9. Prelucrări pe bit 

Mnemonica 

I 
Mnemonica 

I 
Descrierea l Codul-obiect I Indicatorii de condi ţii 

ZBO 8080 simbolică 
Binar I Hexa S Z H P/ V N C 

BIT b,r Z+-i'b 11 001 011 CB x ! x l xx o 
Ol b r 

-
BIT b, (HL) Z+- (HL)b 11 001 011 CB x ! x l xx o . 

01 b 110 
--

--
BIT b, (IX + d) Z+- (IX +d)b 11 011 101 DD x ! x l xx o . 

11 001 011 CB 
+- d -+ 

01 b 110 

--
BIT b, (IY + d) Z+-(IY +d)b 11 111 101 FD x ! x l xx o . 

11 001 011 CB 

+- d -+ 

01 b 110 
--

SET b, r rb+-1 11 001 011 CB • X . X 

\11\ b r 

SET b {HL) {HL)b+-1 11 001 011 CB . X . X 

\11 \ b 110 
--

SET b, (IX+d) (IX+d)b+-1 11 011 101 DD . X . X 

11 001 011 CB 

+- d -+ 

\11\ b 110 

SET b, (IY +d) (IY +d)o+-1 11 111 101 FD .x . x 

11 001 O 11 CB 
+- d -+ -
\~ \ b 110 

--- --
RES b, m 111b+-0 I 10 \ .x.x 

I 

I 
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Ciclii-maşină 

I I I I I 
Observaţii şi note 

~!1 M2 M3 M, Ms 

~~ 

EC0(4)+ r Registru 
EC0(4) 

OOO B 

EC0(4)+ CM(4) 
001 C 
010 D 

EC0(4) 011 E 
100 H 

\ 101 L 
EC0{4)+ C0{3) 01(5) C\I(-:1) 111 ~ 
EC0(4) 

b Bit testat 

EC0{4)+ C0{3) 01(5) C\I (4) 
OOO o 
001 1 

EC0(4) 010 2 
011 3 
100 4 
101 5 
110 6 
111 7 

EC0{4)+ 
EC0{4) 

EC0(4)+ CM(4) SM(3) 
EC0(4) 

EC0{4)+ C0(3) 01(5) c::11(4) SM(3) 
EC0(4) 

EC0(1)+ C0(3) 01(5) c::11 (1) SM{3) 
EC0{4) 

I 
La fel ca SET, funcţie de m m=r, (HL), (lX+d), 

(IY+d) 
Pentru a obţine codul-
obiect se înlocuiesc 

biţii l.!..!.I din codul-
obiect al instrucţiunii 
SET corespunzătoare 

cu biţii I 101. 
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TABELUL 1.10. Salturi 

Mnemonica 
zso 

JP nn 

JP cc, nn 

JR e 

JR C, e 

Mnemon'ica I 
8080 

JMP nn 

Jcc nn 

Descrierea 
simbolică 

Codul-obiect I :ndicatorii de condiţii 

Binar I Hexa Z H P/V N C 

PC+-nn 11 OOO 011 C3 

Dacă cc ade
vărat PC+-nn, 
altfel continuă 

PC+-PC+e 

+- n -+ 

+- 1t -+ 

11 cc 010 

00 O 11 OOO 

+- e-2 -+ 

C=O continuă 00 111 OOO 

C= 1 PC+-PC+ +- e-2 -+ 
+e 

18 

38 

. X. X 

. X. X 

. X. X 

. X. X 

--------,-------1------- ______ , ___ --------, 

JR NC, e 

JR Z, e 

JR NZ, e 

JP (HL) 

JP (IX) 

JP (IY) 

DJNZ, e 

48 

C= 1 continufL 00 110 OOO 

C=O PC+-PC+ +- e-2 -+ 
+e 

Z = O continuă 1 00 10 1 OOO 

Z= 1 PC+-PC + +- e-2 -+ 
+e 

Z= 1 continuă 00 100 OOO 

Z=O PC+-PC+ +- e-2 -+ 
+e 

~PC+-HL 

I PC+-IX 

PC+-IY 

B+-B-1 

11 101 001 

11 011 101 

11 101 00 l 

11 111 101 

11 101 001 

00 O 10 OOO 

B=O continuă +- e-2-+ 

B#O PC+-PC+ 
+e 

30 . X. X 

28 . X. X 

20 . X. X 

E9 . X. X 

DD . X. X 

E9 

FD . X . X 

E9 

10 . X. X 



Ciclii-maşină 

Observa ţ ii şi note 

EC0(4) C0L(3) C0H(3) cc Condiţia --
OOO NZ(non-zero) 
001 Z(zero) 
010 NC(non-carry ) 
011 C(carry) 

EC0(4) C0L(3) C0H(3) 100 P0(impar) 
10 l PE(par) 
110 P(pozitiv ) 
111 M(negativ) 

EC0(4) C0(3) 01(5) 

*M3 numai dacă se 
îndeplineşte condiţia 

EC0(4) C0(3) 01(5)* (la salt). 
e reprezintă un număr 
scris în complement 
faţă de 2 cuprins 
între -126 şi + 129 

EC0(4) C0(3) 01(5)* 

EC0(4) C0(3) 01(5)* 

EC0(4) C0(3) 01(5)* 

EC0(4) 

EC0(4) + 
EC0(4) 

EC0(4)+ 
EC0(4) 

EC0(4) C0(3) 01(5) 
dacă B,60 

I 
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TABELUL 1.11. Apeluri de subrutine, reveniri, instrucţiuni de restart 

Mnemonica 
Z80 

CALL nn 

CALL cc, nn 

RET 

RET cc 

RETI 

RET.'.\l 

RST p 

Mnemonica 
8080 

CALL nn 

Cec nn 

RET 

Rec 

RST t 

Descrierea 
simbolică 

___ c_o_d_ul_-o_b_iec_t __ , 

5

Indicatorii decondiţii 

Binar I Hex, Z H P/V N C 

(SP-1)+-PCn 11 001 101 CD 

(SP -2)+-PCL +- n --+ 

PC+-mi +- n --+ 

cc=O continuă 11 cc 100 
cc= 1 CALL n11 +- n --+ 

PCL+-(SP) 

PCn+-(SP+ 1) 

11 00 t 001 C9 

cc=O continuă 1 t cc OOO 

CC= t RET 

Revenire din 11 101 101 ED 
întrerupere 

Revenire din 
întrerupere ne
mascabilă 

01 001 101 4D 

11 101 101 ED 
O 1 OOO 10 I 45 

(SP-1)+-PCn ll t lll 

(SP-2)+-PCL 

PCn+-0 

PCL<--P 

X . X 

X. X 

X. X 

X. X 

.x.x 

.x.x 

. X, X 

TABELUL 1.12. Operaţii de intrare/ieşire 

!-ifnemonica 

I 
Mnemonica l Descrierea 

I 
Codul-obiect I Indicatorii de condiţii 

Z80 8080 simbolică 
Dinar I Hexa P/V s z H N C 

INA, (n) IN n A+-(n) 11 011 011 DB .x X 
+- n --+ 

IN r, (C) r+-(C) 11 101 101 ED ţ ţ X ţ X p o 
01 r OOO 

--

INI (HL)+-(C) 11 101 101 ED xtxxxx t X 
B+-B-1 10 100 O 10 A2 
HL+-HL + l 
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Ciclii -maşină 

EC0(4) COL(3) COH(4) I SSH(3) 
1 

SSL(3) 

I SP-1 1-+I SP-1 I-+ 

ECO(4) COL(3) COH(3) 

ECO(4) COL(3) COH(4) SSH(3) SSL(3) 

I SP-1 1-1 SP-1 I-+ 

CSL(3) CSH(3) I ECO(4) 

\ SP+ 1 I-+ \ SP+ 1 I-+ 

ECO(5) CSL(3) CSH(3) 
dacă cc= 1 dacă cc= 1 

I SP+ 1 I- \ SP+ 1 I-

CSL(3) I CSH(3) I ECO(4)+ 
ECO(4) 

I SP+l I- I SP+l I-+ 

CSL(3) I CSH(3) I ECO(4)+ 
ECO(4) 

\ SP+ 1 I- \ SP+ 1 I-

SSH(3) l ECO(5) SSL(3) 

\ SP- 1 I-+ I SP-1 I-+ 

I I 
I 

Ciclii-maşină 

M1 I M2 I Ms I M4 I Ms 

ECO(4) CO(3) CPO(4) 

ECO(4)+ CPO(4) 
ECO(4) 

ECO(-4)+ CPO(4) SM(3) 
ECO(5) 

Observa ţii şi note 

cc 

OOO 
001 
010 
011 

Con diţia 

n-zero) NZ(no 
Z(zero ) 
NC(no 
C(car 

CC=O 100 PO(i 

n-carry) 
ry) 

mpar) 
101 PE(pa r) 
110 P(pozi 

CC= 1 111\ M(neg 
tiv) 
ativ) 

I 

t --
OOO 
001 
0 10 
011 
100 
101 
110 
111 

p 

00 
08 
10 
18 
20 
28 
30 
38 

H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 
H 

Observaţii şi note 

{ A0 +A7~n 
As+A15~A 

{A0 +A,~C N"ota 7 
As+A15-+B 

{ A0 ...,...A7~C 
A8 ...,...A15~B Nota 8 
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TABELUL 1.12 (continuare) 

I 
Mnemonica 

I 
Descrierea 

I 
Codul -obiect I Indicatorii de condiţii 

Mnemonica 
Z80 8080 simbolică 

Binar I Hexa s z H P/V N C 

INIR (HL)+-{C) 11 101 101 ED X l x XX X t X 

B+-B-1 10 110 010 B2 

HL+-HL+ 1 

se repetă pînă 

cînd B = O 
--

IND (HL)+-(C) 11 101 101 ED X ! X X X X t X 

B+-B-1 10 101 010 AA 

HL+-HL-1 
--

INDR (HL)+-(C) 11 101 101 ED x l xxxx t X 

B+-B-1 10 111 010 BA 

HL+-HL-1 

se repetă pînă 
cînd B = O 

' OUT (n). A OUT n (n)+-A 11 010 011 D3 x .x t X 

+-- n --->-

OUT {C), r (C)+-r 11 10 1 10 1 ED x.x t X 

01 r 001 
--

OUTI {C) +-{HL) 11 101 10 1 ED x t xxx X t X 

B+-B-1 10 100 011 A3 

HL+-HL+ 1 
I 

OTIR (C) +-(HL) 11 101 10 1 ED X 1 X X X X t X 
~ ' 

B+-B-1 10 110 O 11 B3 

7'.:1iVi H L+-HL + l 
.• . .,. _ :. ... . -... se repetă pînă - . ' cînd B=O 

--
OUTD (C)+-{HL} 11 10 1 101 ED xtx x X X t X 

B+-B-1 10 101 011 AB 

HL+-HL-1 
--

OTDR {C) +-{HL) 11 101 101 ED xl xxxx ! X 

B+-B-1 10 111 011 BB 

HL+-HL-1 

se repetă pînă 

cînd B = O 
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Ciclii-maşină 

ObserYajii şi note 

ECO(4)+ CPO(4) SM(3) OI(5) {A0 --:--A1+-C 
EC0(5) dacă B#O As+A15+-B 

ECO(4)+ CPO(4) SM(3) {A0 +A1+-C 
EC0(5) I As--:--A15+-B Nota 8 

ECO(4)+ CPO(4) Sl\1(3) OI(5) {A0 --:--A1+-C 
ECO(5) dacă B,;60 As+A15+-B 

ECO(4) CO(3) SPO(4) {A0 +A1+-n 
As+A15+-A 

ECO(4)+ SPO(4) {A0 ~A1 +-C Nota 7 
I 

ECO(4) As-,-A15+-B 

ECO(4) + CM(3) SPO(4) {A0 +A7+-C 
EC0(5) As+A15+-B Nota 8 

ECO(4)+ CM(3) SPO(4) OI(5) {A,+A7+-C 
ECO(5) . dacă B,;60 As+A1s+-B 

ECO(4)+ CM(3) SPO(4) OI(5) {A0 +A1+-C 
ECO(5) As+A15+-B Nota 8 

ECO(4)+ CM(3) SPO(4) OI(5) {A0 +A1+-C 
EC0(5) dacă B,;60 As+A15 +-B 
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NOTE: 

1. Exemplu de transfer într-o locaţie de memorie folosind adresarea indexată pentru 
destinaţie şi adresarea imediată pentru sursă: 

LD (IX-31). 44H 

Jnstrucţiunea va apărea în memorie scrisă în următoarea ordine: 

Adresa A 
} Cod-operaţie 

} Deplasament în complement faţă de 2 

} Operand 

2. Exemplu de instrucţiune de transfer pe 16 biţi utilizînd adresarea imediată pentru 
sursă şi adresarea de registru pentru destinaţie: 

LD BC, 176AH 

In strucţiunea va apărea în memorie scrisă astfel: 

Adresa A 01 } Cod-operaţie 

6A 

17 

} Operand mai puţin semnificativ -+ C 

} Operand mai semnificativ -+ B 

3. Instrucţiunile pentru transfer de blocuri de date, LDI, LDIR, LDD şi LDDR, utili-
zează toate, în acelaşi mod, următoarele registre: 

HL, pentru a adresa locaţia-sursă, 

DE, pentru a adresa locaţia-destinaţie şi 

BC, ca numărător de octeţi. 

Pentru folosirea ·corectă. a celor patru instrucţiuni de transfer trebuie ca registrele HL, 
DE şi BC să fie iniţializate, în prealabil, conform operaţiei ce se doreşte a fi executată. 

LDI, Load and Increment, încărcare şi incrementare, transferă un octet din locaţia 
adresată de HL în locaţia adresată cu DE. Registrele HL şi DE se incrementează pentru a 
fi pregătite să adreseze următoarele locaţii, iar numărătorul de octeţi BC se decrementează. 
Instrucţiunea e utilă atunci cînd între transferul a doi octeţi sînt necesare prelucrări supli
mentare. Dacă aceste prelucrări nu sînt necesare se poate folosi instrucţiunea LDIR, Load, 
Increment and Repeat, încărcare, incrementare şi repetare, care repetă transferul pînă cînd 
numărătorul de octeţi devine zero. Menţionăm că lungimea maximă a unui bloc poate fi de 
64 Kocteţi şi că zonele de transfer se pot suprapune. 

Instrucţiunile LDD şi LDDR sînt asemănătoare cu LDI şi LDIR, diferenţa constînd 
numai în aceea că registrele de adresare, HL şi DE, sînt decrementate după fiecare transfer. 
Deci LDI şi LDIR iniţiază transferul cu adresa de început a blocului, în timp ce LDD şi 
i,DDR cu adresa de sfîrşit. 

Exemplu: 

{ HL , 3333H 

{ 
HL 333·iH 

(3333H): 55H (3333H): 55H 
DE : 7777H Executînd instrucţiunea LDI DE 7778H 

(7777H): 99H 
se obţine următoarea situaţie: 

(7777H): 55H 
BC : 0BH BC 0AH 

~4. rfndicatorul P/V se pune pe „O" dacă BC-1=0. În celelalte cazuri P/V rămîne „1". 



5. Instrucţiunile de căutare, CPI, CPIR, CPD şi CPDR, compară acumulatorul cu con
ţinutul locaţiei adresate de HL. Rezultatul comparaţiei se memorează în indicatorul de 
condiţii Z. Ca şi în cazul transferurilor, CPI, Co111p01·e and Increment, după ce compară acu
mulatorul cu (HL), incrementează registrul HL şi decrementează numărătorul de octeţi. 
Dacă nu sînt necesare prelucrări suplimentare între două comparări de octeţi succesivi, se 
poate utiliza instrucţiunea CPIR, Compare, I11cremc11t and Repeat, care repetă comparaţia 
fie pînă cînd A= (HL), fie pînă cînd BC = O. 

CPD şi CPDR sînt asemănătoare cu CPI şi CPIR diferenţa constînd numai în faptul că 
registrul HL este decrementat după fiecare comparaţie. 

Exemplu: 

HL 
A 

BC 
(1111H): 
(1112H): 
(1113H): 

P/V: 
z : 

1111H 
OF3H 
0007H 
77H 
OlH 
OF3H 
o 
o 

Executînd instrucţiunea CPIR, 
se obţine următoarea situaţie: 

HL 
A 

BC 
(1111H): 
( 1112H): 
( 1113H): 

P/V: 
z : 

1114H 
OF3H 
0004H 
77H 
OlH 
OF3H 
1 
1 

6. Indicatorul Z se pune pe „ 1" dacă A = (HL). În celelalte situaţii Z =0. 
7. Executînd o operaţie de adunare a două numere, de exemplu, 17 (BCD) şi 39 (BCD), 

se obţine simplu, în aritmetică zecimală, rezultatul 56. Lucrind cu reprezentări binare: 

OOO 1 

+0011 

O 101 

O 111 

1001 

0000 = 50H 

rezultatul este incorect. Instrucţiunea DAA ajustează acest rezultat pentru a se obţine repre
zentarea corectă BCD a sumei: 

O 101 

+oooo 
O 101 

0000 

0110 

0110 = 56 

8. Dacă acumulatorul conţine O 101 1101, după execuţia instrucţiunii CPL va conţine 
1010 0010. 

9. Conţinutul acumulatorului O 101 1101 se modifică după execuţia instrucţiunii NEG, 
devenind 10 10 00 11. 

10. Valorile lui r sînt aceleaşi ca în tabelul 1.9; dacă 1·= 110, se modifică numai indi
catorii de condiţii. 

11. Dacă rezultatul scăderii B-1 este „O" ,indicatorul Z se poziţionează pe „ 1"; în cele
lalte situaţii Z=O. 

1.2. CIRCUITUL"f PENTRU COMANDA INTRĂRILOR/IEŞIRILOR 
PARALELE PIO-Z80 

Circuitul pentru comanda intrărilor/ieşirilor paralele, PIO-Z80, este des
tinat conectării echipamentelor periferice cu interfeţe paralele la unităţi 
centrale realizate cu microprocesoare Z80. 

PIO-Z80 cuplează perifericele prin intermediul a două port-uri de I/E 
de 8 biţi concepute să lucreze independent, port-ul A şi port-ul B. Fiecare port 
are asociate două semnale, READY şi STROBE, cu ajutorul cărora poate 
comanda transferul datelor. Ieşirea READY indică perifericului faptul că 
port-ul este pregătit, gata, pentru un transfer de date. Intrarea STROBE 
de la periferic semnalează dnd a apărut un transfer. 
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Circuitul PIO-Z80 poate fi programat să lucreze in unul din următoarele 
patru moduri : 

Modul O, 

Modul 1, 

Modul 2, 

Moditl 3, 

iesire-octet 
' 

intrare-octet 

intrare/ ieşire-octet 

intrare/ieşire pe bit. 

Ambele port-uri de I/E se pot programa să lucreze in modul O. Cele două 
port-uri sint prevăzute cu registre de ieşire adresabile direct de către UC, 
datele putind fi transmise către oricare din ele in orice moment. După ce 
datele au fost scrise intr-un port, se va activa ieşirea READY corespunzătoare, 
indicindu-se in acest fel perifericului asociat că informaţia e disponibilă şi 

se poate efectua transferul. După transferarea datelor, dispozitivul extern 
va răspunde activind intrarea STROBE, care, la rindul ei, va putea conduce 
la generarea unei intreruperi, in cazul in care aceasta a fost in prealabil 
validată. 

în modul 1 cele două port-uri ale circuitului PIO-Z80 pot fi utilizate pentru 
a transfera informaţia de la periferic spre UC. Fiecare din port-uri are un 
registru de intrare adresabil direct de unitatea centrală. Cind urmează să 

se citească un octet din port, PIO poziţionează intii semnalul READY. Peri
fericul detectează acest lucru şi ca răspuns, plasează datele pe liniile de intrare/ 
ieşire, eşantionindu-le cu ajutorul semnalului STROBE. Semnalul STROBE 
e utilizat de PIO pentru a memora datele în registrul de intrare şi a declanşa 
o cerere de întrerupere, dacă aceasta a fost în prealabil validată. 

În modul 2, bidirecţional pe octet, se foloseşte pentru transfer un singur 
_port, A, impreună cu semnalele de comandă ale ambelor port-uri. Celălalt 

port, B, trebuie programat in modul 3 şi mascat. O operaţie de ieşire este si
milară cu un transfer in modul O, cu observaţia că datele se pot genera numai 
cindlinia STROBE a port-ului A e pe „O". în intrare funcţionarea este asemă
nătoare cu lucrul in modul 1 cu menţiunea că pentru .dialog se intrebuinţează 
semnalele de comandă şi întreruperea asociate port-ului B. 

Modul 3, utilizabil de ambele port-uri, permite definirea individuală a 
biţilor ca intrări sau ieşiri. Nu se folosesc semnalele de comandă, intreruperea 
generindu-se la activarea unei singure intrări sau a tuturor. Prin programare 
se specifică nivelul activ al fiecărei intrări, ,,O" sau „ 1 ", şi condiţia logică ce 
va trebui să fie indeplinită pentru a se genera intreruperea: SAU - o singură 
intrare activă, ŞI - toate intrările active. De exemplu, dacă unul din port-ur 
este programat să aibă intrări active pe „O" şi condiţia logică este ŞI atunci 
circuitul PIO-Z80 va genera o cerere de întrerupere cind toate intrările acelui 
_port trec pe „O" . 

Precizăm că numerotarea modurilor are şi o semnificaţie mnemotehnică: 
0=0ut (ieşire), 1 =In(intrare), 2=Bidirecţional. 
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1.2.1. STRUCTURA CIRCUITULUI PIO-Z80 

În figura 1.19 este dată schema bloc a unui circuit PIO-Z80. După cum 
se observă, el este structurat în jurul unei magistrale interne la care sînt conec
tate logica de comandă internă, partea de interfaţă cu UC-Z80, cele două 
_port-uri de I/E şi logica de comandă a întreruperii. 

{
Magistrală 8 
date 

lnterf.il,a. Linii de 6 
cu uc-:zao c:emandă 

PI0-280 

+SV.(N)~ 

i ! ! 

3 

' Linii de <10m.i.ncă întreruperi 

Fig. 1.19. Schema bloc a circuitului PIO-Z80 

Inter-fata cu 
i spozitlvele 

periferice 

Cele două port-uri de I/E, identice, au organizarea din figura 1.20, con
ţinînd fiecare registre separate de intrare şi ieşire, patru registre de comandă 
şi partea de logică pentru controlul transferului. Toate transferurile între UC 
şi periferice utilizează registrele de intrare sau ieşire, schimbul efectiv de 
informaţie cu perifericul desfăşurîndu-se sub comanda semnalelor READY 
şi STROBE. Modul de lucru al port-ului este memorat într-un registru de doi 
biţi. Celelalte trei registre de comandă sînt utilizate numai în modul 3. 

Registru 
comardă 
masti 
(2 biţi) 

Valiclare 
ieşiri 

~esistru 
1es1re 
{8biţi) 

Logică ge 
comanda 
transfer 

Magistrală pentru date 
sau comenzi către 
dispozitivele periferice 
(8 biţi) 

Fig. 1.20. Organizarea u nui port de I/E din PIO-Z80 
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Registrul de selecţie I/E specifică biţii de ieşire, validîndu-i; biţii rămaşi 
sînt consideraţi intrări. Registrele de măşti şi de comandă-măşti se folosesc 
pentru fixarea condiţiilor de întrerupere. Registrul de măşti memorează 
biţii activi şi pe cei inactivi sau mascaţi. Cu ajutorul registrului de comandă
măşti se precizează întîi dacă starea activă a biţilor este „1" sau „O", apoi 
dacă întreruperea se va genera cînd oricare din biţii nemascaţi este activ, 
condiţia SAU, ori numai cînd toţi biţii de intrare nemascaţi sînt acfo·i, con
diţia ŞI. 

Logica de comandă a întreruperilor asigură desfăşurarea protocolului 
de întrerupere al UC-Z80 în cazul conectării circuitului PIO-Z80 într-o struc
tură în lanţ, daisy-chain. într-o astfel de conectare prioritatea unui circuit 
e determinată de poziţia lui fizică. Transmiterea priorităţii se face cu ajutorul 
a două semnale, semnalul de intrare pentru validarea întreruperilor, IEI, 
şi semnalul de ieşire pentru validarea întreruperilor, IEO. Dispozitivul cel 
mai apropiat de UC e prioritar, iar în cadrul unui PIO-Z80 port-ul A este 
prioritar faţă de port-ul B. întreruperile generate cu PIO-Z80 pot semnala 
unităţii centrale fie o cerere de transfer din partea perifericului, cînd se lucrea
ză în modurile O, 1 sau 2, fie îndeplinirea unei condiţii, o valoare programată 
a liniilor de I/E, cînd se lucrează în modul 3. 

Comportarea în întreruperi a lui PIO-Z80 corespunde modului 2 de lucru 
al microprocesorului Z80; după acceptarea unei întreruperi PIO trebuie să 
genereze un vector de 8 biţi, care împreună cu conţinutul registrului I formează 
adresa unei locatii de unde se va citi adresa subrutinei de serviciu. Fie
care port poate fi programat să aibă un vector de întrerupere propriu. Cel 
mai puţin semnificativ bit al vectorului este întotdeauna pus pe zero în PIO
Z80, avînd în vedere că adresa pe 16 biţi a subrutinei de serviciu trebuie să se 
găsească în două locaţii succesive de memorie începînd cu o adresă pară. 

Spre deosebire de alte circuite periferice din familia Z80, PIO nu vali
dează întreruperile imediat după programare ci mai tîrziu, după ce a fost 
sesizată o trecere a lui Ml pe „O", corespunzătoare, de exemplu, unui ciclu de 
extragere. Pentru a permite tratarea întreruperilor de la dispozitivele mai 
puţin prioritare PIO trebuie să genereze semnalul IEO dt mai repede după 
terminarea rutinei de serviciu. În acest scop PIO-Z80 ştie să decodifice direct 
de pe magistrala de date a sistemului instrucţiunea de revenire RETI şi 
în funcţie de starea ,a, să poziţioneze semnalul IEO pe „l". 

1.2.2. DESCRIEREA CONEXIUNILOR EXTERNE 

PIO-Z80 are 40 de conexiuni externe grupate, aşa cum se vede în figura 1.21 
pe functiuni, pe de o parte legate de interfaţa cu UC, magistrala de date, sem
nalele de comandă a circuitului şi a întreruperilor, iar pe de altă parte legate 
de interfata cu perifericele, port-urile A şi B. Circuitul se poate conecta direct 
cu UC-Z80 fără a fi necesară adăugarea de logică externă. În sisteme mari 
ar putea fi necesare decodificatoare de adresă şi/sau buffer-e. 

1.2.2.1. MAGISTRALA DE DATE 

D07 D7, Data Bus. Intrări/ieşiri trei-stări active pe „1 ". Magistrala de 
date e utilizată pentru a transfera date şi comenzi între UC şi PIO-Z80. 
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Fig. 1.21. Conexiunile externe ale circuitului PIO-280 

t.2.2.2. SEMNALELE DE COMANDĂ A CIRCUITULUI 

Port 
A 

Port 
8 

Ml, Machine Cycle One, primul ciclu-maşină. Intrare de la UC activă 
pe „O". Este folosită ca impuls de sincronizare pentru a comanda diferite 
operaţii interne din PIO. Ml activ împreună cu RD semnalează un ciclu de 
extragere, iar împreună cu IORQ achitarea unei întreruperi. În afara acestor 
două funcţiuni cunoscute, Ml mai serveşte la sincronizarea logicii de întreru
peri şi, atunci dnd apare fără RD sau IORQ pe „O", la iniţializarea circuitului. 

RD, Read Cycle Status, ciclu de citire. Intrare de la UC, activă pe „O". 
Cind e activă semnalează faptul că sistemul execută un ciclu de citire din 
memoria externă sau un ciclu de citire I/E. Împreună cu B/A Sel, C/D Sel, 
CE şi IORQ este intrebuinţată pentru a transfera date de la PIO-Z80 la UC. 

IORQ, Input/Output Request, cerere de I/E. Intrare de la UC, activă 
pe „O". Activă odată cu CE şi RD semnalează o operaţie de citire: port-ul 
adresat de B/A Sel transferă datele către UC. Activă doar impreună cu CE, 
semnalează o operaţie de scriere: în port-ul adresat de B/A Sel sint scrise date 
sau comenzi în funcţie de starea liniei C/D Sel. IORQ şi Ml active simultan 
specifică un ciclu de achitare întrerupere în care PIO va trebui să plaseze un 
vector pe magistrala de date. 

CE, Chip Enable, validare capsulă. Intrare activă pe „0". Activarea 
acestei intrări selectează circuitul pentru a se putea efectua transferuri de 
date cu UC. 
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B/A Sel, Port B Or A S elect, selecţie port A sau B. Intrare activă pe „1" 
Selectează unul din cele două port-uri: ,,O" pentru A, ,, 1" pentru B. De obicei 
această intrare e comandată cu bitul A0 al magistralei de adrese. 

C/D Sel, Control Or Data Select, selecţie comenzi sau date. Intrare activă, 
pe „l ". Defineşte tipul transferului ce se efectuează intre UC şi PIO-Z80 :. 
„O" pentru date, ,,1" pentru comenzi. Intrarea e de obicei comandată cu bitul 
A1 al magistralei de adrese. 

1.2.2.3. SEMNALELE DE COMANDĂ A ÎNTRERUPERILOR 

INT, Interrupt Request, cerere întrerupere. Ieşire drenă-în-gol activă pe 
„O". Activarea acestei ieşiri înseamnă că PIO-Z80 emite o cerere de întrerupere 
către UC. 

IEI, Interrupt Enable In, intrare validare întreruperi. Intrare activă pe 
,,1". Semnal utilizat pentru conectarea circuitului într-un lanţ de priorităţi: 
IEI = 1 indică circuitului PIO-Z80 faptul că nici-un dispozitiv prioritar nu 
este servit în acel moment de o rutină de tratare a întreruperii. 

IEO, Interrupt Enable Out, ieşire validare întreruperi. Ieşire activă pe 
„1 ". Această ieşire se conectează la intrarea IEI a următorului circuit din 
lanţul de priorităţi. IEO este „1" numai dacă intrarea IEI este „1" şi UC 
nu serveşte o întrerupere generată de PIO. în acest fel IEO poate bloca 
generarea întreruperilor de către dispozitivele cu prioritate scăzută pe timpul 
tratării unei întreruperi solicitate de un circuit prioritar. 

1.2.2.4. PORT-UL A 

A0 7 A7, Port A Bus, magistrală port A. Intrări/ieşiri trei-stări prin 
intermediul cărora se transferă date, stări sau comenzi între PI0-Z80 şi echi
pamentul periferic conectat. 

ARDY, Register A Ready, registru A gata. Ieşire activă pe „1" a cărei 
semnificaţie depinde de modul de lucru programat: 

Ieşire-octet. Este activată cind registrul de ieşire al port-ului A a fost 
încărcat, magistrala cu perifericul e stabilă şi pregătită pentru transferul 
octetului la periferic. 

Intrare-octet. ARDY e activată cînd registrul de intrare al port-ului A 
este gol şi gata să accepte date de la periferic. 

Intrare/ieşire-octet. Ieşirea este activată cînd datele sînt disponibile in 
registrul de ieşire al port-ului A pentru a fi transferate către periferic. În 
acest mod datele nu vor fi plasate pe magistrala cu perifericul pînă cind 
ASTB nu e activ. 

Intrare/ieşire pe bit. ARDY e invalidat şi forţat pe „O". 
ASTB, Port A Strobe Pulse From Peripheral Device, impuls de eşantio

nare de la periferic pentru port-ul A. Intrare activă pe „O" avind următoarele 
semnificatii, în functie de modul de lucru: 

I eşir;-octet. Frontul pozitiv al acestui semnal este generat de periferic 
pentru a semnala recepţionarea datelor emise de PIO. 

Intrare-octet. Se emite de periferic pentru a încărca datele în registrul 
de intrare al port-ului A. Încărcarea se face cind semnalul e activ. 
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Intrare/ieşire-octet. Cind semnalul e activ datele din registrul de ieşire 
al port-ului A sint emise pe magistrala cu perifericul a port-ului A. Frontul 
pozitiv al semnalului înseamnă recepţionarea datelor. 

Intrare/ieşire pe bit. Intrarea ASTE se inhibă intern. 

1.2.2.5. PORT-UL B 

B0--:-B7, Port B Bus, magistrală port B. Intrări/ieşiri trei-stări destinate 
transferării de date, stări sau comenzi intre PI0-Z80 şi echipamente peri
ferice. Ieşirile acestui port pot comanda tranzistori Darlington asigurind un 
curent de 1,5 mA la 1,5 V. 

BRDY, Register B Ready, registru B gata. Ieşire activă pe „ l" cu funcţii 
similare cu cele ale ieşirii ARDY. Menţionăm că atunci dnd se lucrează în 
mod bidirecţional, numai cu port-ul A, semnalul BRDY este „1" dacă regis
trul de intrare al port-ului A e gol şi pregătit să accepte date de la periferic. 

BSTB, Port B Strobe Pulse From Peripheral Device, impuls de eşantio
nare de la periferic pentru port-ul B. Intrare activă pe „O" cu funcţii similare 
cu cele ale intrării ASTB. Numai dnd se lucrează în modul bidirecţional 
semnalul BSTB eşantionează datele de la periferic înscriindu-le în registrul 
de intrare al port-ului A. 

1.2.3. DIAGRAME DE TIMP 

1.2.3.1. CICLUL DE SCRIERE UC 

Scrierea comenzilor sau datelor în PIO-Z80 se face cu ajutorul instruc
ţiunilor de ieşire. Diagrama de timp a unui ciclu de scriere este dată în fi
gura 1.22. Se observă concordanţa cu ciclul de ieşire al microprocesorului 
Z80 (vezi figura 1.10) care introduce în mod automat o singură stare de aştep
tare Tw. Pentru a se asigura funcţionarea corectă a circuitului PIO, nu se mai 
admite inserarea altor stări Tw. Menţionăm, de asemenea, că neexistînd o 
conexiune externă pe care să primească un semnal explicit de comandă a 
scrierii, PIO-Z80 îl generează intern. Acest semnal, WR* in figura 1.22, ge
nerat intern, este activ dnd lipseşte RD. 

1.2.3.2. CICLUL DE CITIRE UC 

Diagrama de timp, prezentată in figura 1.23, arată, ca şi in cazul scrierii, 
concordanţa cu ciclul de intrare al microprocesorului Z80. La fel, nu se permite 
introducerea de stări Tw suplimentare faţă de starea adăugată în mod automat 
de UC-Z80. 

1.2.3.3. MODUL O (IEŞIRE-OCTET) 

Desfăşurarea în timp a operaţiilor specifice modului O de lucru, ieşire
octet, este ilustrată în figurile 1.24, 1.25 şi 1.26. Iniţierea unui ciclu de ieşire 
se face întotdeauna prin execuţia, de către UC, a unei instrucţiuni OUT. 
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Impulsul WR *, generat intern pe timpul unei astfel de instrucţiuni, va condi
ţiona înscrierea datelor trimise pe magistrala de date a sistemului, D0 --:-D7, 

în registrul de ieşire al port-ului adresat. La sfirşitul instrucţiunii de ieşire, 

după dezactivarea lui WR*, PIO va poziţiona pe „l ", cu frontul negativ al 
ceasului <l>, ieşirea READY corespunzătoare port-ului în care s-a făcut scrie
rea. în acest fel se indică perifericului că poate prelua un octet, frontul pozitiv 
al semnalului READY putînd fi folosit de către dispozitivul de I/E pentru 
memorarea acestui octet. READY va rămine activ, ,,l ", pînă la recepţionarea 
unui front pozitiv pe linia STROBE cu ajutorul căruia se va genera totodată, 
o întrerupere, dacă port-ul respectiv a fost programat şi validat să lucreze în 
întreruperi şi dacă este prioritar. 

În cazul în care se lucrează fără semnalul STROBE, cu intrarea corespun
zătoare legată la „1 ", ieşirea READY va fi forţată pe „O" după o perioadă şi 
jumătate a lui <l> de la activarea comenzii IORQ. READY va fi repus pe „1" 
cu primul front negativ al ceasului după dezactivarea lui IORQ (figura 1.25). 
Această acţionare garantează că READY este întotdeauna pe „O" la schim
barea datelor în port şi că trecerea lui pe„ 1" se face ori de cîte ori se va executa 
o instrucţiune OUT. 

Dacă cele două linii de comandă a transferului, READY şi STROBE, 
sînt legate împreună, PIO-Z80 va genera pe aceste linii un impuls cu durata 
o perioadă a ceasului <l> ca în figura 1.26. Frontul pozitiv al lui READY / 
STROBE nu va mai poziţiona pe „O" ieşirea !NT, datorită logicii interne din 
PIO, care nu permite ca durata impulsului pozitiv pe STROBE să fie mai 
mică decît durata lui Ml. 

i.2.3.4. MODUL 1 (INTRARE-OCTET) 

"'Cn ciclu de intrare poate fi iniţiat de către periferic prin punerea pe „O" 
a liniei STROBE corespunzătoare port-ului programat să lucreze in modul 1, 
ca în figura 1.27. Pe timpul cit acest semnal este „O" intrările în poit sînt 
eşantionate, transferindu-se în registrul de intrare al port-ului. Cu frontul po-
zitiv al lui STROBE se poate genera o întrerupere, ca şi în modul O, dacă 
port-ul respectiv a fost programat şi validat să lucreze în înţreruperi şi dacă 
este prioritar. După trecerea pe „1" a lui STROBE, cu următorul 
front negativ al lui <l>, se va inactiva ieşirea READY semnalind periferi
cului că registrul de intrare este plin şi că trebuie inhibată încărcarea unui 
nou octet, pînă la preluarea de către UC a octetului păstrat in registrul de 
intrare al port-ului. Preluarea se face cu ajutorul unei instrucţiuni IN 
de obicei în timpul rutinei de tratare a întreruperii. Activarea semnalului 
READY se va face la sfîrşitul acestei instrucţiuni, cu primul front negativ, 
al ceasului <l> după trecerea pe „ 1" a lui RD, indidndu-se astfel dispozitivu
lui de I/E că poate transmite un nou octet către PIO. 

Ţinînd cont că după iniţializare ieşirea READY rămîne pe „O", pentru 
.a lansa un transfer în modul 1, este necesară, în unele sisteme, executia unei 
instrucţiuni IN false pentru a se face READY = 1. Vom detalia această obser
·va ţie în § 1.2. 4. 
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Fig. 1.28. Intrare-octet cu linia STROBE 
conectată la „O" 

Dacă nu se foloseşte, intrarea STROEE trebuie conectată la „O". În 
această situaţie semnalul READY va fi inactivat o perioadă şi jumătate a 
ceasului <D după trecerea pe „O" a comenzii IORQ în timpul unei instrucţiuni 
IN de citire a port-ului (figura 1.28). Astfel se previne schimbarea datelor in 
registrul de intrare pe timpul eşantionării acestuia de către UC. READY va 
fi reactivat la fel ca mai sus cu primul front negativ al lui <D după trecerea 
pe „1" a lui RD. 

1.2.3.5. MODUL 2 (INTRARE/IEŞIRE-OCTET) 

În figura 1.29 este dată desfăşurarea în timp a transferului de octeţi 
cînd PIO-Z80 este programat să lucreze în modul 2. Acest mod poate fi pro
gramat numai pentru port-ul A, utilizîndu-se toate semnalele de comandă
transfer ale circuitului PIO. 

După cum se poate vedea în figura 1.29, funcţionarea este aproape iden
tică cu funcţionarea corespunzătoare modurilor O şi 1, descrisă anterior (vezi 
figurile 1.24, 1.27): pentru comanda ieşirii se folosesc liniile ARDY şi ASTE,. 
iar pentru intrare ERDY şi ESTE. Diferenţa constă numai în faptul că, 
atunci cînd se lucrează în modul 2/ieşire-octet, datele sînt plasate pe magistra-
la către periferic numai pe durata cît ASTE este activ, dispozitivul de I/E 
putîndintrebuinţa frontul pozitiv al acestui semnal pentru memorarea octetului-

WR 

ARDY 

A 5TB 

Magistra~l-________ ~~~i>t--:--:----< 
Port A -

INT 

'l STB 

B ROY 

RO 
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În timp ce ASTB este activ, adică atunci cind PIO efectuează o ieşire
octet, dispozitivul periferic nu trebuie să plaseze date pe magistrala de 
intrare/ieşire a port-ului A. În scopul rezolvării acestui conflict potenţial 
perifericul poate utiliza semnalul BSTB, decalat în timp faţă de ASTB, pentru 
a valida emisia datelor pe magistrală. Această condiţionare este permisă 
ţinind seama că PIO-Z80, atunci cind lucrează în modul 2, memorează datele 
în registrul de intrare cind BSTB=0, pe nivel. De asemenea, validarea pe 
magistrală a datelor cu BSTB este permisă şi pentru că PIO-Z80 nu impune 
nici-un timp de menţinere a datelor după dezactivarea lui BSTB. Dacă ASTB 
este activ pe timpul cit UC execută o operatie de citire a port-ului A, ca răspuns 

-- ' . 
la o întrerupere generată cu BSTB, UC va citi registrul de ieşire în locul regis-
trului de intrare. Deşi datele eşantionate cu BSTB sînt, în această situaţie, 
corect memorate în registrul de intrare al port-ului, UC nu poate citi 
registrul. Pentru a elimina această situaţie, activarea lui ASTB poate fi con
diţionată şi de BRDY = 1, avînd în vedere că, atunci cind BRDY =0, PIO-Z80 
poate aştepta rezolvarea de către UC a unei întreruperi generate cu BSTB. 

1.2.3.6. MODUL 3 (INTRARE/IEŞIRE PE BIT) 

Cînd PIO-Z80 functionează în modul 3 semnalele de comandă a transfe
rului nu sint folosite, unitatea centrală a sistemului putind să execute în orice 
moment operaţii de scriere sau citire în/din port-uri. La scriere datele sint me
morate in registrul de ieşire cu aceeaşi desfăşurare în timp ca în modul O. 
Aşa cum am spus la descrierea conexiunilor externe, ARDY este întotdeauna 
forţat pe „O" cind port-ul A lucrează în modul 3. Acelaşi lucru se întîmplă 
şi cu BRDY, excepţie făcînd situaţia cind port-ul A este in modul 2, ieşirea 
BRDY rămînînd în acest caz neafectată. 

În figura 1.30 este dată desfăşurarea în timp a unei operaţii de citire a 
unui port programat să lucreze în modul 3. Octetul citit de către UC va fi 
compus din biţi aparţinind registrului de ieşire, pentru liniile desemnate ca 
ieşiri, şi din biţi aparţinînd registrului de intrare, pentru liniile specificate 
ca intrări. Registrul de intrare va conţine datele prezente pe magistrala cu 

Magistrală 
Por'. 

T2 Tw T3 

X „Date 1 " X ,. Date 2·· X 
t 

( 
Cond1ţ1a _de ,ntrerupere '\ 
apare a1c1 ,~----+ '> 

I 

' I 

~7 
)}ate ·,"plasat pe magistrată 

Fig. 1.30. Citire dintr-un port programat în modul 3 
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perifericul înainte de frontul negativ al semnalului RD: în figura 1.30 UC 
va citi „Date 1 ", condiţia care a generat întreruperea, şi nu „Date 2". 

Cînd se lucrează în modul 3 PIO supraveghează în permanenţă liniile 
nemascate ale port-ului pentru a surprinde apariţia unei configuraţii de biţi 
stabilite să genereze o întrerupere, evident numai dacă întreruperile corespun
zătoare port-ului respectiv sînt validate. Întreruperea se generează atunci 
dnd condiţia logică se schimbă din falsă în adevărată. Pentru ca acelaşi port 
să genereze o nouă întrerupere, condiţia care a generat întreruperea trebuie să 
devină falsă şi apoi, din nou, adevărată. De exemplu, să presupunem condiţia 
logică SAU. Întreruperea va fi generată dacă o linie nemascată devine activă. 
Dacă, în continuare, o altă linie nemascată devine şi ea activă, PIO-Z80 
nu va mai genera o nouă întrerupere. Mai mult, dacă două linii nemascate de,·in 
active simultan, PIO va genera o singură întrerupere. Înainte ca PIO să gene
reze o altă întrerupere trebuie, deci, ca toate liniile nemascate să devină 
inacfo·e şi apoi cel puţin una să fie activată. Conexiunile externe ale port-ului 
definite ca ieşiri pot contribui la condiţia logică ce generează întreruperea 
dacă poziţiile lor nu sînt mascate. _ 

în cazul î~care condiţia logică devine adevărată puţin înainte de Ml sau 
pe durata lui Ml, întreruperea va fi generată după frontul pozitiv al acestui 
semnal, dacă această condiţie rămîne adevărată şi după front. 

în figura 1.31 se dă un exemplu de generare a întreruperii de către port-ul A 
programat să lucreze în modul 3. Condiţia logică selectată este SAU iar starea 
actiYă „l ". Toţi biţii sînt mascaţi în afară de A0 şi A1, ceea ce echivalează 
deci cu o poartă SAU în logică pozitivă cu două intrări. După poziţionarea 
lui A0 pe „l ", condiţia logică devine adevărată, PIO generind o întrerupere. 
UC răspunde la această întrerupere cu un ciclu de achitare-întrerupere, 
IORQ+lVIl =0, în care PIO va transmite vectorul de întrerupere şi UC 
va apela subrutina de serviciu corespunzătoare. A0 poate trece acum pe „O" 
fie singur, fie ca rezultat al unei acţiuni întreprinse în subrutina de serviciu. 
Trecerea lui A0 pe „O" înseamnă, în situaţia din figura 1.31 dnd şi A1 e „O", 
o anulare a condiţiei logice care generează întreruperea. Acum, după execuţia 
instructiunii de revenire RETI care initializează schema de întreruperi din 
PIO, o' nouă întrerupere poate fi activată, de exemplu, prin poziţionarea lui 
A1 pe „l". 
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IORQ+Mî 

Conditia este 
adevărată 
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(Achitare întrerupere) 

Generare 
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Fig. 1.31. Generarea întreruperii de către port-ul A programat în modul 3 



Din acest exemplu reţinem deci, în primul rînd, că pentru ca A1 să gene
reze o întrerupere, semnalul nu trebuie să devină „ 1" decît după ce A0 a tre
cut pe „O". De asemenea, pentru ca A1 să genereze o întrerupere, va trebui 
să se poziţioneze pe „1" după execuţia instrucţiunii RETI din subrutina de 
tratare a întreruperii generate de A0• În concluzie, pentru a se genera o nouă 
întrerupere, condiţia logică trebuie să devină falsă după achitarea întreru
perii precedente şi să redevină adevărată după cc RETI iniţializează schema 
de întreruperi din PIO-Z80. 

1.2.3.7. INTRERUPERI 

Pentru o mai bună înţelegere a comţortării în întreruperi a circuitului 
PIO-Z80 dăm în figura 1.32 Echcma generală c:. blocului de comandă a între
ruperilor implcmrntat, cu mici adaptări, în toate circuitele periferice ale fa
miliei Z80. Această ~chemă ţoate fi utilizată şi în cazul interfaţării micro
procernrului Z80 cu circuite periferice care nu au prevăzut mecanismul de 
lucru în întreruperi specific familiei Z80 (modul 2). 

Funcţiile realizate de blocul de comand2. a întreruperilor sînt : activarea 
semnalului de întrerupere INT către unitatea centrală, comanda i eşirii 
IEO, plasarea pe magistrala de date a vectorului în ciclul de achitare a între-

IEI 

IEI -t---,---,.n,...,t-re-:-::ru-p-:-::er-:-::e--__...:-,'o,---,f----► !NT 
în aşteptare 

f:erere 
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IEO 

67 



ruperii, decodificarea instrucţiunii RETI în vederea reiniţializării schemei. 
Corespunzător acestor funcţii, blocul este alcătuit din bistabilii „Întrerupere 
în aşteptare" şi „Întrerupere în curs de tratare", alţi patru bistabili şi o me
morie ROM pentru decodificarea instrucţiunii RETI, circuite combinaţionale 
de comandă. 

La iniţializarea circuitului bistabilii se şterg, ceea ce conduce la dezac
tivarea liniei INT şi la IEO=IEI. Pentru generarea unei întreruperi spre UC 
este necesar, mai întîi, să se activeze semnalul intern „Cerere-întrerupere" 
specific fiecărui circuit periferic din familia Z80. Activarea acestui semnal 
conduce, după cum se vede în figura 1.32, la poziţionarea pe „1" a bistabilului 
,,Întrerupere în aşteptare". Se observă, de asemenea, că poziţionarea pe „1" 
a bistabilului se inhibă la dispozitive prioritare, cu IEI=l, pe durata unui 
ciclu de achitare. În acest fel se asigură îngheţarea lanţului de priorităţi spre 
prioritatea înaltă pe timpul unui ciclu de achitare a întreruperii. în continuare, 
pentru ca dispozitivul să activeze semnalul INT, trebuie îndeplinite simultan 
condiţiile: IEI=l, bistabilul „Întrerupere în aşteptare" să fie pe „1", bista
bilul „Întrerupere în curs de tratare" pe „O". Totodată poziţionarea pe „1" 
a bistabilului „ Întrerupere în aşteptare" duce la punerea pe zero a ieşirii 
IEO. UC răspunde la întrerupere cu un ciclu de achitare în care IORQ=Ml =0. 
Într-un lanţ de priorităţi pot exista mai multe circuite cu bistabilii ,Jntreru
pere în aşteptare" poziţionaţi pe„ 1 ", unul singur avînd însă IEI= 1 şi IEO=0. 
La acest dispozitiv un ciclu de achitare face ca bistabilul „întrerupere în 
aşteptare" să fie şters şi bistabilul „întrerupere în curs de tratare" să fie pus 
pe „1". Pe durata ciclului de achitare, dispozitivul cu întreruperea în aştep
tare prioritar îşi plasează vectorul de întrerupere pe magistrala de date. La 
ştergerea bistabilului „întrerupere în aşteptare" şi trecerea pe „1" a ,,!ntre
ruperii în curs de tratare" linia INT se dezactivează. Pentru reiniţializarea 
schemei de întreruperi blocul de comandă supraveghează în permanenţă 
magistrala de date cu scopul de a surprinde extragerea celor doi octeţi care 
formează codul-operaţie al instrucţiunii RETI, 0EDH şi 4DH. !n momentul 
decelării acestei situaţii, bistabilul „Întrerupere în curs de tratare" este şters, 
permiţîndu-se astfel generarea unei noi întreruperi fie de către dispozitivul 
însuşi, fie de un dispozitiv cu prioritate scăzută. Mai observăm că IEI inter
vine şi •n ştergerea bistabilului „întrerupere în curs de tratare" asigurînd ca 
acesta să fie pus pe „O" de instrucţiunea RETI numai la dispozitivul prioritar. 
Aceasta impune însă ca IEO să treacă temporar pe „ 1" la dispozitivele 
prioritare cu întreruperi în aşteptare, cind se decodifică primul octet al codului
opera ţie al instrucţiunii RETI, pentru a permite ştergerea bistabilului „între
rupere în curs de tratare" într-un dispozitiv cu prioritate scăzută. 

în concluzie, pentru ca un dispozitiv să activeze linia INT, este necesar 
să fie îndeplinite următoarele condiţii: 

- IEI să fie „ 1 ", 
- bistabilul „Întrerupere în aşteptare" să fie pe „1 ", 
- bistabilul „Întrerupere în curs de tratare" să fie pe „O". 
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F ig. 1.33. Achit area unei întreruperi generate de PIO-280 

Pentru ca ieşirea IEO să fie pe „ 1" trebuie îndeplinite condiţiile: 

- IEI să fie „1 ", 
- bistabilul „Întrerupere în curs de tratare" să fie „O", 
- bistabilul „Întrerupere in aşteptare" să fie „O" sau primul octet, 0EDH, 

,, 1 codului-opera ţie al instrucţiunii RETI să fie prezent pe magistrala 
de date. 

Achitarea unei întreruperi generate de PIO-280 se face, conform proce
durii specifice microprocesorului 280, prin activarea de către unitatea centrală 
a semnalelor Ml şi IORQ (figura 1.33 şi figura 1.13). Pe timpul cit aceste sem
nale sînt active, timp mărit prin introducerea celor două stări Tw, logica de 
întreruperi din PIO determină port-ul prioritar care a generat întreruperea 
şi plasează pe magistrala de date conţinutul registrului vector-întrerupere. 
Pentru a asigura stabilitatea lanţului IEI=IEO pe durata cît IORQ şi Ml 
sînt „O", dispozitivele de I /E, aici port-urile din PIO-280, nu activează linia 
de întrerupere. În acest timp semnalele IEI-IEO se pot propaga prin maximum 
patru circuite PIO. 

Un port care nu are nici-o întrerupere în aşteptare va avea IEI=IEO. 
Port-ul prioritar, care a generat o întrerupere, va avea, în momentul achitării, 
IEI= 1 şi IEO=0. După ce această întrerupere a fost achitată, întreruperea 
urmînd să fie deci tratată în subrutina de serviciu, IEO va rămîne „O" pînă 
la execuţia instrucţiunii RETI, inhibînd activarea unei alte întreruperi de 
către dispozitivele cu prioritate scăzută. Port-urile prioritare, care au între
ruperi in aşteptare neachitate încă, au IEO=0 pînă la decodificarea primului 
octet, 0EDH, al instrucţiunii RETI, (figura 1.34). în această situaţie, semna
lul IEO al circuitului prioritar va trece temporar pe „ 1 ", permiţînd dispozi
tivului cu prioritate scăzută avînd întreruperea în curs de tratare, ca, deco-
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T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 

$ 

Ml 7 I \ I 
RO 7 I \ I 
DQ-;07 0 0 

--------- - --~c-e-----------~----------IEO al circuitului PIO IEI 

IEO 

prioritar trece pe„1" pentru a 
pecmit~ dispozitivulu~,:u prioritate 
scazuta sa decod1f1ce 
instrucţiunea RETI 

Fig. 1.34. Semnalele IEI-IEO în timpul decodificării instrucţiunii RETI 

dificind al doilea octet al codului-operatie al instructiunii RETI, să-si steargă 
bistabilul „Întrerupere în curs de trat~re" şi să treacă propriul se~n~l IEO 
pe „l". 

1.2.4. PROGRAMAREA CIRCUITULUI PIO-Z80 

Prin programarea lui PIO-Z80 se specifică următoarele trei grupe impor-
tante de parametri ce caracterizează funcţionarea ulterioară a circuitului: 

- vectorul de întrerupere, 
- modul de lucru, 
- cuvintul de comandă-întreruperi. 

1.2.4.1. VECTORUL DE ÎNTRERUPERE 

PIO-Z80 a fost proiectat să lucreze conform protocolului corespunzător 
modului 2 de lucru în întreruperi al microprocesorului Z80 (vezi§ 1.1). Acest 
protocol impune ca dispozitivul care întrerupe să genereze un vector de între
rupere, utilizat apoi de unitatea centrală ca octet mai puţin semnificativ al 
adresei de unde se va citi adresa subrutinei de serviciu. Vectorul de întrerupere 
este plasat pe magistrala de date, în timpul unui ciclu de achitare întrerupere, 
aşa cum am arătat în § 1.2.3. Vectorul de întrerupere dorit se încarcă în 
PIO prin scrierea în port-ul ales a unui cuvînt de comandă ce are următorul 
format: 

D1 

v, V 3 o 

Do= O, într-un cuvînt de comandă, semnifică circuitului PIO-Z80 că 
octetul respectiv este un vector de întrerupere şi deci că biţii V7 --';- V1 trebuie 
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1ncărcaţi în registrul intern corespunzător. La un ciclu de achitare-întrerupere, 
vectorul va apărea pe magistrala de date la fel ca mai sus, cu bitul cel mai 
puţin semnificativ pe „O". Reamintim că adresele de început ale subrutinelor 
de tratare a întreruperilor vor trebui plasate întotdeauna la adrese de cuvint, 
pare. 

1.2.4.2. MODUL DE LUCRU 

Modul de lucru se stabileşte prin scrierea la port-ul ales din PIO-Z80 a 
unui cuvînt de comandă avînd formatul următor: 

X X 

Identificarea cuvîntului de comandă utilizat pentru transmiterea modului 
de lucru se face cu ajutorul biţilor D3 --:-D0, care trebuie să fie 1 1 1 1. Cei 
mai semnificativi biţi, M1 şi M0, stabilesc modul, după cum urmează: 

M1 Mo Modul . 
o o o (ieşire-octet) 
o 1 1 (intrare-octet) 
1 o 2 (intrare/ieşire-octet, bidirecţional) 
1 1 3 (intrare/ieşire pe bit) 

Biţii D 5 şi D4 sint ignoraţi, putînd avea deci, orice valoare. 
Dacă se selectează modul 3, următorul cuvint de comandă transmis 

către PIO trebuie să definească liniile port-ului ca intrări sau ieşiri. Formatul 
acestui cuvint de comandă este: 

I/E7 I/E5 I/E2 I /E0 

I/E; = 1 defineşte linia i a port-ului ca intrare iar I/E; =0 ca ieşire. 

1.2.4.3. CUVÎNTUL DE COMANDĂ-ÎNTRERUPERI 

Comanda întreruperilor se face pentru fiecare din port-uri cu un cuvînt 
specific al cărui format este: 

I 
Yalidare 
întreruperi I 

ŞI/ SAU , ,,l"/,,0" I "Crmează. 
măştile 

o 

Cuvîntul de comandă-întreruperi se recunoaşte după cei mai puţin sem
nificativi patru biţi care trebuie să fie O 1 1 1. Dacă bitul D7= 1, bistabilul 
intern de validare a întreruperilor pentru port-ul respectiv este pus pe „1" 
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şi part-ul poate genera întreruperi. Dacă D7 = O acest bistabil este şters şi 
port-ul nu mai poate activa linia de întreruperi. Dacă o întrerupere apare în 
timp ce se transmite cuvîntul de comandă-întreruperi cu D7=0 ea va fi me
morată intern în PIO şi transmisă către UC după revalidare cu D7= 1. Biţii 
D6, D5 şi D4 sînt utilizaţi în general numai în cazul selectării modului 3 de 
lucru. Poziţionarea pe „1" a lui D4 intr-un cuvînt de comandă-întreruperi, 
transmis în timp ce port-ul ales lucrează în oricare din cele patru moduri va 
conduce la ştergerea unei eventuale întreruperi în aşteptare. Pentru precizarea 
condiţiilor de funcţionare ale port-ului selectat în modul 3, biţii D6 -:-D4 
trebuie programaţi astfel: D6 defineşte funcţia logică ce conduce la generarea 
întreruperii, D6 = 1 specifică funcţia ŞI iar D6 = O funcţia SAU; D5 preci
zează polaritatea activă a liniilor port-ului: D5= 1 înseamnă că liniile sînt 
active pe „l" iar D5=0 pe „O"; D4=1 înseamnă că următorul cuvînt trans
mis către PIO va fi un cuvînt de definire a măştilor, cuvînt ce are formatul 
următor: 

D; 

MB5 MB, 

Numai liniile port-ului ai căror biţi de mascare, MBi, sînt zero, vor fi luate în 
consideraţie la generarea unei întreruperi. 

Bistabilul de validare a întreruperilor unui port poate fi pus pe „ 1" sau 
pe „O" separat, fără a modifica acţiunea cuvîntului de comandă-întreruperi 
precedent, prin transmiterea unei comenzi cu formatul: 

D, 

I 
Validare 
întreruperi X X X o o 1 

Această comandă este, evident, asincronă cu generarea întreruperii de 
către port, generare care poate să apară chiar pe timpul cit UC transmite 
octetul de invalidare la PIO; port-ul generează o întrerupere achitată de unita
tea centrală, dar vectorul nu se mai transmite pe durata ciclului de achitare 
datorită comenzii de invalidare. Ca rezultat va apărea o eroare de program. 
Pentru a rezolva această situaţie programatorul trebuie să invalideze tem
porar întreruperile pe durata transmiterii comenzii spre PIO-Z80, ca în secvenţa 
de mai jos: 

LD A,03H 
DI 
OUT (PIO),A 
EI 

Încărcare A cu comanda de invalidare 
Invalidare întreruperi UC 
Transmitere comandă către PIO 
Validare întreruperi UC 

1.2.4.4. INIŢIALIZAREA CIRCUITULUI 

La punerea sub tensiune PIO-Z80 se iniţializează după cum urmează: 
- registrele pentru măşti ale ambelor port-uri sînt puse pe „l ", inhi

bîndu-se astfel toţi biţii; 
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Fig . 1.35. Iniţializarea hardware 
a lui PIO-280 

Semnal separat 740S . -
de initializare ~~ ,ntrar~a .M1 a 
M l(de 'ia UC-ZSO)--L._.I c1rcu1tulµ1 PI0-280 

- este selectat modul 1 de lucru, intrare octet, liniile A0 "'7"A7, B0 7B7 
fiind trecute în starea de impedanţă mare, iar ieşirile ARDY şi BRDY pe „O"; 

- registrele de ieşire ale celor două port-uri sînt puse pe „O"; 
- bistabilii de validare a întreruperilor din ambele port-uri sînt puşi 

pe „O", invalidîndu-se astfel generarea întreruperilor; de subliniat că registrele 
care păstrează vectorii de întrerupere nu se iniţializează. 

în afară de această iniţializare la punerea sub tensiune, PIO-280 mai 
poate fi iniţializat prin activarea intrării Ml cu condiţia ca RD şi IORQ să 
rămină pe „1 ". După ce Ml va trece pe „1" circuitul intră in starea iniţială 
descrisă mai sus. Acest mod de iniţializare hardware, fără linie separată de 
ştergere, a fost impus de limitările datorate necesităţii de a împacheta chip-ul 
într-o capsulă cu 40 de conexiuni externe. Astfel, se permite ştergerea circui
tului cu ajutorul unui semnal separat de iniţializare, activ pe „O", care comandă 
intrarea Ml a lui PIO, împreună cu semnalul Ml generat de UC-280 prin 
intermediul unei porţi 7408 ca în figura 1.35. 

PIO-Z80 rămîne în starea iniţială pînă la recepţionarea unui cuvînt de 
comandă de la UC. 

1.2.4.5. PROGRAMAREA CIRCUITULUI 
PENTRU FUNCŢIONARE ÎN MODUL o 

În exemplele ce urmează se va presupune că circuitul PIO este selectat 
cu ajutorul bitului de adresă A3, iar liniile de comandă C/D Sel şi B/A Sel 
sint acţionate de biţii cei mai puţin semnificativi ai magistralei de adresă; 
adresele de I/E utilizate sînt, în acest caz, cele date în tabelul de mai jos: 

Conexiuni externe 

I I 
Semnificaţia octetului 

Adrese de 1/E 
CE(A3) I C/D Sel(A1) I B/A Sel(Ao) 

transferat 

o o o 08H Date port A 
o o 1 09H Date port B 
o 1 o OAH Comenzi port A 
o 1 1 OBH Comenzi port B 

Pentru a folosi unul din port-urile circuitului PIO-Z80, de exemplu A, 
in modul O, ieşire-octet, fără a utiliza liniile de comandă a transferului şi 
întreruperea, este suficientă transmiterea către port-ul respectiv a modului 
şi, apoi, a datelor. O secvenţă de program care realizează aceste lucruri este 
şi cea dată în continuare: 

LD A,0FH ; Încărcare A cu cuvîntul de comandă - mod O 
OUT (0AH),A; Transmitere comenzi port A 
LD A,77H , Încărcare A cu octet-date 
OUT (08H),A ; Transmitere date port A 
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Dacă se doreşte ca transferul de date să fie sincronizat cu echipamentul 
periferic, vor trebui folosite liniile de comandă şi întreruperea. !n această 
situaţie, prin program, se vor transmite vectorul de întrerupere, modul, cu
vîntul de comandă-întrerupere şi se va iniţializa semnalul READY; datele 
vor fi trimise în subrutina de serviciu a întreruperii: 

MODO: 

SRVM0: 

IM 
LD 
LD 
LD 

2 
HL, TAB 
A,H 
I,A 

Programare Z80 în întreruperi, modul 2 
în HL adresa de început a tabelei locaţiilor 
unde se găsesc adresele subrutinelor de serviciu 

, în I octetul mai semnificativ al adresei lo
; caţiei 

LD IX,SRVM0 ; Încărcare în tabelă a adresei subrutinei de 
LD (TAB+06H),IX; serviciu pentru PIO - modul O 
LD A,06H Scriere vector de întrerupere 
OUT (0AH),A 
LD A,0FH 
OUT (0AH) ,A 
LD A,87H 
OUT (0AH), A 
LD A,0FFH 
OUT (08H),A 
EI 

PUSH AF 

LD A,(DATE) 
OUT (08H),A 

POP AF 

El 
RETI 

Scriere cuvînt de comandă - modul O 

Scriere cuvînt de comandă - validare între-
ruperi 
Iniţializare semnal ARDY printr-o 
falsă a unui octet de date 
Validare întreruperi Z80 

scriere 

Subrutina de serviciu pentru PIO - modul O 
Salvare stare UC 

Scriere octet-date 

; Refacere stare UC 

Validare întreruperi 
Revenire din subrufina de serviciu 

1.2.4.6. PROGRAMAREA CIRCUITULUI 
PENTRU FUNCŢIONARE ÎN MODUL 1 

Dacă se doreşte utilizarea unuia din port-urile circuitului PIO-Z80, în 
exemplul care urmează port-ul B, în modul 1, intrare-octet, prin program se 
vor trimite: vectorul de întrerupere, modul de lucru şi cuvîntul de comandă 
pentru validarea întreruperilor; datele sînt preluate în subrutina de serviciu. 
Dăm în continuare o secvenţă de programare a port-ului B în modul 1. 

MOD 1 : IM 2 Programare Z80 în întreruperi, modul 2 
LD HL,TAB în HL adresa de început a tabelei locaţiilor 
LD A,H unde se găsesc adresele subrutinelor de serviciu 
LD I,A în I octetul mai semnificativ al adresei locaţiei 
LD IX,SRVMl , Încărcare în tabelă a adresei subrutinei de 
LD (TAB+08H),IX; serviciu pentru PIO - modul 1 
LD A,08H ; Scriere vector de întrerupere 
OUT (0BH),A 
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SRVMl: 

LD A,4FH 
OUT (0BH),A 
LD A,87H 
OUT (0BH),A 
IN A,(09H) 

EI 

PUSH AF 

IN A,(09H} 

POP AF 

EI 
RETI 

Scriere cuvint de comandă - modul 1 

Scriere cuvînt de comandă -validare între
' ruperi 

Iniţializare BRDY printr-o citire falsă a 
; unui octet de date 
; Validare întreruperi Z80 

; Subrutina de serviciu pentru PIO - modul 1 
; Salvare stare UC 

; Citire octet-date 

; Refacere stare UC 

Validare întreruperi 
Revenire din subrutina de serviciu 

1.2.4.7. PROGRAMAREA CIRCUITULUI 
PENTRU FUNCŢIONARE ÎN MODUL 2 

Modul 2, bidirecţional pe octet, poate fi programat numai pentru port-ul A, 
utilizînd semnalele de comandă ale ambelor port-uri. Semnalele de comandă 
ale port-ului A sînt folosite în operaţiile de ieşire-date, iar cele ale port-ului B 
în intrări-date. Pentru ca port-ul A să lucreze în modul 2, port-ul B va trebui 
programat în modul 3. În continuare se dă o secvenţă de programare a port
ului A în modul 2. 
MOD2: IM 2 i Programare Z80 în întreruperi, modul 2 

LD HL, TAB ; În HL adresa de început a tabelei locaţiilor 
LD A,H ; unde se găsesc adresele subrutinelor de serviciu 
LD I ,A ; În I octetul mai semnificativ al adresei locaţiei 
LD IX,SRVM0 ; Încărcare adresă subrutină serviciu ieşire-
LD (TAB+06H),IX; date (aceeaşi ca la modul O} 
LD IX,SRVMl ; Încărcare adresă subrutină serviciu - intrare-
LD (TAB+08H),IX; date (aceeaşi ca la modul 1) 
LD A,06H Scriere vector-întrerupere pentru port-ul A 
OUT (0AH),A 
LD A,08H 
OUT (0BH),A 
LD A,8FH 
OUT (0AH),A 
LD A,0CFH 
OUT (0BH),A 
LD A,0FFH 
OUT (OBH),A 
LD A,87H 
OUT (0AH),A 
OUT (0BH),A 
LD A,0FFH 
OUT (08H),A 

Scriere vector-întrerupere pentru port-ul B 

Comandă mod 2 pentru port-ul A 

Comandă mod 3 pentru port-ul B 

Liniile port-ului B definite ca intrări 
(după iniţializare toţi biţii sînt mascaţi) 
Validare întreruperi 
pentru port-ul A 
pentru port-ul B 
Iniţializare ARDY 
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IN A,(09H) 
EI 

Iniţializare BRDY 
Validare întreruperi 

1.2.4.8. PROGRAMAREA CIRCUITULUI 
PENTRU FUNCŢIONARE ÎN MODUL 3 

în modul 3 pot fi programate să lucreze ambele port-uri ale unui circuit 
PIO-Z80. Acest mod de funcţionare, numit şi mod de comandă, realizează 
operaţii de intrare-ieşire pe bit, fără să utilizeze liniile READY şi STROBE. 
Secvenţa care urmează programează port-ul B în modul 3. 

MOD3: 

SRV:M3: 
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IM 2 
LD HL, TAB 
LD A,H 
LD I,A 
LD IX,SRVM3 
LD (TAB+ 0CH) ,IX 
LD A, 0CH 
OUT (0BH),A 
LD A,0CFH 
OUT (0BH),A 
LD A, 0FH 
OUT (0BH),A 
LD A,97H 
OUT (0BH),A 
LD A,0FCH 

; Programare Z80 în întreruperi, modul 2 
; în HL adresa de început a tabelei locaţiilor 

unde se găsesc aciresele subrutinelor de serviciu 
În I octetul mai semnificativ al adresei locatiei 
încărcare adresă subrutină serviciu (moci' 3) 

Scriere vector-întrerupere pentru port-ul B 

Comandă mod 3 pentru port-ul B 

Definire linii de intrare pentru port-ul B 

; Scriere cuvînt de comandă întreruperi 

; ::\Iascare toate liniile în afară de B 0 şi B1 

OuT (0BH),A 
LD A,00H 
OUT (09H),A 
EI 

; Iniţializare linii de ieşire pe zero 

PUSH AF 
... , 
IN A,(09H) 
AND0FH 
LD (DISP),A 
CALL AFIS 
RLA 
RLA 
RLA 
RLA 
OUT (09H),A 

POP AF 

EI 
RETI 

Validare întreruperi 

Subrutina de serviciu pentru modul 3 
Salvare stare UC 

Citire linii intrare port B 

Afişare linii de intrare 

, Transmitere linii de intrare pe liniile de 
; ieşire ale port-ului B 

Refacere stare UC 

Validare întreruperi 
Revenire din subrutina de serv1cm 



Modul 3 oferă o mare flexibilitate în definirea funcţionării unui port. De 
aceea mai multe opţiuni pot fi selectate şi specificate prin intermediul 
octeţilor de comandă. În exemplul de mai sus prin progam se execută urmă
toarele operaţii: 

- programarea UC-Z80 în modul 2 de lucru cu întreruperile; 
- iniţializarea registrului I ; 
- încărcarea adresei subrutinei de serviciu specifice în tabela vectorilor 

de întrerupere; 
- scrierea vectorului de întrerupere pentru port-ul B; 
- programarea port-ului B în modul 3; 
- definirea registrului de selecţie I/E: 1 - linie de intrare, O - linie 

de i eşire; 
- scrierea cuvîntului de comandă-întreruperi: validare-întreruperi, se

lecţia funcţiei SAU pentru generarea întreruperii (activarea cel puţin a unei 
linii nemascate a port-ului conduce la generarea întreruperii), selecţia nive
lului activ „O", specificarea faptului că urmează un cuvînt de măşti; 

- transmiterea cuvîntului de măşti: aici port-ul B e programat să 
genereze o întrerupere numai dacă unul din biţii B 0, B1 devine „O". 

Subrutina de serviciu SRVM3, scrisă ca exemplu, realizează următoa-
rele functiuni: 

- saivează starea UC; 
- citeşte cele patru linii de intrare ale port-ului B ; 
- afişează aceste linii asamblate intr-un octet a cărui parte semnifica-

tivă este zero (scriere la locaţia DISP, apel subrutină AFIS); 
- scrie în biţii de ieşire ai port-ului B valoarea citită mai sus a liniilor 

de intrare ale aceluiaşi port; 
- reface starea UC ; 
- validează întreruperile mascabile; 
- redă comanda programului principal. 

1.3. CIRCUITUL NUMĂRĂTOR-TEMPORIZATOR CTC-Z80 

Circuitul numărător-temporizator CTC-280 face parte din familia 280 
şi este destinat implementării funcţiilor de numărare şi măsurare a timpului. 
CTC poate realiza aceste funcţii pe patru canale independente de 8 biţi, inter
faţîndu-se direct cu magistralele de date şi comenzi ale microprocesorului 
280. Circuitul poate fi programat software, astfel încît fiecare canal să lucreze 
independent într-unul din cele două moduri: ca numărător sau ca tempori
zator. în modul numărător CTC-Z80 numără impulsuri din exteriorul siste
mului şi, dacă a fost programat să lucreze cu întreruperile, generează o intre
rupere spre UC după un număr prestabilit de impulsuri. Ca şi PIO-280, CTC 
funcţionează în întreruperi conform modului 2 de lucru al UC-280. Vectorul 
.şi numărul de impulsuri ce trebuie numărate pînă la generarea întreruperii 
se pot transmite software. în modul temporizator CTC numără impulsurile 
ceasului de sistem, <I>. Generînd, ca şi în celălalt mod, o întrerupere după un 
număr prestabilit de impulsuri, circuitul asigură măsurarea precisă a unor 
intervale de timp definite, măsurare necesară, de exemplu, in prelucrările 
in timp real. 
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Circuitul poate fi programat uşor prin transmiterea a doi octeţi pentru 
fiecare canal; validarea întreruperilor se face cu ajutorul unui al treilea. Odată 
pornit, canalul decrementează, îşi reîncarcă la sfîrşitul numărării, în mod auto
mat, constanta de timp şi îşi reia numărarea. Numărarea ceasului <I> sau a 
evenimentelor externe se face pe front pozitiv sau negativ, ales prin software. 
Programarea întreruperilor e simplificată, fiind necesară transmiterea unui 
singur octet, circuitul generînd un vector unic pentru fiecare canal prin modi
ficarea corespunzătoare a biţilor 1 şi 2. 

1.3.1. STRUCTURA CIRCUITULUI CTC-Z80 

în figura 1.36 se prezintă structura circuitului CTC, la nivel de schemă 
bloc. După cum se vede, el e organizat în jurul unei magistrale interne, 
fiind compus dintr-un bloc de logică pentru interfaţa cu UC-Z80, un bloc 
destinat funcţiei globale de comandă internă, logica de comandă a între
ruperilor, cele patru canale pentru numărare sau măsurarea timpului. 

Blocul de logică pentru interfaţarea cu UC-Z80 decodifică intrările de 
adresă şi distribuie semnalele de interfaţă pe magistrala internă a circuitului. 
Logica de comandă internă controlează funcţionarea globală a circuitului 
prin semnale generale care afectează opera ţii cum sînt : selecţia circuitului, 
iniţializarea sau logica de scriere/citire. Logica de comandă a întreruperilor 
asigură respectarea procedurii de cerere-achitare întrerupere conform modului 2 
de lucru al microprocesorului Z80. De asemenea, această parte a circuitului 
controlează funcţionarea într-un lanţ de priorităţi, cu ajutorul semnalelor IEI 
şi IEO. Organizarea unui canal de numărare/măşurare a timpului este dată. 
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Fig. 1.37. Organizarea unui canal 
de numărare/măsurare a timpului ~istru şi 
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in figura 1.37. El este alcătuit din două registre, două numărătoare şi logica 
de comandă specifică. La programare, registrul de comandă se încarcă cu un 
cuvînt de comandă, logica asociată stabilind apoi funcţionarea în detaliu 
a canalului respectiv prin decodificarea acestui cuvînt şi precizarea următoa
relor condiţii: 

- validare/invalidare întreruperi; 
- funcţionare în modul numărător sau în modul temporizator; 
- factor de prescalare la măsurarea timpului (16 sau 256); 
- frontul activ al intrării CLK/TRG; 
- declanşare automată sau cu ajutorul intrării CLK/TRG în modul 

temporizator; 
- urmează transmiterea constantei de timp; 
- iniţializare software. 
Registrul pentru constanta de timp memorează o valoare de 8 biţi (intre 

1 şi 256, O - reprezentind 256) ce va fi încărcată automat în numărătorul
decrementor la iniţializare şi, apoi, la fiecare trecere prin zero. 

Numărătorul de prescalare, utilizat numai în modul de măsurare a tim
pului, divide frecvenţa ceasului de sistem cu 16 sau 256. Ieşirea acestui nu
mărător constituie intrare de ceas pentru numărătorul-decrementor. Acest 
din urmă numărător poate fi deci decrementat, fie de ieşirea numărătorului 
de prescalare, în modul de măsurare a timpului, fie de intrarea CLK/TRG, în 
modul de numărare. 

UC-Z80 poate citi în orice moment, fără a perturba funcţionarea cir
cuitului, prin execuţia unei instrucţiuni de 1/E, numărul rămas de numărat 
pînă la zero. La trecerea prin zero ieşirea ZC/TO va fi pulsată şi, dacă între
ruperile sînt validate, se va face o cerere de întrerupere la unitatea cen
trală. 

După punerea sub tensiune CTC-Z80 rămîne într-o stare nedefinită. 

Activarea intrării RESET va conduce la iniţializarea circuitului dar, pentru 
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a lansa numărarea sau măsurarea timpului, programatorul va trebui să 
scrie, pentru canalul respectiv, cuvîntul de comandă, constanta de timp şi, 
dacă se va lucra cu întreruperi, vectorul de întrerupere. 

1.3.2. DESCRIEREA CONEXIUNILOR EXTERNE 

CTC-Z80 are 28 de conexiuni externe, grupate, după cum se poate 
vedea în figura 1.38, în magistrala de date, semnale de comandă UC, sem
nale de comandă întreruperi şi semnale de I/E pe canale. 

1.3.2.1. MAGISTRALA DE DATE 

D0 -:-D7, Data Bus. Intrări-ieşiri trei-stări active pe „ l ". Magistrala 
se utilizează pentru transferul datelor şi comenzilor între 'CC şi CTC-Z80. 

1.3.2.2. SEMNALELE DE COMANDĂ UC 

CS0, CS1, Channel Select, selecţie canal. Intrări active pe „ 1 ", folosite 
pentru selecţia unuia din cele patru canale independente ale circuitului. 
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De obicei se conectează la biţii A0 şi A1 ai magistralei de adrese a siste
mului. Selecţia canalului e conformă cu tabelul de mai jos: 

CS1 CSo Canal selectat 

o o Canal O 
o 1 Canal 1 
1 o Canal 2 
1 1 Canal 3 

CE, Chip Enable, validare capsulă. Intrare activă pe „O". După ac
tivarea acestei intrări, CTC acceptă cuvinte de comandă, vector de intre
rupere sau cuvinte cu constanta de timp, transmise pe magistrala de date, 
in timpul unor cicli de scriere I/E. De asemenea, dacă CE=0, UC poate 
citi conţinutul numărătorului-decrementor printr-o instrucţiune de I/E. 

Ml, Machine Cycle One, primul ciclu-maşină. Intrare de la UC-Z8O 
activă pe „O". Împreună cu RD semnifică un ciclu de extragere iar îm
preună cu IORQ un ciclu de achitare a întreruperii. 

IORQ, Input/Output Request, cerere de I/E. Intrare de la UC-Z80, 
activă pe „O". în timpul unui ciclu de scriere, IORQ şi CE sint active, 
iar RD inactivă: CTC-Z80, ca şi PIO-Z80, nu primeşte un semnal de 
comandă-scriere separat, acesta generindu-se intern prin inversarea lui 
RD. La un ciclu de citire, IORQ, CE şi RD sint active, conţinutul numără

torului-decrementor fiind plasat pe magistrala de date către UC. IORQ şi 

Ml active împreună se utilizează in ciclii de achitare a întreruperii, cind 
canalul prioritar işi plasează vectorul de întrerupere pe D0 ..,-D7• 

RD, Read Cycle Status, ciclu de citire. Intrare de la UC-Z80 activă 

pe „O". Semnal utilizat împreună cu IORQ şi CE in operaţiile de transfer 
de date si comenzi intre UC si CTC. 

' ' 

1.3.2.3. SEMNALELE DE COMANDĂ A Î~TRERCPERILOR 

IEI, Interrupt Enable In, intrare validare întreruperi. Intrare activă 
pe „1"; activă semnifică inexistenţa unor cereri de întrerupere prioritare 
în curs de tratare de către UC-Z80. 

IEO, Interrupt Enable Out, ieşire validare întreruperi. Ieşire activă pe 
„l" numai cind IEI= 1 şi UC-Z80 nu tratează nici-o întrerupere generată 
de vreunul din canalele de numărare/măsurare ale circuitului. 

INT, Interrupt Request, cerere întrerupere. Ieşire de tip drenă-în-gol 
activă pe „O". Se activează cind oricare din cana1ele CTC căruia i s-a validat 
prin program generarea întreruperii trece prin zero. 

RESET, iniţializare. Intrare activă pe „O" utilizată pentru iniţializarea 
hardware, a circuitului. Acest semnal opreşte numărarea in toate canalele, 
invalidează generarea întreruperilor, trece ieşirile ZC/TO şi INT în starea 
inactivă, face IEO= IEI şi trece circuitele de comandă a magistralei de 
date în starea de impedanţă mare. 
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1.3.2.4. SEMNALELE DE 1/E PE CANALE 

CLK/TRG0 --;-CLK/TRG3, External Clock/Timer Trigger, ceas extern/de
clanşare externă. Intrări active pe front pozitiv sau negativ, la alegere prin 
software de către utilizator. Cele patru conexiuni externe corespund celor 
patru canale ale CTC. În modul numărare fiecare front activ al acestor 
intrări decrementează numărătorul-decrementor. în modul de măsurare a 
timpului frontul activ este utilizat pentru inceperea măsurării. 

ZC/TO0 --;-ZC/TO2, Zero Count/Timeout, trecere prin zero/terminare tem
porizare. Ieşire activă pe „O". Cele trei conexiuni corespund canalelor 0--;-2, 
canalul al treilea neavind o astfel de ieşire datorită limitelor impuse de 
capsula cu 28 de conexiuni externe. în ambele moduri la aceste ieşiri sint 
generate impulsuri pozitive cind numărătoarele-decrementoare trec prin zero. 

1.3.3. DIAGRAME DE TIMP 

1.3.3.1. CICLUL DE SCRIERE UC 

Cuvintul de comandă, vectorul de intrerupere sau constanta de timp 
se transmit conform diagramei de timp din figura 1.39. CTC-Z80 nu are o 
intrare separată pentru comanda de scriere: acest semnal este generat intern 
dacă intrarea RD e „1" pe durata stării T1• în timpul stării T 2 IORQ şi 
CE sint pe „O" iar Ml pe „l" pentru a distinge ciclul de scriere de ciclul 
de achitare a intreruperii. Valoarea intrărilor CS0 şi CS1 selectează canalul 
unde se vor scrie datele prezente pe magistrală, cu frontul pozitiv al cea-
sului din starea T3• 1 

1.3.3.2. 2ICLUL DE CITIRE UC 

Ciclul de citire, a cărui desfăşurare in timp este prezentată in figura 1.40, 
se utilizează pentru citirea conţinutului numărătorului-decrementor, citire 
efectuată fără perturbarea decrementării. În timpul stării T 2, UC-Z80 ini
ţiază un ciclu de citire activind intrările RD, IORQ şi CE ale CTC-ului. 
Valoarea intrărilor CS0 şi CS1 selectează canalul, care va plasa, cu frontul 
pozitiv al ceasului din T3, valoarea numărătorului-decrementor pe magis
trala de date a sistemului. 

T1 ·Tz 
()) · 

csa,cs1.cE 

IORQ 

RO 
.. • 7 . ., 
---, 

M1 _., ' 

0Q707 x 
Fig. 1.39. Ciclul de scriere 
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CLK/TRG 

Fig. 1.41 . Funcţionarea unui canal 
în modul numărător 

1.3.3.3. MODUL NUMĂRĂTOR 

:LK/TRG ~1r--t--,-_ 

~-J~~ 
Numărător ____ __,V ........ 1n-c-ep-u"'"tu..,.t -m-=ă-5u-rărn 

timpului 

Fig. 1.42. Funcţionarea unui canal 
în modul temporizator 

În acest mod de lucru decrementarea numărătort1lui-decrementor 'se 
face, aşa cum se poate vedea în figura 1.41, cu fiecare front activ al in
trării CLI{/TRG (aici frontul pozitiv), sincron cu ceasul <I>. Pentru ca de
crementarea să apară cu primul front pozitiv al lui <I>, care urmează fron
tului activ al lui CLK/TRG, trebuie respectat un timp de set-up, de stabi
lizare, precizat în catalog, de exemplu 300 ns pentru versiunea CTC-Z80 
fabricată de Zilog (frecvenţa ceasului <I> de 2,5 MHz), Dacă nu se respectă 
acest timp, numărarea va fi intirziată cu o perioadă a ceasului <I>. De ase
menea, impulsul de declanşare, în figura 1.41 pozitiv, este necesar să aibă o
durată minimă, iar perioada semnalului CLK/TRG să fie cel puţin de două 
ori mai mare <lecit perioada ceasului <I>. Ieşirea ZC/TO corespunzătoare va 
fi activată la trecerea pe zero a numărătorului-decrementor. 

1.3.3.4. MODUL TEMPORIZATOR 

Figura 1.42 ilustrează desfăşurarea în timp a funcţionării unui canal 
programat să lucreze in modul temporizator. Măsurarea timpului se declan
şează cu al doilea front pozitiv al ceasului <I> ce urmează frontului activ al 
intrării CLK/TRG, aici pozitiv. Ca şi mai sus, pentru respectarea acestei 
secvenţe de timp vor trebui îndeplinite condiţiile unui timp de set-up intre 
frontul activ al intrării CLK/TRG şi primul front pozitiv al lui <I> şi, de 
asemenea, cea a unei durate minime a impulsului de declanşar~ a măsurării 
timpului. Dacă frontul activ al intrării CLK/TRG apare mai tirziu <lecit 
timpul de set-up, iniţierea numărării va fi intîrziată cu o perioadă de ceas. 

Precizăm că măsurarea timpului poate fi declanşată şi automat, fără 
utilizarea conexiunii externe CLK/TRG, prin transmiterea unei anumite con
figuraţii a cuvîntului de comandă. 

1.3.4. PROGRAMAREA CIRCUITULUI CTC-Z80 

Pentru a programa circuitul CTC-Z80 se transmit cuvîntul de co
mandă, constanta de numărare şi, dacă se doreşte utilizarea întreruperilor, 
vectorul de întrerupere. Cuvîntul de comandă este folosit pentru selectarea 
modului de lucru şi a altor parametri ce vor caracteriza funcţionarea cana
lului programat. Constanta de timp, o valoare binară cuprinsă în intervalul 
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(1, 256), este întotdeauna precedată de un cuvint de comandă. Actualizarea 
cuvintului de comandă şi/sau a constantei de timp se poate face în orice 
moment pe timpul numărării, cu observaţia că noua constantă de timp va 
fi încărcată în numărătorul-decrementor ulterior, la trecerea acestuia prin 
zero. 

Dacă cel puţin unul din canalele de numărare ale circuitului CTC-Z80 
are întreruperile validate, bitul 7 al cuvintului de comandă este „l ", proce
dura de programare va cuprinde şi transmiterea vectorului de întrerupere. 
Este necesară scrierea unui singur vector pentru întregul circuit deoarece 
logica de comandă a întreruperilor modifică în mod automat vectorul plasat 
pe magistrală de către CTC, în ciclul de achitare, precizind canalul care 
solicită întreruperea. 

Selecţia canalului programat se face cu ajutorul intrărilor CS0 şi CS1 
conform tabelului dat in § 1.3.2. 

1.3.4.1. CUVÎNTUL DE COMANDA 

Pentru a încărca un cuvint de comandă, unitatea centrală execută o 
instrucţiune de I/E la adresa corespunzătoare canalului ales. Octetul trans
mis va fi interpretat drept cuvînt de comandă şi înscris în registrul de 
comandă al canalului respectiv dacă bitul O, cel mai puţin semnificativ, 
este „l". Cu ajutorul celorlalţi şapte biţi se selectează modul de lucru şi 
parametrii de funcţionare. Formatul cuvintului de comandă este următorul: 

Da 

Validare l\Iod de Factor pre- Front Mod de Urmează Iniţiali- I 1 
întreruperi lucru scalare acti·✓ declanşare constanta zare 

I de timp 

D7, validare-întreruperi. Dacă D7= 1, canalul respectiv este validat 
să genereze o întrerupere la fiecare trecere prin zero a numărătorului-decre
mentor. În această situaţie, se încarcă în CTC şi vectorul de întrerupere. 
întreruperile pot fi validate în oricare din cele două moduri de lucru. Dacă 
se trimite un cuvînt de comandă de actualizare la un canal în functionare, 
cuvînt avînd D7=1, validarea întreruperilor nu va fi retroactivă în' raport 
cu o posibilă trecere anterioară a numărătorului prin zero. D7=0 înseamnă 
invalidarea întreruperilor, ştergerea întreruperii în aşteptare pe canalul res
pectiv. Ca şi la PIO poate apărea un asincronism între generarea întreru
perii de către CTC şi invalidarea ei de către UC, situaţie care, datorită citirii 
unui vector fals de întrerupere, ar conduce la o eroare de program. Pentru 
a rezolva această problemă se poate utiliza următoarea secvenţă de program: 
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D 6, mod de lucru. Dacă D6= l este selectat modul numărător în care 
numărătorul-decrementor al canalului se decrementează la fiecare front activ 
al intrării CLK/TRG respective. În acest mod nu se utilizează numărătorul 
de prescalare. Cînd D6=0, se selectează modul temporizator în care numără
torul-decrementor este acţionat de ieşirea numărătorului de prescalare. La 
ieşirea ZC/TO a canalului se generează impulsuri cu o perioadă dată de: 

Tzc1ro= tw · FP · CT 

unde fw este perioada ceasului de sistem, <I>, FP - factorul de prescalare, 
16 sau 256, iar CT - constanta de timp încărcată în registrul pentru con
stanta de timp al canalului respectiv. 

D 5, jactor-prescalare. Bitul D 5, definit numai pentru modul tempori
zator, precizează cu cit trebuie să se dividă frecvenţa ceasului <I>: cu 16, 
D 5=0, sau cu 256, D 5= 1. 

D4, front activ. Acest bit stabileşte care din fronturile impulsului 
CLK/TRG va fi utilizat pentru lansarea măsurării timpului în modul tempo
rizator, respectiv pentru decrementare în modul numărător. Frontul pozitiv 
este selectat cu D4= 1 iar cel negativ cu D4= 0. O reprogramare 
a frontului activ pe durata numărării echivalează cu un front activ, 
conducînd la decrementarea numărătorului-decrementor. De asemenea, o 
schimbare a frontului activ, printr-un cuvînt de comandă de actualizare, în 
timp ce canalul aşteaptă să înceapă măsurarea timpului, conduce la startarea 
numărătoarelor, echivalind deci cu un impuls de declanşare. 

D3, mod de declanşare. Definit numai pentru modul temporizator, acest 
bit specifică modul de declanşare, de începere a măsurării timpului: D3= 1, 
declanşare externă cu ajutorul intrării CLK/TRG (vezi figura 1.42); D3=0, 
declanşare internă, automată, cind începerea măsurării timpului se face pe 
frontul pozitiv al ceasului <I> în starea T 2 din ciclul-maşină următor celui în 
care s-a scris constanta de timp. După declanşare, numărarea se face în 
mod continuu, la trecerea prin zero constantele încărcîndu-se automat, nu
mărătoarele fiind decrementate fără întrerupere sau întîrziere pînă la o ini
ţializare hardware sau software. 

D 2 , urmează constanta de timp. D 2= 1 indică faptul că următorul cu
YÎnt scris la adresa canalului programat este o constantă de timp, ce poate 
fi transmisă în orice moment, numărătorul-decrementor continuînd decre
mentarea constantei anterioare pînă la trecerea prin zero, după care o va 
încărca pe cea nouă. D 2=0 înseamnă că nu urmează o constantă. Cuvîntul 
de comandă transmis cu D2=0 este de obicei un cuvînt de actualizare a 
registrului de comandă asociat canalului deja în funcţiune. Aceasta deoarece 
un canal nu poate funcţiona fără să i se fi transmis în mod corect con
stanta de timp şi singurul mod de a o transmite este prin poziţionarea 
pe „ l" a bitului D 2, într-un cuvint de comandă anterior. 

Di, iniţializare. Poziţionarea pe „ 1" a acestui bit conduce la o iniţia
lizare software, canalul oprindu-se din numărare sau din măsurarea tim
pului. Scrierea în D1 a unui impuls de iniţializare opreşte funcţionarea ca
nalului, dar nu modifică nici unul din biţii registrului de comandă. Dacă 
D2=D1=1, canalul îşi va relua funcţionarea după încărcarea constantei 
de timp. Dacă D1=0, canalul îşi continuă funcţionarea curentă. 

85 



1.3.4.2. CONSTANTA DE TIMP 

Pentru a începe numărarea in oricare din cele două moduri de lucru, 
un canal CTC trebuie să primească o constantă de timp. Constanta de timp 
poate avea orice valoare întreagă cuprinsă intre 1 şi 256, cu OOH inter
pretat ca 256. Încărcarea unei constante se face în doi paşi: întii trans
miterea unui cuvînt de comandă cu bitul D 2= 1, apoi scrierea unui octet 
avînd valoarea constantei. Transmiterea unei constante spre un canal aflat 
în funcţiune va conduce la încărcarea ei in registrul pentru constantă, de 
unde va fi transferată în numărătorul-decrementor, la terminarea operaţiei 
-curente, adică la trecerea acestuia prin zero. 

1.3.4.3. VECTORUL DE ÎNTRERUPERE 

Vectorul de întrerupere se transmite dacă cel puţin unul din canalele 
CTC are întreruperile validate. CTC-Z80 lucrează în întreruperi la fel ca PIO
.Z80, respectind procedura corespunzătoare modulului 2 al microprocesorului 
Z80 (vezi § 1.1, 1.2). Programarea vectorului constă în scrierea unui octet 
in canalul O al CTC. Acest octet trebuie să aibă bitul cel mai puţin semnifi
cativ D0=0, pentru a fi distins de un cuvînt de comandă. Utilizatorul pre
cizează în acest octet cei mai semnificativi cinci biţi, logica de comandă din 
CTC urmînd a stabili valoarea biţilor D 2 şi D1 în funcţie de canalul care soli
cită întreruperea. Formatul vectorului de întrerupere este deci următorul: 

I X I X I ----------Se precizează de către utilizator Identificator de 
canal generat de 
CTC-280 
00 = canal O 
O 1 = canal 1 
10 = canal 2 
11 = canal 3 

Canalul O e prioritar faţă de celelalte canale. 

o 

1.3.4.4. PROGRAMAREA CIRCUITULUI PE TRU FUNCŢIONARE 
ÎN MODUL NUMĂRĂTOR 

în exemplele următoare se va considera că circuitul CTC-Z80 este selectat 
cu ajutorul bitului de adresă A4, iar liniile CS0, CS1 sînt comandate de biţii 
cei mai puţin semnificativi ai magistralei de adrese; în consecinţă adresele de 
1/E corespunzătoare celor patru canale vor fi cele din tabelul de mai jos: 

Conexiuni externe 

I 
Adrese 

I 
Canal 

CE(A4) I CS1(A1) I CSo(Ao) 
de I/E selectat 

o o o 
I 

10H Canal O 
o o 1 llH Canal 1 
o 1 o 

I 
12H Canal 2 

o 1 1 13H Canal 3 
t 
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Canalul programat să lucreze in modul numărător îşi decrementează 
numărătorul-decrementor la fiecare front activ al intrării externe CLK/TRG. 
Dacă întreruperile sînt validate, la trecerea prin zero va fi generată o între
rupere, decrementarea reluîndu-se după încărcarea constantei păstrate în 
registrul pentru constanta de timp. Se dă în continuare o secvenţă de progra
mare a canalului 2 în modul numărător. 

MDNUM: IM 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 

2 Programare Z80 în întreruperi, modul 2 
HL,TAB În HL adresa de început a tabelei locaţiilor 
A,H unde se găsesc adresele subrutinelor de serviciu 
I,A În I octetul mai semnificativ al adresei locaţiei 
IX,SRVC2 , Încărcare în tabelă a adresei subrutinei de 
(TAB+ lAH), IX; serv1cm pentru CTC - canalul 2, 

LD A,18H 
OUT (lOH),A 
LD A,0C7H 
OUT (12H),A 
LD A,(CONST) 
OUT (12H),A 
EI 

modul numărător 
Scriere vector de întrerupere la canalul O 

Scriere cuvînt de comandă canal 2 

Scriere constantă de timp canal 2 

Validare întreruperi 

Secvenţa MDNUM programează canalul 2 al CTC pentru a funcţiona 
în modul numărător cu întreruperile validate. 1n acest scop secvenţa trebuie 
să precizeze conţinutul a trei din registrele circuitului: registrul pentru vec
torul de întrerupere, registrul de comandă al canalului 2 şi registrul pentru 
constanta de timp, de asemenea al canalului 2. 

Vectorul de întrerupere, scris întotdeauna la adresa de I/Ea canalului O, 
are cei mai semnificativi cinci biţi poziţionaţi prin program, ceilalţi trei biţi 
fiind determinaţi de CTC. Semnificaţia cuvîntului de comandă, 0C7H, recu
noscut datorită faptului că are Do= 1, este următoarea: 

D7= 1 validează întreruperile generate de canalele CTC. În cazul nostru 
trecerea prin zero a numărătorului-decrementor din canalul 2 va conduce 
la activarea liniei INT; 

D 6= 1 programează canalul 2 să lucreze în modul numărător; 
D5=0 neutilizat în modul numărător; 
D4=0 specifică frontul negativ al intrării CLK/TRG2, ca front activ 

pe care se decrementează numărătorul; 
D3=0 neutilizat în modul numărător; 
D~= 1 înseamnă că urmează scrierea constantei de timp; 
D1= 1 specifică faptul că CTC - canalul 2 va începe să funcţioneze, 

să numere, după încărcarea constantei de timp. 
După execuţia secvenţei MDNUM, numărătorul-decrementor al cana

lului 2 va fi decrementat cu o unitate la fiecare front negativ apărut la intra
rea CLK/TRG2• După un număr de impulsuri, egal cu constanta de timp, 
CTC va genera o întrerupere activînd linia INT. În acelaşi timp, constanta 
va fi reîncărcată în numărătorul-decrementor contorizîndu-se în continuare 
fronturile negative ale semnalului CLK/TRG2• Dacă subrutina de serviciu 
a întreruperii durează mai mult decît decrementarea constantei de timp, 
se pot pierde întreruperi, deoarece circuitul CTC-Z80 nu memorează o între-
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rupere în aşteptare pe timpul dt întreruperea precedentă, generată de acelaşi 
canal, se află în curs de tratare. În această situaţie este asigurată numai co
rectitudinea funcţiei de numărare. 

1.3.4.5. PROGRAMAREA CIRCUITULUI PE ITRU FUNCTIONARE 
ÎN MODUL TEMPORIZATOR ' 

Vom ilustra programarea circuitului CTC-Z80 în modul temporizator 
printr-un exemplu de realizare a unui cronometru. Pentru aceasta, canalele 
O, 1, 2 se conectează în cascadă, ieşirile ZCJTO0 şi ZC/TO1 legîndu-se la intră
rile CLK/TRG1, respectiv CLK/TRG2• Canalul O va lucra în modul tempori
zator iar canalele 1 si 2 în modul numărător. Pornirea externă a cronometru
lui, a măsurării timp{ilui, se face cu ajutorul unui impuls la intrarea CLK/TRG~. 

:Numărul de secunde trecute, maximum 255, se înregistrează în numără
torul-decrementor al canalului 2. Pentru citirea numărului de secunde, cu 
ajutorul unei subrutine de serviciu, se utilizează canalul 3, programat în modul 
numărător. Acesta va genera o întrerupere la orice cerere externă de sfîrşit 
al cronometrării, cerere materializată printr-un impuls la intrarea CLK/TRG3• 

Secvenţa de programare a celor patru canale ale CTC se dă mai jos: 

MODT: 

'88 

IM 
LD 
LD 
LD 

2 
HL,TAB 
A,H 
I,A 

Programare Z80 în întreruperi, modul 2 
În HL adresa de început a tabelei locaţiilor 
unde se găsesc adresele subrutinelor de serviciu 

, în I octetul mai semnificativ al adresei 
; locaţiei 

LD IX,SRVCR ; Încărcare în tabelă a adresei subrutinei de 
LD (TAB+26H),IX; serviciu pentru CTC - cronometru (vector 

LD A,26H 
OUT (l0H),A 
LD A,2FH 
OUT (lOH),A 
LD A,98H 
OUT (l0H),A 
LD A,47H 
OUT (llH),A 
LD A,40H 
OUT (llH),A 
LD A,47H 
OUT (12H),A 
LD A,00H 
OUT (12H),A 
LD A,0C7H 
OUT (13H),A 
LD A,0lH 
OUT (13H),A 
EI 

· generat de canalul 3) 
Scriere vector întrerupere la canalul O 

Cuvînt de comandă canal O 

Constanta de timp pentru canalul O 

Cuvînt de comandă canal 1 

Constanta de timp pentru canalul 1 

Cuvînt de comandă canal 2 

Constanta de timp pentru canalul 2 

Cuvînt de comandă canal 3 

Constanta de timp pentru canalul 3 

Validare întreruperi 



SRVCR: Subrutina de serviciu pentru CTC - cro
nometru 

LD C,12H 
IN B,(C) 
XORA 
SUB B 
LD (DATE),A 
CALL AFIS 
LD A,2FH 
OUT (l0H),A 
LD A,98H 
OUT (l0H),A 
LD A,47H 
OUT (1 lH),A 
LD A,40H 
OUT (llH),A 
LD A,47H 
OUT (12H),A 
LD A,00H 
OUT (12H),A 
LD A,0C7H 
OUT (13H),A 
LD A,0lH 
OUT (13H),A 

Citire canal 2 (număr secunde trecute) 

Ştergere A 
În A numărul de secunde trecute 
Afişarea numărului de secunde 

Reinitializare cronometru 
Cuvînt de comandă canal O 
Constanta de timp pentru canalul O 

Cuvînt de comandă canal 1 

Constanta de timp pentru canalul 

Cuvînt de comandă canal 2 

Constanta de timp pentru canalul 2 

Cuvînt de comandă canal 3 

Constanta de timp pentru canalul 3 

EI ; Validare întreruperi 
RETI ; Revenire din subrutina de serviciu 

Secvenţa MODT programează canalul O în modul temporizator şi canalele 
1, 2, 3 în modul numărător. întreruperile sînt validate numai pentru canalul 3. 
Ca şi în cazul secvenţei anterioare de programare, se va preciza întii conţinu
tul registrului vector de întrerupere şi, apoi, pentru fiecare canal în parte, al 
registrului de rnmandă şi al registrului constantă de timp. Cuvîntul de comandă 
2FH, transmis canalului O, are următoarea semnificatie: 

D7=0 invalidează întreruperile pe canalul O; ' 
D6=0 programează canalul O să lucreze în modul temporizator; 
D5= 1 precizează că factorul de prescalare este 256; 
D4=0 specifică frontul negativ al impulsului de la intrarea CLK/TRG0 

-ca front activ de lansare a operaţiei de măsurare a timpului; 
D3=1 specifică faptul că lansarea operaţiei de măsurare a timpului se 

va face din exterior, cu ajutorul unui impuls la intrarea CLK/TRG0 ; 

D2= 1 înseamnă că urmează scrierea constantei de timp; 
D1 = 1 specifică faptul că pentru canalul O funcţionarea va începe sau va 

fi reluată după încărcarea constantei de timp. 
Cuvîntul de comandă 47H, transmis canalelor 1 şi 2, are aceeaşi semnifi

caţie ca în cazul secvenţei anterioare MD U:M:, singura deosebire constind în 
aceea că nu validează întreruperile. Acest cuvînt de comandă programează, 
aşa cum am mai spus, canalele 1 şi 2 să lucreze în modul numărător, numără
toarele lor fiind decrementate la fiecare impuls generat la ieşirile ZC/TO0, 

respectiv ZC/TO1 . Cuvintul de comandă 0C7H este identic cu cel din secvenţa 
MDNUM el programînd canalul 3, de asemenea în modul numărător, dar cu 
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întreruperi validate. Acest din urmă canal Ya fi utilizat numai pentru gene
rarea unei întreruperi în momentul încheierii operaţiei de cronometrare. De 
aceea, canalul se încarcă cu constanta 0lH, întreruperea activîndu-se la termi
narea măsurării timpului, dnd transmiterea din exterior a unui impuls la 
intrarea CLK/TRG3 va conduce la decrementarea numărătorului-decrementor 
şi trecerea lui prin zero. 

Subrutina SRVCR citeşte numărătorul-decrementor al canalului 2 în 
care se găseşte numărul cronometrat de secunde, de fapt restul scăderii acestui 
număr din constanta 00H, calculînd apoi valoarea reală a perioadei de timp 
măsurate. În continuare se afişează timpul cronometrat şi se reiniţializează 
cronometrul, transmiţînd aceleaşi cuvinte de comandă şi constante de t imp 
pentru cele patru canale ale CTC, ca şi în secvenţa MODT din programul 
principal. 

1.4. CIRCUITUL PENTRU COMANDA 
INTRĂRILOR/IEŞIRILOR SERIE SIO-Z80 

1.4.1. PREZENTARE GENERALĂ. 
COMUNICATU DE DATE 

I 

Circuitul pentru comanda intrărilor/ieşirilor serie SIO-280 face parte din 
familia de circuite 280 şi este destinat, în principal, implementării aplicaţiilor 
de comunicaţii de date, asigurind interfaţarea independentă a două canale. 
Circuitul realizează interfaţa serială binară intre echipamente de prelucrare 
de date şi echipamente de comunicaţii, modemuri, convertind informaţia 
paralel-serie şi serie-paralel şi permiţînd impkmentarea practic a tuturor 
protocoalelor de comunicaţie uzuale, de tip asincron şi sincron, orientate pe 
caracter sau pe bit. SIO-280 este un dispozitiv de I /E deosebit de flexibil, 
programabil software, ce înglobează funcţiile unor circuite tradiţionale de 
tip UART, Universal Asynchronous Receiver/Transmitter, receptor/transmi
ţător asincron universal, cum sint TMS6011, S1883, de tip USART, [/ nh •ersal 
Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter, receptor/transmiţător asin
cron /sincron universal, ca, de exemplu, 8251, 8251A, 2651, şi ale unor circuite 
de comandă pentru comunicaţii sincrone ca 2652 sau 8273. Menţionăm 
posibilităţile de lucru ale circuitului cu întreruperi vectorizate sau 
nevectorizate, în mod DMA sau în modul de testare software, polli ng. De 
asemenea, SIO-280 poate fi folosit, cu restricţiile impuse în primul rînd de 
viteza de transfer, pentru conectarea oricăror echipamente periferice cu 
interfeţe serie, de pildă unităţi de discuri flexibile, imprimante sau console. 

Dintre caracteristicile principale ale circuitului enumerăm: 
- poate comanda independent două canale duplex* i 
- vitezele de transmisie 0-:-500 Kbiţi/s, pentru frecvenţa ceasului de 

2,5 MHz (SIO-280) sau 0-:-800 Kbiţi/s, pentru ceas de 4 MHz (SIO-Z80A); 

• Transmiterea datelor simultan în ambele sensuri defineşte un canal duplex: tran smi
terea datelor într-un sens sau în celălalt alternativ, nesimultan, defineşte un canal semiduplex, 
iar transmiterea numai într-un singur sens caracterizează un canal simplex. 
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- buffer de recepţie cu patru niveluri şi buffer de transmisie cu două 
niveluri; 

- mod de transmisie asincron cu 5, 6, 7 sau 8 biţi/caracter, 1, 1 ¼ sau 
2 biţi de STOP, cu sau fără paritate, rate de transfer de xl, xl6, x32 sau x64 
perioada ceasului, generare şi detecţie de caractere BREAK, detecţie de erori 
de paritate, de depăşire sau de cadrare; 

- mod de transmisie sincron cu sincronizare pe caracter, internă sau 
externă, generarea unuia sau a două caractere de sincronizare, inserarea auto
mată de caractere de sincronizare, generarea şi verificarea de tip CRC; permite 
implementarea unor protocoale cum sint BISYNC, SDLC, HDLC asigurind 
inserarea delimitatorului, inserarea şi ignorarea de biţi „O", manipularea res
turilor din cimpul de informaţie; 

- posibilitatea de a lucra în întreruperi conectat într-un lanţ de priorităţi. 
Înainte de a trece la descrierea propriu-zisă a circuitului SIO-280, vom 

prezenta, pe scurt, citeva noţiuni generale referitoare la realizarea structuri-
1or ce pot fi conectate la canale de comunicaţii, pentru a transmite date la 
distanţă. Pentru o tratare detaliată trimitem la [14+25]. 

Termenul comunicaţii de date se referă la transmisia electronică a informa
ţiei sau datelor codificate între două sau mai multe puncte, numite staţii 
de date, aflate la distanţă una de alta. Un proces de comunicaţii de date ne
-cesită, în general, cel puţin cinci elemente : un transmiţător sau o sursă de 
informaţii; un mesaj; o interfaţă serială binară; un canal sau o legătură de 
comunicaţii; un receptor al informaţiei transmise [14]. În figura 1.43 se dă 
.schema generală a unui astfel de proces. Ca transmiţătoare sau receptoare se 
pot utiliza diferite terminale, echipamente de introducere-extragere de date, 
sisteme de calcul cu posibilităţi de teleprelucrare, alte echipamente speciali
zate, toate din categoria echipamentelor terminale pentru prelucrarea datelor -
ETPD [15]. Aceste echipamente pot include şi interfaţa serială binară nece
sară, în principal, pentru implementarea funcţiilor de conversie paralel-serie, 
la transmiţător, şi serie-paralel la receptor. Conversiile au fost impuse, după 
cum se cunoaşte, de adoptarea metodei seriale de transmisie pe canalele de 
-comunicaţii, în vederea reducerii costului, atit prin minimizarea numărului 
<le canale, cit şi prin eliminarea problemelor de sincronizare legate de recepţia 

o 
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w 
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Fig. 1.43. Schema generală a unui proces de comunicaţii 
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datelor transmise paralel. La extremităţile canalului de comunicaţii 'este în 
general necesară conectarea unor echipamente specifice de adaptare cum sint, 
de exemplu, adaptoarele telegrafice sau modemurile, numite global echipa
mente de terminare a circuitului de date - ETCD. Echipamentele ETCD 
realizează interfaţa de comunicaţii transformînd semnalele electrice binare 
cu care lucrează ETPD în semnale specifice canalului şi invers. Canalul de 
comunicaţii poate fi definit ca o cale, un mediu, de transmisie a informa ţiei 
intre două sau mai multe puncte terminale. În cazul transmisiei electronice, 
canalul de comunicaţii se materializează, de exemplu, printr-un conductor, 
un grup de conductori, un cablu coaxial sau o porţiune din spectrul dt! frec
venţe radio. Un canal de comunicaţii împreună cu echipamentele terminale 
de tip ETCD formează un circuit de date. Adăugarea la acest circuit de date a 
dispozitivelor care realizează interfaţa serială binară conduce la implementa
rea unei legături de date, Data Link. 

Pentru a se realiza transmiterea electronică de informatii intre două 
echipamente este mai intii necesară codificarea informaţiei sub forma unor 
combinaţii de simboluri binare. Prin această codificare, informaţiei transmise 
(cifrele zecimale, literele alfabetului, semne aritmetice şi de punctuaţie, dife
rite caractere de comandă) i se asociază in mod biunivoc o mulţime de confi
guraţii binare. Codul utilizat \·a reprezenta deci tocmai legea de corespondenţă 
intre mulţimea simbolurilor vehiculate in echipamentele terminale şi mul ţi
mea cuvintelor binare asociate. Se cunosc mai multe coduri de acest fel. dintre 
care enumerăm: codul Baudot, cu cinci cifre binare, utilizat pentru transmi
siile telegrafice de viteză mică, codurile BCD şi EBCDIC, codul CCITT nr. 5, 
cu 7 biţi, a cărui primă versiune a fost elaborată in 1963 sub denumirea ASCII 
şi care este utilizat pentru transmisii de date prin reţeaua telefonică generală 
comutată, reţeaua telegrafică şi reţelele publice de date, codurile KOI1-7 
şi KOM-8, standardizate in ţările CAER. Informaţia astfel codificată se poate 
transmite în blocuri, mai multe blocuri putind constitui, la rindul lor, un 
mesaj. Un bloc reprezintă o entitate din informaţia transmisă, tratată unitar 
din punctul de vedere al protecţiei împotriva erorilor şi deci validată sau 
respinsă la intrare de unitatea de control a transmiterii. Mesajul, definit în 
strinsă_ dependenţă de aplicaţia de prelucrare de date, grupează un ansamblu 
de caractere şi simboluri, destinate transferului de informaţie de la sursft 
la destinaţie, sau necesare punerii in lucru, definirii explicite, a unei prelucrări. 
Formatul, integritatea şi dispunerea in timp a schimbului intre procese ce 
comunică intre ele, fiecare desfăşurindu-se independent in sisteme de calcul 
sau terminale interconectate, se stabilesc printr-un set de convenţii şi reguli 
specificate de un protocol de com1micaţie pe legătură, Communicatio11 Link 
Protocol, sau procedu,ră de comandă a legăturii de date, Data Link Control. 

Comunicaţiile seriale binare realizate pe o legătură de date sau local, 
cu un terminal, se efectuează în două moduri principale: asincron şi sincron. 
Cele două moduri sint similare prin aceea că necesită adăugarea la informaţia 
utilă a unei informaţii de cadrare care să asigure detecţia corectă a caracterelor 
la recepţie. Diferenţa majoră intre cele două moduri constă în aceea că, in 
modul asincron, informaţia de cadrare trebuie adăugată fiecărui caracter 
emis, in timp ce pentru modul sincron această informaţie se ataşează blocurilor 
sau mesajelor de date. Deoarece transmisia sincronă e mai eficientă <lecit 
cea asincronă, necesitînd insă o decodificare mai complicată, ea se foloseşte, 
de obicei, pe legăturile de date de viteză mare, la nivelul interconectării 
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maşma-maşma, în timp ce modul asincron se utilizează pentru canalele de 
vitez~ mică, la nivelul relaţiei om-maşină. 

In sistemele care folosesc modul asincron, linia de transmisiuni se găseşte 
:in repaus în starea „ 1" logic sau MARK (vezi figura 1. 44 a). Emisia unui 
caracter este precedată de trecerea liniei în starea „O" logic sau SPACE, pe 
durata unui bit, numit bit de START. Această trecere indică receptorului că 
urmează emisia unui caracter. Dispozitivul receptor detectează bitul de START 
şi , în continuare, biţii de date. După transmiterea caracterului, linia va fi 
trecut ă în starea MARK pe durata a J, 1½, sau 2 biţi, numiţi biţi de STOP, 
pregătindu-se astfel pentru emisia unui nou caracter. Lungimea caracterelor 
transmise asincron variază în funcţie de codul întrebuinţat, de exemplu: 
cinci biţi pentru codul Baudot, şapte pentru ASCII (opt prin adăugarea opţio
nală a bitului de paritate) sau opt biţi pentru codul EBCDIC. Procesul de emi
sie va fi astfel repetat caracter cu caracter pînă la terminarea transmiterii 
intregului mesaj, momentele de început ale fiecărui caracter succedîndu-se 
în mod asincron, la intervale diferite de timp. Precizăm faptul că aspectul 
.asincron al transmisiei se referă la succesiunea emisiei caracterelor şi nu la 
succesiunea biţilor în cadrul unui caracter, aceştia transmiţîndu-se întotdeauna 
într-un mod periodic, sincron. 

Transmisia sincronă, figura 1.44b, in loc să adauge biţii de cadrare fiecărui 
caracter din mesaj, ca în cazul asincron, grupează caracterele în blocuri, că
rora le alipeşte informaţia de cadrare. Această informaţie de cadrare este 
compusă din unul , două sau, uneori, mai multe caractere de sincronizare, 
SYNC, şi serveşte, la recepţie, pentru determinarea limitelor şirului de carac
tere. După transmiterea caracterului de sincronizare, procesul de comunicaţie 
sincronă continuă cu transmiterea caracter cu caracter a unui bloc de date, 
fără a mai fi necesară adăugarea biţilor de START-STOP, ca în modul asin
cron. Blocurile sînt compuse din caractere de sincronizare, un anumit număr 
de caractere de comandă sau de date, de obicei cuprins între 100 şi 10 OOO, 
un caracter de terminare şi unul sau două caractere pentru detecţia erorilor, 
în figura 1.44b CRC1,2. Pentru a asigura sincronizarea pe întreaga durată a 
transmiterii unui mesaj, se obişnuieşte inserarea în şirul de date a unor carac
tere de sincronizare, la intervale de una sau două secunde. Între blocuri sau 

Paritate 
Stare de repaus Start f top 

.((MARK)- t 1\6ÂTEl ,i, l{'""'o....,,AT=ElM'I.,...,, I !DATEl!" 
„O"(SPACE) Transmisie asincronii 

~: !DATE ICRC1 jCRC2 ! 
Transmisie sincronă de tip MONOSYNC 

I SYNC I DATE I 

! SYNC I SYNC I DATE I : : I DATE I CRC1 I CRC2 ] 
Semnal extern, Transmisie sincronă de tip BISYNC 

, ..... o-A=TE,,.., . .-1 --: : I DATE I CRCJ I CRCZ I 
Sincronizare externa 

I ' 
DI 

. . 7 
e 1m1tator 

l , l , l '1~rmaţie I CRC1 I CRC2 I , I 
Adfesă Co~andă SDLCIHDLC/ X.ZS Oeli~itator 

F ig. 1.44. Transmisii asincrone şi sincrone : 
a - transmisie asincronă ; b - transmisii s incrone. 
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mesaje, linia de comunicaţii poate fi menţinută in starea MARK sau se emit 
caracterele de sincronizare. 

Diferenţele intre modurile de transmisie asincron şi sincron conduc şi 
la deosebiri între echipamentele ETCD corespunzătoare. Modernurile asincrone 
utilizează tehnici mai simple, cum este şi cea a deplasării frecvenţei prin 
comutare, Frequency Shift Keying, în fapt o modulaţie în frecvenţă, care im
plică, în cazul trammisiei, generarea unui ton audio, de o anumită frecvenţă, 
pentru MARK şi a altuia, de altă frecvenţă, pentru SPACE. Modernul recep
tor detectează aceste tonuri pe linia telefonică, le converteşte în semnale 
logice şi le prezintă pe interfaţa ETCD-ETPD, către terminalul receptor. 
Deoarece functionarea nu este conditionată de Yiteza de transmisie, modernul 
asincron poate lucra cu viteză vari~bilă de la zero pînă la viteza maximă. 
Spre deosebire de modul asincron, în cazul sincron se impune ca, la recepţie, 
după detectarea caracterului de sincronizare, sincronizarea s[ fie menţinută. 
pe durata transmiterii întregului bloc de date. Aceasta necesită o tehnică 
particulară de formare în modem a unui semnal de sincronizare, o bază de 
timp, cu care să se eşantioneze informaţia recepţionată. Semnalul de sincro
nizare emis pe interfaţa ETCD-ETPD se poate obţine fie din datele recep
ţionate, cu ajutorul unei bucle cu calare pe fază, Phase Locked Loop - PLL, 
fie dintr-o sursă externă. Existenta semnalului de sincronizare face ca trans
ferul datelor intre modem şi terrnii-ial să se desfăşoare în sincroni~m cu această 
informaţie de timp. Datorită semnalului suplimentar de ceas, modernurile 
sincrone sînt concepute să lucreze numai la anumite rate prestabilite de 
transfer. în cazul utilizării unei bucle PLL, modemul receptor îşi calează 
frecvenţa pe aceea a transmiţătorului, interpretind schimbările de fază ca 
date. 

Transmisia sincronă. se utilizează pe legăturile de date de viteză mare. 
Datorită eficienţei sale, este preferată transmisiei asincrone de majoritatea 
protocoalelor de comunicaţii pe legătură . Funcţiile importante ale acestor 
protocoale sînt: stabilirea şi terminarea unei legături între două puncte; 
asigurarea integrităţii mesajelor prin detecţia erorilor, cereri de retransmisie, 
confirmări pozitive sau negative; identificarea emiţătorului şi receptorului; 
funcţii de comandă speciale cum sînt cereri de stare, iniţializarea staţiei, 
confirmarea initializhii, start, confirmarea startului, deconectare. Protocoalele 
de comunicaţii pe legătură se pot clasifica în protocoale orientate pe caracter, 
Byte Control Protocols, BCP, şi protocoale orientate pe bit, Bit Oriented 
Protocols, BOP. 

în cazul BCP funcţionarea corectă a legăturii de date este asigurată prin 
utilizarea unui set defin/t de caractere de comandă. Aceste caractere de comandă 
fac parte din codul utilizat, de exemplu ASCII sau EBCDIC. Mesajele de tip 
BCP se transmit în blocuri compuse dintr-un cimp de comandă, antet sau 
header, un cirnp de text sau corp şi un cirnp pentru verificarea erorilor sau ter
rninator. Alcătuirea unui bloc BCP se prezintă în figura 1.45. Ca delimita-
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toare de dmp sau de bloc se utilizează caractere speciale cum sînt, de exemplu, 
pentru protocolul BISYNC, SOR - Început de antet, Start of Header, STX -
început de text, Start of Text, ETX - Sfîrşit de text, End of Text, EOT -
Sfirşit al transmiterii, End of Transmission. Pentru alte protocoale, cum 
este DDCMP, Digital Data Communications Message Protocol, dezvoltat de 
firma DEC, in vederea determinării dmpului de text, se foloseşte tehnica 
num~rării caracterelor. 

Într-un bloc BCP, antetul conţine informaţii auxiliare referitoare la 
adresa sursei sau destinaţiei mesajului, numărul job-ului, dacă e cazul, tipul 
mesajului, comenzi sau date, acţiunea de comandă, o confirmare pozitivă 
sau negativă în vederea asigurării unei recepţii neeronate a mesajului anterior. 
Acţiunile de comandă folosesc la iniţializarea unei staţii secundare, confirma
rea unei recepţii bune sau defectuoase a blocurilor, interogarea unei staţii 
in cazul în care nu răspunde sau nu confirmă primirea unui mesaj într-o anu
mită perioadă de timp, la întreruperea unei secvenţe de transfer. Comenzile 
se exprimă cu ajutorul unor caractere speciale sau al unor secvenţe de carac
tere .. Cimpul de text, absent în mesajele de comandă, poate conţine caractere 
din codul folosit sau caractere, secvenţe, transparente faţă de acest cod. 
Aceasta se obţine prin utilizarea unui mod de transmisie transparent, a cărui 
implementare e particulară protocolului. Necesitatea transparenţei apare în 
situaţiile cînd trebuie transmise date binare, BCD şi în virgulă mobilă sau 
programe in cod-obiect. Asigurarea recepţiei corecte se face cu ajutorul cîm
pului de verificare a erorilor. Fiecare bloc transmis este verificat la recepţie 
într-un mod ce depinde de codul şi funcţiile lui. Dintre metodele de verificare 
menţionăm pe cea de tip vertical, VRC, Vertical Redundancy Clteck, în care 
se calculează paritatea fiecărui caracter, şi pe cea de tip longitudinal, LRC, 
Longitudinal Redundancy Clteck, în care se calculează suma modulo 2 a tutu
ror caracterelor, aceasta transmiţîndu-se în cîmpul de verificare a erorilor. 
Cele două tipuri de verificare se folosesc împreună, cu observaţia că anumite 
caractere de comandă şi informaţia care se transmite în modul transparent 
nu intră în calculul LRC. Un alt tip de verificare, larg întrebuinţată, este cea 
cunoscută sub numele CRC, Cyclic Redundancy Check, care presupune efec
tuarea împărţirii polinomiale a şirului de biţi ce se transmite cu un anumit 
polinom specific protocolului. Restul acestei împărţiri se emite in cîmpul 
de verificare a erorilor pentru a fi comparat cu restul calculat în acelaşi mod 
la recepţie. Un exemplu de subrutină de calcul al restului CRC, scrisă in lim
bajul de asamblare 8080, se dă în [26). 

În protocoalele orientate pe bit, BOP, unitatea de bază a mesajului este 
cadrnl. Structura unui astfel de cadru BOP se dă în figura 1.46. Protocoalele 
BOP folosesc numai unul sau două caractere specifice de comandă pentru a 
asigura funcţionarea corectă a legăturii de date. De exemplu, delimitarea 
începutului şi sfirşitului de cadru se face cu ajutorul unui caracter unic numit 
delimitator, FLAG. După recepţionarea unui astfel de delimitator, se utili-

Delimitator Adresă Comandă Informaţie Cimp verificare erori Delimitator 

0111111 O 1 sau mai 1 sau 2 O sau mai multe Rest împărtire 0111111 O 
multe ca- caractere caractere(oricite pentru polinom • 
ractere de de 8 biţi AOCCP/HOLC,mult iplu de 8 CRC-16/CCITT 
8 biţi biţi pentru SOLC) 

Fig. 1.46. Structura unui cadru BOP 



zează semnificaţia poziţională pentru a despărţi in cîmpuri secvenţa de biţi 
ce urmează. Aceste cîmpuri sint, după cum se poate vedea in figura 1.46, 
cîmpul de adresă, cîmpul de comandă, cîmpul de informaţie şi cîmpul de veri
ficare a erorilor. Cîmpurile de adresă, comandă şi verificare a erorilor sint de 
lungime fixă, in timp ce cîmpul de informaţie este de lungime variabilă . 
Ca exemple de protocoale BOP enumerăm: SDLC, Synchronous Data Link 
Control, - IBM, ADCCP, Advanced Data Communication Control Procedures, 
-ANSI, HDLC, High-Level Data L ink Control,-ISO, BDLC, Burroughs'Data 
Link Control. 

Fiecare din staţiile in funcţiune, conectate la o legătură de date, caută 
in permanenţă secvenţa-delimitator şi apoi cîmpul de adresă pentru validarea 
recepţiei in cazul recunoaşterii adresei proprii. Cînd transmisia se face de către 
staţia primară, de control, cîmpul de adresă desemnează care staţie secun
dară, controlată, trebuie să recepţioneze cadrul. Cind transmite o staţie se
cundară, cîmpul de adresă comunică staţiei primare ce staţie secundară a emis 
cadrul. O statie secundară trebuie să-si recunoască adresa înainte de a accepta 
un cadru. De asemenea, staţia pri:diară va accepta un cadru numai dacă 
acesta are în cîmpul de adresă numărul unei staţii căreia i se dăduse anterior 
permisiunea de a transmite. Pentru a se asigura integritatea datelor ce se 
transmit, cîmpul de adresă apare in fiecare cadru. Aceasta conduce şi la o 
creştere a flexibilităţii deoarece staţia primară poate recepţiona cadre între
ţesute de la mai multe staţii secundare. Cimpul de comandă determină tipul 
mesajului, numărul de secvenţă al cadrului in emisie şi recepţie, o comandă 
de interogare de la staţia primară sau un răspuns de la staţia secundară. 
Staţia primară utilizează cîmpul de comandă pentru a indica staţiei secundare 
adresate ce operaţie urmează să realizeze, în timp ce o staţie secundară. il 
foloseşte pentru a răspunde staţiei primare. Cimpul de informaţie are o lun
gime variabilă, datele putînd fi transmise in orice cod. Deoarece nu există 
restricţii în ceea ce priveşte succesiunea de biţi ce pot fi transmişi intre deli
mitatoarele de început şi sfirşit ale unui cadru apare posibilă emisia a şase 
biţi „ 1" succesivi, ceea ce s-ar interpreta la recepţie ca un nou delimitator 
si ar conduce la terminarea incorectă a unui cadru. Pentru a elimina această 
~ituaţie, după emisia delimitatorului de început, staţia transmiţătoare numără 
bitii „1" succesivi si, în cazul aparitiei a cinci biti „l" succesivi, inserează in 
mod automat un bit „O". La recepţie, dacă apar'cinci biţi „1" consecutivi se 
aşteaptă al şaselea şi, dacă acesta este „O", se elimină, continuindu-se recep
ţia; dacă este „l ", se consideră apariţia delimitatorului de sfirşit de cadru. 
Această transparenţă a conţinutului unui cadru în raport cu codul folosit este 
una din caracteristicile importante ale protocoalelor de tip BOP, ea permiţî~d 
utilizatorului adoptarea oricărui format sau cod in funcţie de aplicaţie. ln 
transmisiile BOP nu caracterele au un înţeles specific ci biţii. Cimpul de veri
ficare a erorilor rezultă din aplicarea unei metode de verificare de tip CRC şi 
conţine restul împărţirii polinomului construit cu ajutorul şirului de date trans
mise, la un polinom generator. În calculul restului intră toate datele transmise 
între două delimitatoare, cu excepţia biţilor „O" inseraţi. 

Un ultim aspect important, legat de problema implementării unui proces 
de comunicaţii de date, pe care îl vom prezenta pe scurt în această introdu
cere, este cel al interfeţei electrice intre echipamentele ETPD şi ETCD. Odată 
serializată şi împachetată de către ETPD, conform modului şi protocolului 
alese, informaţia trebuie să fie transferată modemului pentru a fi emisă pe 
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linie. Analog se procedează şi în cazul recepţiei. Legătura cu modemul, speci
ficată in diverse a,·ize sau standarde ale Comitetului Consultativ International 
de Telegrafie şi Telefonie - CCITT, ale ISO sau ale EIA, Electronic Ind,,;,'stries 
Association, impune existenţa pe interfaţă a unor semnale grupate in şemnale 
de date, comenzi si sincronizare. Cea mai intrebuintată interfată între ETPD 
şi ETCD este ce~ cunoscută sub denumirea EIA-'RS-232C, a'coperită şi de 
aYizul V.34 al CCITT. Acest aviz standardizează o interfaţă cu posibilităţi 
mai mari faţă de norma EIA-RS-232C stabilind atît circuitele de utilizare 
generală cuprinse în seria 100 cit şi pe cele destinate apelului automat, prevă
zute in seria 200. Interfaţa se utilizează pentru viteze de transmisie ce nu depă
şesc 20 Kbiţi pe secundă . Conectarea se face cu conectoare de 25 de contacte, 
t ip RK 25 fabricate de intreprinderea CONECT, prin intermediul unui cablu 
ce nu va depăşi 15 metri. Conectorul „tată" se află pe ec:µipamentul de tip 
ETPD, cu care se furnizează de obicei şi cablul, iar conectorul „mamă" se 
montează pe echipamentul de tip ETCD, pe modem. Componenţa unui conec
tor pentru interfaţa EIA-RS-232C este dată in tabelul 1.13. După cum se 
observă semnalele acestei interfeţe sint grupate in patru categorii: masă (AX), 
date (BX), comenzi (CX) şi sincronizări (DX). Semnalele de date şi comenzi 
pot fi semnale principale (BX, CX) sau secundare (SBX, SCX). Vom da în con
t inuare cîteva explicaţii pentru fiecare din semnalele interfeţei EIA-RS-232C. 

T ABELUL 1.13. Componenţa unui conector EIA-RS-232C 

Numărul I Kumărul I Circu itul I Sensul I 
pinului din circui tul ui ech ivalent de emisie Denumirea semnalului 

eonector CCITT EIA ETPDETCD 

I 10 I I .-\A I I l\Iasă de protecţie 
7 102 I AB ?\Iasă de semnalizare sau retur comun 

2 103 B.-\ -+ I Emisie date 
3 104 BB +- Recepţie date 

4 105 CA I C t . . -+ erere pen ru em1s1e 
5 106 I CB +- i Gata d e emisie 
6 107 

I 
cc +- Modem gata 

20 108.2 CD ->- I T erminal de date gata 
22 I 125 CE +- Detector de apel 

8 109 CF +- Detector purtătoare 
21 108. I I CG ->- I Conectează modem la linie 

( 110 ) (+-) (Detector de calitate a sem nalului ) ' 
23 111 CH ->- Selector al •,itezei de transmisie (ETPD) 
23 112 CI +- Selector a l ·,itezei de transmi sie (ETCD) 

24 113 DA -+ I Bază de t imp p entru emisie ETPD 
15 !H DB +- Bazi"t de timp p entru emisie ETCD 
17 I 15 DD +- I Bază de t imp p entru recepţie ETCD 

I 

14 118 

I 
SBA -+ Emisie date pe calea de retur 

16 119 SBB +- Recepţi e date p e calea de retur 

19 120 SCA ->- I Cerere pentru emisie pe calea de retur . 
13 121 SCB +- I Calea de retur gata I 12 122 I SCF +- Detector purtătoare p e calea d e retur 

:'.:fote: Pinii 9 şi 10 sînt rezer-,aţi pentru testarea modemului. 
Pinii 11, 18 şi 25 nu sînt utilizaţi. 
Semnalul afectat pinului 21 depinde de construcţia modemului. 
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Masă de protecţie. · Conductorul se leagă la şasiul aparatului putînd fi 
eventual conectat la împămîntarea generală. 

Masă de semnalizare sau retur comun. Conductorul stabileşte potenţialul 
de referinţă, OV, pentru ambele aparate. 

Emisie date. · Pe acest circuit se generează semnale de către ETPD pentru 
a fi transmise la distantă. 

Recepţie date. Sem~alele generate pe acest circuit provin de la modemul 
care, la rindul lui, le-a recepţionat pe linia de comunicaţii. 

Cerere pentru emisie. Semnalul generat pe acest circuit se utilizează 
pentru a comanda modemul local să lucreze în transmisie şi, pe un canal semi
duplex, pentru a controla direcţia transmisiei de date din echipamentul 
ETCD local. 

Gata de emisie. Semnalul se generează de către modem pentru a indica 
dacă acesta este pregătit să transmită date. 

Modem gata. Indică starea modemului local, on-line sau off-line. 
Terminal de date gata. Semnalul generat către ETCD este utilizat pentru 

conectarea echipamentului ETCD la canalul de comunicaţie. Activarea acestui 
semnal pregăteşte conectarea modemului şi menţine conectarea stabilită 
prin mijloace externe ca, de exemplu, apelare manuală, răspuns manual 
sau apel automat. 

Detector de apel. Activarea acestui circuit indică recepţia pe canalul de 
comunica ţie a unui semnal de apel. 

Detector purtătoare. Activarea circuitului se face atunci cind modemul 
recepţionează un semnal care îndeplineşte anumite criterii stabilite de fabri
cant. Dezactivarea circuitului înseamnă fie că modemul nu a recepţionat 
nici un semnal, fie că semnalul recepţionat nu respectă criteriile stabilite, 
neputînd fi deci demodulat. 

Detector de calitate a semnalului. Semnalul generat pe acest circuit se folo
seşte pentru a indica existenţa foarte probabilă a unei erori în şirul de date 
recepţionate. Dezactivarea circuitului indică o mare probabilitate de eroare. 
Semnalul poate fi întrebuinţat în unele situaţii pentru a comanda retransmi
sia semnalului precedent de date. 

Conectează modem la linie. Semnalul se utilizează pentru a comanda mo
demului conectarea la linie. 

Selector al vitezei de transmisie (ETPD ). Semnalul este utilizat pentru 
a selecta una din cele două viteze de transmisie în cazul modemurilor sincrone 
care lucrează cu două viteze, sau una din cele două game de viteze, în cazul 
modemurilor asincrone cu două viteze. Semnalul activ selectează viteza sau 
gama de viteze mai mare. 

Selector al vitezei de transmisie (ETCD ). De asemenea, utilizat pentru a 
selecta între două viteze de transmisie, în cazul modemurilor sincrone, sau 
intre două game de viteze pentru modemurile asincrone. Semnalul activ 
selectează viteza sau gama de viteze mai mare. 

Bază de timp pentru emisie ET PD. Semnalele generate de ETPD pe 
acest circuit asigură modemul la emisie cu informaţia de timp necesară. 
Tranziţia din starea activă în starea inactivă indică în mod nominal centrul 
fiecărui bit de date. 

Bază de timp pentru emisie ETCD. Semnalele generate de ETCD pe 
acest circuit asigură informaţia de timp, de sincronizare, pentru terminalul 
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Fig. 1.47. Nivelurile de ·, 

tensiuine ale semnalelor de + 15V --------"'!•-------- +15V 
pe interfaţa EIA-RS-232C : 

,.o• : _Active(On) _ 
~~ . I . . 

-~~ ~ffflff~-} f~~~i~ 
-15V 

I . 
I 
I 
I 

lnactive(Off) 

- --- ----••-------- -1 SV 
Date Semnale 

de date, ETPD. ETPD va trebui să asigure generarea unui semnal de date 
la care tranzitiile între biti vor apărea în mod nominal în momentul tranzitiilor 
din starea inactivă în sta~ea activă ale semnalului Bază de timp pentru e;,,,isie 
ETCD. 

Bază de timp pentru recepţie ETCD. Semnalele generate de ETCD pe 
acest circuit reprezintă informaţia de timp care însoţeşte datele recepţionate 
către ETPD. Tranziţia circuitului din starea activă în starea inactivă indică 
în mod nominal centrul fiecărui bit de date recepţionat . 

Funcţiile semnalelor secundare sînt aceleaşi cu cele ale semnalelor prin
cipale. Semnalele de sincronizare, grupa DX, sînt întrebuinţate numai în 
transmisiile sincrone. Legăturile electrice pe interfaţa EIA-RS-232C (CCITT 
V.24) sînt efectuate în tensiune, nivelurile fiind cele din figura 1.47. Fronturile 
nu trebuie să depăşească 30 V/ µs, iar timpul de trecere prin zona de tranziţie, 
în care semnalul este nedefinit, nu trebuie să fie mai mare de 1 ms sau de 
4% din durata unui element de semnal. Pentru conectarea echipamentelor 
realizate cu interfaţă EIA-RS-232C, de exemplu modemuri, cu echipamente 
care lucrează în niveluri TTL, sînt necesare circuite de adaptare, cum sînt 
şi ROB 1488, ROB 1489 fabricate de ICCE. Mai menţionăm că interfaţa 
EIA-RS-232C se utilizează, ca interfaţă serie standard, şi în alte aplicaţii 
decit cele din domeniul comunicaţiilor, de exemplu în conectarea la sisteme 
de calcul a unor echipamente periferice uzuale, cum sint consolele sau impri
mantele. 

1.4.2. STRUCTURA CIRCUITULUI SIO-Z80 

Schema bloc a circuitului SIO-Z80 se prezintă in figura 1.48. Aşa cum 
se observă, circuitul este organizat pe principiul unei magistrale interne, la 
care sint conectate blocurile funcţionale: interfaţa cu magistrala de I/E a 
unităţii centrale, logica de comandă a întreruperilor, logica de comandă 
internă, canalele seriale duplex A şi B. Fiecare din cele două canale este 
constituit, la rindul lui, din registre de stări şi comenzi, logica de stări şi co
menzi pentru interfaţa cu modemul sau cu alte echipamente externe, partea 
de transmisie/recepţie propriu-zisă. Alcătuirea acestei părţi de transmisie/ 
recepţie pentru canalul A se dă în figura 1.49. La recepţie se observă cele 
patru niveluri ale buffer-ului, trei alcătuind o stivă de tip FIFO, First-InFirst
Out, iar al patrulea fiind reprezentat de registrul pentru conversia serie-paralel. 
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Această memorie tampon permite o întirziere, necesară, de exemplu, pentru 
tratarea unei intreruperi de început de bloc în cazul unei transmisii de viteză 

mare. La transmisie există un registru de 8 biţi ce se incarcă de pe magistrala 
internă de ·aate şi un registru de deplasare de 20 de biţi care poate fi încărcat 
cu date sau cu caractere SYNC. 

Funcţionalitatea fiecărui canal se defineşte prin software cu ajutorul 
a opt registre de comandă ce pot fi programate. Aceste registre de comandă, 
WR0-;-- WR7, au următoarele funcţii principale: 

\YR0 - adresare celelalte registre, iniţializare CRC, comenzi de iniţia-
lizare pentru diverse moduri de lucru; 

WRl - definire mod de transfer şi întreruperi transmisie/recepţie; 

WR2 - vector de întrerupere (scris numai pentru canalul B); 

WR3 - comenzi şi parametri recepţie; 

WR4 - moduri şi parametri diverşi transmisie/recepţie; 

\VR5 - comenzi şi parametri transmisie; 

\YR6 - caracter SYNC sau cimp de adresă SDLC; 

WR7 - caracter SY);'C sau delimitator SDLC. 

Pentru a cunoaşte starea fiecărui canal, programatorul poate citi trei 
registre de stare. Aceste trei registre, RR0--;-RR2, dau informaţii despre con
diţiile de eroare, Yectorul de întrerupere sau starea unor semnale de interfaţă 
standard: 

RR0 - stare buffer de transmisie/recepţie, stare de întrerupere, stare 
externă; 

RRl - stare condiţie de recepţie specială; 

RR2 - vector de întrerupere modificat (citit numai pe canalul B) 

Observăm că vectorul de întrerupere al circuitului se scrie numai in regis-. 
trul ~R2 al canalului B şi se citeşte, modificat de starea dispozitivului, în 
registrul RR2, de asemenea al canalului B. 

1.4.3. DESCRIEREA CONEXIUNILOR EXTERNE 

Datorită constringerilor impuse de necesitatea de a impacheta circuitul 
într-o capsulă cu 40 de conexiuni externe SIO-280 se fabrică in trei versiuni 
de incapsulare. Conexiunile externe ale \·ariantei preferate in majoritatea 
aplicaţiilor, SIO-280/2, sînt date în figura 1.50. În tabelul 1.14 sînt date 
configuraţiile conexiunilor care diferă pentru cele trei variante: SIO-280/2 
nu are SY:'.\'CB, lui SIO-280/1 ii lipseşte semnalul DTRB, iar la SIO-280/0 
semnalele TxCB şi f&cB sînt legate împreună. 
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F ig. 1.50. Conexiunile externe ale circuitului SIO-Z80/2 

Vom da în continuare semnificaţia semnalelor specifice circuitului, dife
rite de acelea care permit conectarea lui la sisteme realizate cu microproce
sorul Z80. Aceste din urmă semnale, D0 -:-D7, CE, Ml, IORQ, RD, <I>, INT, 
IEI şi IEO, sînt identice cu cele descrise în § 1.2 şi 1.3. 

B/A, selecţie canal A sau B. Intrare cu ajutorul căreia se precizează 
canalul cu care UC face transferul pe timpul unei operaţii de 1/E. De obicei, 
iJ.a această conexiune se leagă bitul Ao al magistralei de adrese. ,, 1" selectează 
canalul B, iar „O" canalul A. 

C/D, selecţie date sau comenzi/stări. Intrare prin intermediul căreia se 
determină tipul informaţiei transferate între UC şi SIO pe timpul unei operaţii 
de I/E. C/D= 1 pe durata unei scrieri 1/E va conduce la interpretarea de către 

S10 a informaţiei de pe magistrala de date D0 -:-D7 ca o comandă, iar C/ÎJ=O 
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TABELUL 1. 14. Conexiuni externe diferite ale variantelor 
SIO-Z80 

Conexiune externă I SIO·Z80/2 l SIO·ZB0/ 1 l SIO·ZB0/0 

--
25 DTRB TxDB DTRB 

--
26 TxDB TxCB TxDB 

--
27 TxCB RxCB RxTxCB 

28 RxCB RxDB RxDB 

29 RxDB SYNCB SYNCB 



va face ca informaţia să fie considerată date. O citire cu C/D= 1 înseamnă 
o citire de stare. De obicei, la această conexiune se leagă bitul A1 al magistralei 
de adrese. 

RESET, iniţializare. Intrare activă pe „O". La activarea acestei linii se 
invalidează circuitele de recepţie şi de transmisie, se forţează ieşirile de emisie 
date TxDA şi TxDB în starea MARK, se trec pe „ l" toate comenzile către 
modem şi se invalidează întreruperile. După o astfel de iniţializare, înainte 
de a recepţiona sau transmite date, este necesară reprogramarea tuturor 
registrelor de comenzi. 

RxDA, RxDB, Receive Data, recepţie date. Intrări serie active pe „1 ", 
ce admit semnale cu niveluri TTL. 

RxCA, RxCB, Receiver Clock, baze de timp pentru recepţie. Datele 
recepţionate se eşantionează cu frontul pozitiv al semnalelor primite la aceste 
intrări. Ceasurile RxC pot avea, în modurile asincrone, o frecvenţă egală, 
de 16, 32 sau 64 ori mai mare <lecit viteza de transmisie a datelor. SIO-Z80 
nu are nevoie de semnale de ceas cu factor de umplere egal, ceea ce permite 
generarea lor cu ajutorul unui circuit CTC-Z80. Cele două intrări sint de tip 
trigger-Scliniitt, fără o margine garantată a nivelului de zgomot, admiţînd 
fronturi pozitive şi negative lente. 

TxDA, TxDB, Transmit Data, emisie date. Ieşiri serie, niveluri TTL, 
active pe „1 ". Datele generate la aceste ieşiri sînt schimbate pe fronturile 
Regative ale ceasurilor TxC. 

TxCA, TxCB, Transmitter Clocks, baze de timp pentru emisie. Intrări 
de ceas de tip trigger-Sclmzitt care, ca şi ceasurile de recepţie, pot avea în 
modurile asincrone frecvenţa egală, de 16, 32 sau 64 ori mai mare decît rata 
de transfer. Este obligatoriu ca factorul de multiplicare pentru emiţător şi 

receptor să fie acelaşi. De asemenea, TxC se poate obţine cu ajutorul unui CTC. 
SYNCA, SYNCB, Syncltronization, sincronizar.e. Intrări/ieşiri active pe 

„O". În timpul recepţiei asincrone aceste conexiuni externe sînt folosite ca 
intrări similare cu CTS şi DCD. În acest mod, afectează biţii de stare SYNC/ 
aşteptare-sincronizare din registrele de stare RR0, fiiRd utilizabile pentru orice 
funcţie de intrare. în plus, SIO sesizează tranziţiile de nivel" şi întrerupe UC 
Precizăm că, dacă se utilizează modul asincron şi întreruperile (externe/ 
de stare) sînt validate, intrarea SYNC nu trebuie lăsată în gol pentru a nu se 
genera întreruperi parazite. în modul de sincronizare externă, SYNCA, 
SY.l\CB sînt tot intrări comandate pe „O" cu al doilea front pozitiv al semnalu
lui RxC după frontul pozitiy al RxC cu care s-a eşantionat ultimui bit al 
caracterului de sincr01'1izare. Cu alte cu,·inte, după detecţia configuraţiei de 
sincronizare, logica externă trebui"e să aşt€pte două perioade complete ale 
ceasului de recepţie şi apoi să activeze intrările SYNC. După trecerea pe „O" 
intrarea SYNC trebuie menţinută în această stare pînă cînd UC informează 
logica externă de detecţie a sincronizării că s-a pierdut sincronjzarea sau că 
poate să înceapă un nou mesaj. În modul de sincronizare externtL, asamblarea 
caracterului începe cu primul front po.:i tiv al RxC după activarea intrării 

SYKC. În modul de sii:icronizare internă , :MONOSYNC sau BYSYNC, cele 
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dott-ă ·conexiuni externe sint utilizate ca ieşiri activate pe durata unei părţi 
din' perioada 2easului, RxC, în care sint recunoscute ,caracterele de sincroni
zare. Recunoaşterea caracterelor de sincronizare nu se memorează, astfel 
incit! ieşirile SYNC vor fi activate de fiecare dată cind se recunoaşte o confi
gtt'FaţÎe de · sincronizare. 

·' W/RDYA, W/RDYB, Wait/Ready A, Wait/Ready B, aşteptare/gata A,B. 
Ieşiri de tfp dr'enă-iri-gol, atunci dnd sînt programate pentru a realiza funcţia 

WAft,•'saii comandate pe „1" şi „O''; cind sint programate pentru funcţia 
RK~DY:.Se programează ca ieşiri de tip READY, pentru a comanda circuite 
DMA, de exemplu 8257, şi ca ieşiri de tip \VAIT, pentru a sincroniza unitatea 
centrală la rata de transmisie a SIO. La initializare iesirile se trec în starea 
drenă-i~-g;i, W AIT. . , , 

RŢS/\, RTSB, J;?.equest To S end, cerere pent~u emisie. Ieşiri active pe „O". 
Ieşirta tre.ce pe „O" atunci cind bitul RTS din registrul de comandă WRS 
este . program~t pe „1 ". Dacă se utilizează modul de transmisie asincron şi 
bitul RT~ din WR5 este programat pe „O", ieşirea va trece pe „l" la golirea 
bujfer~.ului ·de. transmisie. în modurile sincrone, conexiunea RTS urmăreşte 
starea bitului RTS din registrul WR5. Cele două .ieşiri se pot întrebuinţa şi 
ca ieşiri de. comandă de uz general. 

,CTSA., CTSB, Clear To S en.d, gata de emisie. Intrări active pe „O". Dacă 
bitul D5, auto-validare, din registrul WR3, se programează pe „1 ", trecerile 
acestor linii pe „O" validează circuitele de transmisie respective. Programarea 
pe ;,o" a.·b1tului b 5 permite folosirea lor c'a intrări de uz general, ce pot fi ci
tite ·m RR0. Ambele conexiuni sint de tip trigger-Sclimîtt, permiţind comanda
r ea lor :cu sernpale avind fronturi lente. SIO poate detecta tranziţiile pozitive 
sau 'ne·gative ale semnalelor aplicate la intrările CTS şi apoi, dacă a fost pro
gramat cbrespunzător, să genereze întreruperi către UC. 

· DTRA, DTRB, Data Terrn,inal Ready, terminal de date gata. Ieşiri active 
pe „O" ·care urinăresc starea programată a bitului DTR din registrul vVRS. 
D e asemenea, ele pot fi folosite ca ieşiri de comandă de uz general. 

DCDA, :DCDB, Data Carrier Det'ect, detector purtătoare. Intrări active 
·_p e .,,Q" de tip trigger-Schmitt, care, dacă se lucrează în modul auto-validare, 
biţul D 5 . din WR3 programat pe „ 1 ", servesc la validarea recepţiei. Pot fi 
·utilizate şi ca intrări de uz general, ţiuind seama şi de faptul că SIO detectează 
tranziţi ile de nivel, generind, dacă a fost programat, întreruperi către UC. 

1.4.4. FUNCTIONAREA CIRCUITULUI. 
POSIBILITĂŢI DE LUCRU 

SIO~Z80 asigură comanda a două canale d1tplex independente, în 
oricare din procedurile actual intilnite în comunicaţiile de date sincrone sau 
asincrone. ·Funcţionarea circuitului este determinată de conţinutul registrelor 
de comandă·, ce trebuie programate înainte ca SIO să execute vreo funcţie. 
R egistrele de stare se pot investiga in orice moment, dar numai unele comenzi 
şi mod~ri pot fi modificate pe durata unei funcţionări deja programate. 
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1.4,·U . MODURI DE LUCRU CU UNITATEA CENTRALĂ 

Pentru realizarea transferului de date, stări şi comenzi de la şi spre UC, 
SIQ,..Z80 foloseşte testarea software, polling, întreruperile sau tehnica trans
ferului pe blocuri de octeţi. Transferul pe blocuri de octeţi se poate efectua 
prin intermediul unităţii centrale, cu ajutorul instrucţiunilor I/E de transfer 
pe bloc, de exemplu OTIR, sau prin intermediul unor circuite specializate de 
tip DMA. . 

Tehnica testării software, polling, impune verificarea permanentă prin 
program a unor parametri specifici, ce caracterizează transferul. SIO-Z80 
are asociate fiecărui canal două registre separate de stare, RR0, RRl, şi un 
registru comun cu vector11l de întrerupere modificat, RR2, accesibil numai pe 
canalul B. Cele două registre de stare sint actualizate de logica internă a cir
cuitului în momente definite în raport cu funcţiile realizate. Unul din regis
t rele de stare se foloseşte pentru a indica unităţii centrale momentele cind 
SIO are pregătite date sau cind are nevoie de date. De asemenea, acelaşi 
registru memorează şi condiţiile de eroare. Al doilea registru de stare, ce păs
trează condiţiile de recepţie speciale, nu trebuie citit <lecit după ce s-a recep
ţionat un caracter. În modul polling toate întreruperile circuitului se invali-
dează . · · 

Litcrul în întreruperi cu SIO-280 este facilitat de modul elaborat în care 
circuitul poate genera întreruperi, permiţînd utilizarea lui eficientă în apli
caţii de timp real. SIO are un registru, WR2, în care UC înscrie vectorul de 
întrerupere şi un altul RR2, ce păstrează vectorul modificat. Ambele registre 
sint accesibile numai pe canalul B. Dacă circuitul se programează corespun
zător, schimbarea de stare conduce la modificarea unei zone de trei biti din 
vectorul de întrerupere astfel incit, acesta poate „puncta„ direct opt ruti'ne de 
tratare diferite, elirninîndu-se timpul consumat cu operaţiile de analiză a 
stării circuitului. 

întreruperile generate de SIO-280 se împart în trei grupe, de recepţie, 
de transmisie şi externe/de stare, în această ordine de prioritate pe fiecare 
canal, canalul A fiind prioritar faţă de canalul B. Fiecare sursă de generare 
a întreruperii poate fi validată prin program. Dacă se validează întreruperile 
de traiismisie, UC va fi întreruptă la golirea buffer-ului de transmisie, după 
ce, bineînţeles, el a fost încărcat cu un caracter. lntreruperile de recepţie pot 
fi de două feluri: întreruperi-la-primul-caracter-recepţionat şi întreruperi-la
fiecarc-caracter-recepţionat. Primul fel de întreruperi de receptie se utilizează 
de obicei în cazul modului de transfer pe blocuri de octeţi. Întreruperea-la
fiecare-caractcr-recepţionat permite modificarea vectorului în situaţia detec
tării unei erori de paritate . Ambele tipuri de întrerupere admit generarea 
intreruperilor datorită condiţiilor-speciale-de-recepţie*, spre exemplu, între
rupere de sfîrşit-de-cadru în procedura SDLC. O condiţie de recepţie specială 
poate conduce la generarea unei întreruperi, numai dacă în prealabil a fost 
selectat unul din cele două tipuri de întrerupere, la primul caracter recepţionat 
sau la fiecare caracter recepţionat . În modul întrernpere-la-primul-caracter
recepţionat, condiţiile speciale de recepţie, cu excepţia erorii de paritate, ge
nerează întreruperi şi după activarea întreruperii la recepţia primului caracter, 
de pildă întrerupere de depăşire la recepţie. lntreruperile externe/de stare au 

• Yczi şi § i.4.5.1. 
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funcţia de a supraveghea tranziţiile semnalelor de la intrările CTS, DCD' şi 
SYNC. O întrerupere externă/de stare poate fi cauzată de necesitatea de 
emisie a CRC sau de detecţia, în şirul de date recepţionate, a unei secvenţe 
BREAK, in comunicaţiile asincrone, ori a unei secvenţe ABORT, in proto
colul SDLC. întreruperea declanşată de o secvenţă BREAK/ABORT permite 
circuitului SIO să atenţioneze unitatea centrală la detecţia sau la tennin::i.rea: 
unei asemenea secvenţe. Astfel, întreruperile externe/ de stare înlesnesc termi
narea corectă a mesajului curent, iniţializarea următorului mesaj precum şi 
detectarea oportună a secvenţelor BREAK/ABORT. 

Dacă unitatea centrală a sistemului e realizată cu microprocesorul Z80, 
lucrul în întreruperi se desfăşoară conform modului 2, S1O gencrînd vectorul 
in ciclul de achitare, vezi § 1. 1, pentru a forma, împreună cu conţinutul re
gistrului I, adresa unei locaţii unde se află adresa de început a subrutinei de: 
serviciu. 

Transferul pe blocuri de octeţi poate fi implementat fie cu ajutorul uni
tăţii centrale, prin utilizarea instrucţiunilor de I/E pe bloc, de exemplu OTIR. 
OTDR, INIR sau INDR pentru Z80, fie prin folosirea unor circuite speciali
zate pentru acces direct la memorie, DMA, ca DMA-Z80 sau 8257. Acest 
mod de lucru întrebuinţează ieşirea W/RDY, comandată cu ajutorul a trei 
biţi programabili, D 7, D6, D 5, din registrul de comandă WRl. Ieşirea poate 
îndeplini funcţia WAIT pentru ca, prin conectarea la intrarea corespunză
toare a microprocesorului, să permită transferul pe bloc cu ajutorul instruc
ţiunilor specializate de I/E, prelungind ciclii de I/E atunci cînd SIO nu e
pregătită de transfer. Cind se utilizează circuite DMA, ieşirea realizează funcţia 
READY indicînd circuitului specializat că SIO este gata pentru un transfer 
cu memorie. 

1.4.4..2. MODURI DE TRANSMISIE ASINCRONE 

Transmisia şi recepţia se realizează independent pe fiecare din cele două: 
canale. Caracterele pot avea 5+8 biţi şi, opţional , un bit de paritate. Partea 
de transmisie a circuitului SIO-280 poate adăuga fiecărui caracter · 1, 1 1/'lt 
sau 2 biţi de STOP şi poate genera în orice moment caracterul BREAK. 
SIO nu impune folosirea unor semnale bază de timp pentru transmisie şi 
recepţie cu factor de umplere 1 /2 ceea ce permite utilizarea unor circuite cum 
e şi CTC-280. Rata de transmisie a datelor se poate selecta pentru a fi 1/1 „ 
1 /16, 1 /32 sau 1 /64 din frecvenţa ceasului. Conexiunea externă SYNC este· 
posibil de a fi programată ca i:ntrare la care să se aplice un semnal de tipul 
Detector de apel generat de modem. . 

Transmisia începe numai după programa1·ea pe „1" a bitului validare
transmisie, D 3, din registrul de comandr1 WR5 *. Dacă a fost programat 
modul auto-validare, bitul D 5 din WR3, începerea transmisiei va fi condiţio
nată şi de activarea intrării CTS. Starea de repam, în care SIO nu emite, este 
starea MARK, ,,1 ", pi:nă cind se iniţiază o transmisie. La programarea în. 
WR5 a bitului D 4, transmisie-BREAK, ieşirea TxD este forţată în starea. 
SPACE, ,,O", indiferent de starea în care se găsoa înaintea acestei comenzL 

* vezi S 1. i .5. 1. 
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remru a elibera linia, fie se anulează comanda transmisie-BREAK, fie se 
iniţializează circuitul. Mai precizăm că, dacă se utilizează un cod cu 5 biţi/ 
caracter, biţii nefolosiţi ai fiecărui octet scris în SIO-Z80, D5, D 6 şi D7, vor fi „O"~ 

· - Recepţia asincronă începe numai după ce bitul validare-recepţie, Do, 
din registrul de comandă WR3, a fost programat pe „l ". Dacă se foloseşte 
modul auto-validare, e necesar, pentru a valida recepţia, ca intrarea DCD 
să fie şi ea activată. Recepţia este protejată la tranziţiile pe „O" parazite, de 
scurtă durată, cu ajutorul unui mecanism de rejecţie care testează semnalul 
după o jumătate de bit de la detecţia nivelului „O" pe liniile de recepţie, 
RxDA sau RxDB. Dacă nivelul „O" nu se menţine, tranziţia e parazită 
şi procesul de asamblare a caracterului nu va mai fi declanşat. Această metodă 
de detecţie a unui bit de ST ART micşorează numărul erorilor în recepţiile 
pe:linii zgomotoase. 

· · ţircuitele de recepţie au, după cum se poate vedea şi în figura 1.49, o 
stivă FU patru niveluri, incluzînd şi registrul de deplasare, pentru stocarea 
<la'te,or primite. Această stocare permite tratarea de către UC a unei întreruperi 
de.început de bloc, în cazul unui transfer de viteză mare. Există, de asemenea, 
o stivă pentru erori, paralelă cu stiva de date, indicatorii de eroare fiind încăr
cati odată cu caracterele la care se referă. Indicatorii pot fi citiţi prin program 
aflindu-se în registrul cu condiţiile speciale de recepţie, RRl *. Indicatorii 
er~are-depăşire-recepţie şi eroare-paritate sînt cumulativi şi nu pot fi şterşi 
dedt prin comanda 6, iniţializare-erori**. Pe de altă parte, indicatorii sfîrşit
de~cadru şi eroare-de-CRC/cadrare reflectă starea curentă a caracterului 
aflat în buffer şi nu sînt şterşi de o comandă iniţializare-erori. De aceea, citirea 
stării indicatorilor de eroare, registrul RRl, va reflecta întotdeauna atît 
starea caracterului din buffer-ul de recepţie cit şi orice eroare de paritate sau 
,depăşire apărută de la ultima comandă iniţializare-erori. Totodată, pentru 
a păs_tra corespondenţa între caracterele recepţionate şi indicatorii de eroare 
asociaţi, registrul de stare trebuie citit înaintea datelor, exceptînd situaţiile 
ce' vor fi descrise mai jos. Prin utilizarea întreruperilor vectoriza te cerinţa se 
îndeplineşte uşor, deoarece S10 generează un vector de întrerupere special, 
în cazul apariţiei unei erori sau a sfîrşitului de cadru. 

· Este posibil ca în starea citită după date să fie incluse şi erorile următo
rului caracter, în cazul cind acesta a fost recepţionat. în situaţia în care ope
raţiile de citire se execută suficient de rapid, suprapunerea indicatorilor de 
stare .nu mai apare. O excepţie intervine dacă se lucrează în modul întrerupere
la-primul-caracter-recepţionat teoarece, în acest context, o întrerupere gene
rată _de o condiţie specială face ca erorile şi caracterul, chiar dacă au fost deja 
cit~te, să fie păstrate pînă la o comandă iniţializare-erori. Astfel se previne 
recepţia unor caractere noi pînă la trimiterea unei comenzi de iniţializare. 
De · asemenea, selectînd modul întrerupere-la-primul-caracter vectorul de 
întrerupere emis de S10 într-un ciclu de achitare va fi modificat de apariţia 
un~i erori. La depăşire, ultimul caracter se încarcă peste caracterul 
re_cepţionat anterior, care în acest fel se pierde. In acelaşi timp se poziţionează 
indicatorul eroare-depăşire-recepţie şi se modifică vectorul pe starea condiţie
de-recepţie-specială, dacă a fost în prealabil validat modul de lucru starea
.afectează-vectorul. 

· • vezi § 1.4.5.2. 
•• vezi § 1.4.5.1. 
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Cind se lucrează in modul polli11g, pentru ca VC să :preia un caracter re
cepţionat, va fi necesară testarea bitului caracter-recepţionat-disponi0il, 
Do, din registrul RRO. Acest bit este pus pe „O" de logica internă a lui SIO 
dnd buffer-ele de recepţie sînt goale. La transmisie interesează bitul buj/er
transmisie-gol, D2 din RRO, pus pe „ 1" de SIO ori de cite ori buffer-ul de trans
misie nu are nici un caracter. înaintea fiecărei scrieri în acest buffer UC 
t rebuie să testeze bitul D 2 din RRO, pentru a se asigura că nu apare o suprJ.
punere de caractere. 

1.4.4.3. M:ODURI DE TRA~SMISIE SI~CRO~E 

SIO-Z80 permite implementarea atit a protocoalelor orientate pe caracter, 
BCP, dt şi a celor orientate pe bit, BOP. Protocoalele BCP sint de tip MO NO
SYKC, cu un singur caracter de sincronizare de 8 biţi, BISYNC, cu sen'enţă 
de sincronizare de 16 biţi, sau pot fi cu sincronizare externă. Caracterele de 
sincronizare se detectează fără a fi necesară întreruperea UC. SIO po.1.te 
detecta şi caractere de sincronizare de 5, 6 sau 7 biţi. La BCP verificarea CRC 
se intirzie cu un caracter, astfel incit uC poate invalida calculul CRC pentru 
anumite caractere, ceea ce permite implementarea unor protocoale ca BISY NC 
al firmei lBJil. Circuitul poate calcula resturi utilizind două polinoame gent>ra
toare: CRC-16, x~6 + xl,5 + x2 + 1, şi CCITT, x~6 + x~2 + x5 + 1. în mo<lul 
SDLC, initializarea se face cu „ 1 ", iar în celelalte cu „O". Dacă nu mai sint date 
de transmis, SIO poate transmite automat caracterele CRC, astfel creindu-se 
posibilitatea folosirii circuitului în transmisii de viteză mare prin DYl:A, 
fără intervenţia UC la sfîrşitul unui mesaj. Cind nu sint nici date nici carac
tere CRC disponibile, SIO inserează caractere SY~C de 8 sau l 6 biţi, indifen.:nl 
de lungimea programată a caracterelor. 

Protocoalele BOP, cum sînt SDLC sau HDLC, se implementează comod 
cu SIO-Z80, circuitul asigurind transmiterea automată a delimitatorului, 
inserarea şi eliminarea biţilor „O", generarea CRC. Printr-o comandă speci1lă 
se poate emite secvenţa ABORT. La sfîrşitul mesajului, cind buffer-ul de 
transmisie devine gol, circuitul transmite automat caracterele CRC şi deli
mitatorul. Dacă apare o eroare de ritm în timpul transmisiei mesajului, o 
întrerupere externă/de stare poate avertiza CC, aceasta avind posibilitatea să 
comande generarea unei secvenţe ABORT. Se pot transmite caractere de 
1-:-8 biţi şi se pot recepţiona mesaje, fără a se fi precizat in prealabil structma 
caracterelor in interiorul cimpului de informaţie al unui cadru. 

La recepţia de tip BOP circuitul se sincronizează automat pe delimiţa
torul de început al unui cadru, generind un semnal de sincronizare la conexiu-
nea externă SY~C sau, dacă a fost programat, o întrerupere. SIO mai po1te 
fi programat cu ajutorul cimpului de adresă, pentru a căuta cadre adresate 
unui utilizator specificat, sau cadre emise către toţi utilizatorii. Cadrele care 
nu îndeplinesc nici una din cele două condiţii vor fi ignorate. Numărul de 
caractere din cimpul de adresă poate fi extins prin program. Dacă se lucrează 
in întreruperi, se pot selecta cele două moduri amintite mai sus: întrerupere
I a-primul-caracter-recepţionat sau intreru pere-la-fiecare-caracter-recepţionat. 

Toate modurile sincrone impun folosirea unei rate de transfer a datelor 
egale cu frecvenţa ceasului, atît la transmisie cit şi la recepţie. Datele vor fi 
eşantionate la recepţie cu frontul pozitiv al ceasului RxC, în timp ce la trans-
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nmae schimbările de biţi vor apărea pe frontul negativ al ceasului TxC. 
Dnpă o iniţializare hardware sau software circuitele de recepţie se vor afla 
in modul aşteptare-sincronizare, liirnt, activat de fapt după o comandă vali
dare-recepţie. Transferul datelor va incepe numai după realizarea sincroni
z~rji. La pierderea sincronizării se poate reintra în modul aşteptare-sincroni
za:re prin programarea pe „ l" a bitului D4 din registrul de comandă \VR.3. 
Difrrenţele intre protocoalele de tip ::\IO:'.\OSY~C, BISYXC şi cu sincronizare 
externă sint date numai de maniera în care se face sincronizarea; modul d 
functionarc trebuie să fie selectat înaintea incărcării caracterelor de sincro
niza;e, deoarece registrele sînt folosite diferenţiat: 

- in modul MOXOSYXC, caracter SY~C de 8 biti, validarea transfe
rului de date se va face după detecţia unui singur caracter SYXC programat 
in rt'gistrul WR7; 

- in modul BISYXC, sincronizare pe 16 biţi, asamblarea caracterelor 
va începe după detecţia a două caractere de sincronizare adiacente programate 
in H'gistrele WR6 şi \\'R7 ; 

- in modul cu sincronizare externă, asamblarea caracterelor va începe 
cu pimul front pozitiv al ceasului RxC, după activarea conexiunii externe 
SYNC care va trebui menţinută pe „O" cel puţin trei perioade de ceas. 

În modurile MO~OSYXC si BISYXC conexiunea externă SY~C c fo
losită ca iesire si se va activa ori de cite ori va fi detectată o secventă de sin
croTJizare, fiind' ţinută „O" pe durata perioadei de ceas în care s-a 'făcut de
tectia. În toate cele trei moduri asamblarea caracterelor va continua piuă la 
iniţializarea circuitului SIO, pînă la invalidarea recepţiei, printr-o comandă 
s;:iu cu ajutorul semnalului DCD, dacă se lucrează cu auto-validare, sau pini 
dn d UC programează modul aşteptare-sincronizare . 

1.4.4.3.1. Transmisia sincronă de tip BCP 

După o iniţializare sau cind transmiterea nu este încă nlidată, circuitul 
SIO-Z80 menţine linia de emisie in starea }IARE.. La programarea bitului 
transmisie-BREAK, D1 din WR5, această linie ;-a fi trecută in starea SPACE, 
indiftrent de conţinutul registrului de transmisie. În urma nlidării transmisiei 
şi a selecţiei modului, în starea de repaus, circuitul va transmite continuu 
pe ]inie caracterul de sincronizare programat, de 8 sau 16 biţi. 

În transmisie, SIO poate fi utilizat in întreruperi sau in modul polli1tg. 
Dacă se folosesc, întreruperile pot fi de transmisie sau externe/de stare. Pro
gramind bitul validare-întreruperi-transmisie, D1 din \\·R1, SIO v_a genera o 
înirt"'rupere de fiecare dată cind buffer-ul de transmisie se goleşte. Această. 
într rupere poate fi achitată fie prin scrierea unui nou caracter in buffer, fie 
cu ;ij 1torul comenzii iniţializare-întrerupere-transmisie-în-aşteptare, comanda 5. 
Cfod întreruperea se achigt cu această comandă şi dacă nu se mai scrie nici 
un caracter in buffer, SIO nu va mai genera o altă întrerupere de transmisie. 
Dnp.:i scrierea unui caracter, buffer-ul se poate goli din nou, generindu-se 
as1:f 1 o întrerupere de transmisie. Dacă se programează bitul validare-între
ruperi-externe/de stare, D0 din \\'Rl, întreruperea se activează în situaţiile: 
inceperea transmisiei caracterelor CRC sau a caracterelor SYNC, schimbări 
de stare la intrările DCD, SY~C şi CTS. Aceste tipuri de întrerupere pot avea 
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asociate un vector unic, in situaţia în care a fost în prealabil selectat r.i...odul de· 
lucru starea-afectează-vectorul, D 2 din WRl. . : " , 

Atunci dud nu mai sint date de transmis, SIO va insera automat oarac
tere SYNC, dacă transmisia CRC nu a fost validată. Generarea unei întreru
peri se va face numai după ce s-a încărcat primul dintre caracterele SYNC 
inserate. Dacă transmisia CRC este validată, în momentul în care nu mai 
sînt date de emis, SIO va transmite caracterele CRC, 16 biţi urmate de ca:rat
tere SYNC. Pe timpul cit se transmite restul CRC, indicatorul eroare-de,..ritm
la-transmisie/EOM, D6 în RR0, se pune pe „1 ", bitul buffer-transmisie-gol 
rămînind pe „O", pentru a semnifica starea buffer-ului incă plin. CRC nu· se 
calculează pentru caracterele SYNC inserate automat, dar va fi calculat 
pentru orice caracter SYNC emis ca date, exceptind situaţia în care genera
torul CRC este invalidat la încărcarea caracterului din buffer în registrul de 
deplasare pentru transmisie. După transmiterea caracterelor CRC, indicato
rul buffer-transmisie-gol trece pe „1 ", generindu-se şi o întrerupere ce semna
lează unităţii centrale posibilitatea de a începe un nou mesaj. Comanda genera
torului CRC se poate face ţiuind cont că, înainte de încărcarea datelor, va 
trebui iniţializat prin trimiterea unei comenzi iniţializare-generator-CRC
la-transmisie; datele pot fi încărcate numai după validarea generării_ 1CRC 
şi a transmisiei. înainte de a se emite caracterele CRC, dar, cel mai devreme 
după încărcarea primului caracter, trebuie trimisă comanda iniţializare-eroare
de-ritm-la-transmisie/EOM. Cit timp eroare-de-ritm-la-transmisie/EOM este 
pe „1" transmisia CRC e inhibată, circuitul SIO putînd să insereze în cadrul 
mesajelor, cînd nu mai sînt date disponibile, caracterul SYNC. La sfîrşitul 
mesajului însă, acest bit trebuie pus pe „O", pentru a se permite emisia CRC. 

Invalidarea transmisiei pe timpul emisiei unui caracter conduce, după 
transmiterea normală a caracterului, la trecerea liniei de emisie în starea 
MARK. De asemenea, dacă există un caracter in buffer, caracterul se păstrea
ză. Pe de altă parte, la trimiterea de către UC a unei comenzi transmisie
BREAK, secvenţa BREAK, trecerea liniei în starea SPACE, va fi imediat 
emisă, caracterele în curs de transmisie piernindu-se. 

1.4.4.3.2. Recepţia sincronă de tip BCP 

Validarea recepţiei se face după programarea modului şi transmiterea 
caracterelor SYNC, în această ordine. În continuare, circuitele de recepţie 
se vor găsi in starea aşteptare-sincronizare în care vor rămîne pînă la : detec
ţia unui caracter SYNC, in modul MONOSYNC, detecţia a două caradere 
SYNC, în modul BISYNC, sau activarea pe „O" a conexiunii externe SYNC 
În primele două cazuri această conexiune funcţionează ca ieşire pentru a 
indica sincronizarea, iar in ultimul caz ca intrare. 

Asamblarea caracterelor începe imediat, după direcţia secvenţei de sin
cronizare. La recepţie, ca şi la emisie, SIO poate lucra cu sau fără întreruperi. 
Dacă se lucrează in întreruperi, acestea pot fi intrerupere-la-primul-caracter
recepţionat sau întrerupere-la-fiecare-caracter-recepţionat. Primul tip de
întrerupere se utilizează , de obicei, pentru a lansa fie o buclă de testare .soft
ware, fie o instrucţiune I/E de transfer pe bloc, întrebuinţînd în ultimul caz. 
ieşirea W /RDY pentru sincronizarea UC cu SIO. De asemenea, o astfel de 
întrerupere poate fi folosită şi pentru a lansa un circuit specializat de acces. 
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direct la memorie, DMA. Lucrind cu acest tip de întrerupere, SIO-280 va 
întrerupe la primul caracter recepţionat şi, apoi, numai în caz da eroare. Anu
lar~a acestui mod de întrerupere se face cu ajutorul comenzii 4, iniţializare
intrerupere-la-primul-caracter-recepţionat. Al doilea tip de întrerupere face 
ca SIO să activeze linia INT ori de cite ori în buffer-ul de recepţie se găseşte 
un caracter asamblat. Condiţiile speciale de recepţie sau erorile pot genera un 
vector unic, dacă în prealabil a fost selectat modul starea-afectează-vectorul. 
Eroarea de paritate poate, opţional, să nu conducă la generarea unui vector 
special. 

Calculul CRC pentru un anumit caracter începe cu o întîrziere de 8 cicli 
de ceas după ce caracterul a fost transferat din registrul de deplasare în stiva 
de recepţie (a se vedea şi figura 1.49). Validarea/invalidarea CRC înaintea 
transferării unui caracter în stivă face ca precedentul caracter transferat în 
stivă să fie inclus/ exclus din calculul CRC. Astfel, verificarea CRC poate fi 
comandată selectiv, existind posibilitatea ca anumite caractere să nu intre in 
calculul CRC. 

1.4.4.3.3. Transmisia sincronă de tip BOP (SDLC) 

· Starea de repaus a liniei de emisie, înainte de a valida transmisia, este 
MARK. După validarea transmisiei, pe această linie, în starea de repaus, se 
vor genera in mod continuu delimitatoare. Pentru a transmite un bloc de date 
este necesară mai întii iniţializarea generatorului CRC cu ajutorul comenzii 
iniţializare-generare-CRC-la-transmisie . Această iniţializate poate fi făcută 
oricind după emisia caracterelor CRC corespunzătoare mesajului precedent. 
Ca şi in cazul BCP, pe durata transmisiei restului CRC indicatorul eroare-de-
ritm-la-transmisie/EOM se pune pe „l" iar buffer-transmisie-gol rămîne pe 
„O". La sfîrşitul transmisiei CRC, al doilea indicator se poziţionează şi el pe 
„1", condudnd la generarea unei întreruperi. Secvenţa CRC se transmite 
automat atunci dnd transmiţătorul nu mai are date de emis. După transmisia 
ei pe linie se vor emite delimitatoare. Generarea unei secvenţe ABORT se 
face prin comanda 1, transmisie-ABORT. Aceasta va conduce la generarea a 
8-;-14 biţi „1 ", după care se va trece în starea de repaus emiţîndu-se în mod 
continuu delimitatoare. Caracterele în curs de transmisie sau in aşteptare în 
buffer se vor pierde. Inserarea de biţi „O" se face automat de către SIO după 
-întîlnirea a cinci biţi „1" succesivi, exceptind secvenţele delimitator şi ABORT. 

Se pot transmite caractere de l-;- 8 biţi, numărul de biţi/caracter putînd 
fi schimbat pe timpul transmisiei unui bloc. În felul acesta se asigură ca lun
gimea cîmpului de date, I, dintr-un cadru, să fie variabilă la nivel de bit. 
Utilizînd codul-de-rest-I-la-recepţie, SIO are posibilitatea să recepţioneze 

.un mesaj avînd orice lungime în biţi şi să-l retransmită exact cum l-a primit 
Jără să fie necesare, în prealabil, alte informaţii despre structura caracterelor 
,din cîmpul I. Schimbarea nu mărului de biţi/caracter nu afectează caracterul 
deplasat în registrul de transmisie, fiecare caracter fiind serializat cu numărul 
.de biţi programat în momentul transferării din buffer în registrul de transmisie. 
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1.4.4.3.4. Recepţia sincronă de tip BOP (SDLC) 

Transferul de date între SIO şi UC poate începe după primirea primului 
caracter diferit de un delimitator şi după recepţia cel puţin a unm delimitator, 
cu condiţia să nu se lucreze în modul căutare-adresă, D2 din WR3. Dacă se 
lucrează în acest mod, pentru lansarea transferului, mai este necesar ca, după 
delimitator, să urmeze fie adresa programată , fie adresa globală. Cind nu se 
foloseşte modul căutare-adresă sau în cazul în care cmpul de adresă este format 
din mai mulţi octeţi, există posibilitatea ca un mesaj nedorit să nu fie citit 
complet de UC. După luarea-unei astfel de decizii de către UC, prin programa
rea bitului D4 din WR3, intrare-în-modul-aşteptare-sincronizare, SIO va sus
penda recepţia pînă la următorul delimitator de început al unui cadru. 

Desfăşurarea transferului poate fi comandată prin polling sat prin între
ruperi. În prima situaţie, disponibilitatea unui caracter în buffer-ul de recep
ţie se detectează cu ajutorul indicatorului caracter-recepţionat-disponibil, D0 

din RR0. În a doua situaţie, prin selectarea intreruperii- la-primul-caracter
recepţionat, se asigură o cale de începere a unui transfer de bloc. Pentru 
ieşirea din bucla de transfer, dacă nu se cunoaşte lungimea cadn.Jui, se poate 
folosi o întrerupere pe o condiţie-de-recepţie-specială, sfirşit-de-cadru, generată 
la recepţia delimitatorului de terminare a unui cadru. Pentru situaţiile în care 
numărul de biţi din cîmpul de date nu este un multiplu întreg al lungimii 
caracterelor, lungime programată cu biţii D 7, D 6 din WR3, utilizatorul va 
trebui să ţină cont şi de , ·aloarea codului-de-rest-I-la-recepţie. Rearmar a 
întreruperii la primul caracter al următorului cadru se face prin transmiterea 
comenzii 4, iniţializare-intreru pere-la-primul-caracter. 

Biţii „O", insera ţi la transmisie pentru a elimina din cimpul de date sec
Yenţele-delimitator, sînt rejectaţi automat la recepţie. Detectarea unei sec
nnţe ABORT, mai mult de 7 biţi „1 ", conduce la punerea pe „1" a indicato
rului BREAK/ABORT din RR0 şi generarea, dacă a fost validată, a unei 
întreruperi externe/de stare. Reactivarea acestei întreruperi se va face cu co
manda 2, iniţializare-întrerupere-externă /de-stare. Lungimea caracterelor 
poate fi modificată de UC chiar pe timpul recepţiei unui mesaj. 

Validarea Yerificării CRC se face automat, calculul fiind iniţializat cu 
delimitatorul de început al unui cadru şi continuat pină la întîlnirea delimi
tatorului final. Rezultatul Yerificării CRC este dat de indicatorul eroare-d _
CRC/cadrare din RRl, ,,O" pentru mesaj corect r ecepţionat. Verificare:i. J.e 
paritate poate fi utilizată pentru datele din cîmpul I, dacă acestea sint repre
zentate prin caractere de 577 biţi şi se utilizează o legătură semi-duplex, 
neexistînd circuite separate pentru controlul parităţii la emisie şi recepţi . 

1.4.5. PROGRAMAREA CIRCUITUL Ul SIO-Z80 

Programarea circuitului SI 0-280 impune transmiterea unor comenzi 
pentru selectarea modului de comunicaţie şi, apoi, pentru stabilirea parametri
lor specifici ae lucru cu UC şi modemul. Personalizarea funcţionării circuitului 
înseamnă, in principal, scrierea registrelor de comandă. 
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1.4.5.1. REGISTRELE DE COMANDĂ 

Pentru a fi programat, oricare din cele şapte sau opt registre de comandă 
ale canalului A, respectiv B, necesită scrierea de către UC a doi octeţi. Excepţie 
face numai registrul WR0. O iniţializare hardware sau software va poziţiona 
logica de adresare a registrelor pe WR0 astfel încît primul octet de comandă 
transmis va fi înscris în acest registru. De aceea, WR0 conţine principalele 
comenzi şi cimpul de iniţializare CRC. De asemenea, biţii D 2, D1 şi Do din 
\VRO specifică adresa registrului în care se va înscrie octetul de comandă 
următor. 

Registritl de cotnandă WR0 are următorul format: 

D5 D2 Do 

Cod iniţializare CRC Comandă Adresă registru următor 

Adresa registr-ului tmnător este numărul registrului exprimat în binar cu 
ajutorul biţilor D 2, D1, D0• 

Cele 8 comenzi care se pot transmite unui canal SIO sînt codificate con
form tabelului: 

Comanda I Ds I D4 I D3 I Denumirea comenzii 

o o o 
I 

o / Comandă-neoperantă 
1 o o 1 Transmisie-ABORT (modul SDLC) 
2 o 1 I o / Iniţializare-întreruperi-externe/de-stare 
3 o 1 I 1 

1 

Initializare-canal 
4 1 o o Iniţ1a]12are-1ntrerupere-la-pnmul-caracter-recep-

ţionat 

5 1 o 1 Iniţializare-întrerupere-transmisie-în-aşteptare 

6 1 1 I o I ni tiali zare-erori 
7 1 1 1 Re·~enire-din-întrerupere (numai canalul A) 

Comanda O, comandă-ncoperantă, nu are nici un efect, fiind folosită la 
transmiterea adresei registrului următor. 

Comanda 1, transmisie-A.BORT, utilizată numai în procedura SDLC, 
pentru a iniţia generarea unei secvenţe de 8-:-14 biţi „ 1 ". 

Comanda 2, iniţializa:re-întrernperi-externe/de-stare, validează o nouă 
poziţionare a biţilor de stare din RR0, după generarea unei întreruperi externe/ 
de stare, care blocase aceşti biţi pentru a-i menţine stabili pînă la citirea lor 

, de către UC. 
Comanda 3, iniţ1·ali;:are-ca11al , realizează aceeaşi iniţializare ca în cazul 

actiYării intrării RESET, dar numai pe un canal. Trimisă pe canalul A, ini
ţializează şi logica de priori tă ţi a intreruperilor. După transmiterea acestei 
comenzi, pînă la următoarea comandă, este necesară trecerea a cel puţin 4 
cicli de ceas. 

Comanda 4 iniţ1·ali;:are-întrerupere-la-primitl-caracter-recepţionat [reacti
wază acest tip de întrerupere, dacă a fost selectat, pregătind recepţia urmă
torului mesaj. 

Comanda 5, iniţializare-întrerupere-transmisie-în-aşteptare, previne gene
rarea întreruperilor de transmisie, condiţionate de gol irea buffer-ului, după 
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terminarea transmiterii datelor, pînă la scrierea de către UC a unui nou carac
ter în buf/ er-ul de transmisie. 

Comanda 6, iniţializare-erori , şterge eventualele erori de paritate şi/sau 
depăşire memorate în RRl de la precedenta iniţializare . 

Comanda 7, revenire-din-întrerupere, trimisă numai pentru canalul A, 
este interpretată de SIO ca o instrucţiune RETI conducînd la ştergerea bista
bilului ,,Întrerupere în curs de tratare", ceea ce permite validarea întreruperi
lor de la dispozitivele cu prioritate scăzută . Existenţa acestei comenzi asigură 
folosirea priorităţilor interne din SIO şi în sist emele care nu se bazează pe 
familia Z80. 

Codul iniţializare CRC, D7, D6, are semnificaţia din tabelul de mai jos: 

o 
o 
1 
1 

De 

o 
1 
o 
1 

Denumirea come nzii 

Comandă-neoperantă 

lni ţializare-verificare-CRC-la-recepţie 

Ini ţial izare-generare-CRC-la-transmisie 

lniţializare-eroare-de-ritm-J a-transmisie/EOM 

Registritl de comandă WRJ are următorul format: 

D7 I De I Ds I D4 I D3 I D2 

Validare WAIT/ W /RDY la Mod d e întreru- St area 
WAIT/ R E ADY recepţie/trans- p ere la recepţie afect ea-
READY misie ză v ec-

I 
t orul 
(numai 
canal B) 

I D1l I Do 

Validare Validare 
întreru- întreru-
peri p eri ex-
transmi- t erne/de 
sie stare 

Validare-întreruperi-externe/de-stare activează generarea întreruperilor, 
<:a urmare a unor tranziţii la intrările DCD, CTS şi SYNC, a întîlnirii unei sec
venţe BREAK sau la începutul transmiterii caracterelor CRC ori SYNC. 
Dacă intrările enumerate nu se folosesc, ele vor trebui conectate la +sv, 
pentru a se preveni apariţia unor întreruperi false. 

Validare-întreruperi-transmisie permite activarea întreruperii ori de cite 
-0ri buffer-ul de transmisie devine gol. 

Starea-afectează-vectorul, bit programabil numai pentru canalul B, care, 
dacă e pus pe „1 ", permite selectarea facilităţii ca vectorul trimis de SIO 
într-un ciclu de achitare-întrerupere să fie modificat conform tabelului: 

V3 I V2 I V1 I Semnificaţia modificării 

o o 
I 

o 
I 

Buffer-transmisie-gol 

} o o 1 Schimbare-externă/de-stare 
Canal B o 1 o Caracter-recepţionat-di sponi bi 1 

o 1 1 Con di ţie-de-recepţie-specială ---- --
1 o o Buffer-transmisie-gol 

l 1 o 1 Scbim bare-externă Ide-stare 
Canal A 1 1 o 

I 
Caracter-recepţionat-disponibil J 1 1 1 Condiţie-de-recepţie-specială 

Dacă D2=0 vectorul trimis de SIO este cel scris prin program în registrul WR2. 
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Selectarea moduhti-de-întrerupere-la-recepţie se face cu ajutorul biţilor 
D, şi Ds: 

I I 
•. 

n. Ds Mod de lntrerupere la recepţie 

o o Întrerupere-recepţie-invalidată 
o 1 Întrerupere-la-primul-caracter-recepţionat 
1 o Întrerupere-la-fiecare-caracter-recepţionat/Paritatea-afectează-vectorul 
1 1 Întrerupere-la-fiecare-caracter-recepţionat/ Paritatea-nu-afectează-vectorul 

W/RDY-la-recepţie/transmisie selectează, dacă ieşirea W/RDY este 
validată, situaţia în care această conexiune externă va fi activată: cind 
buffer-ul de recepţie este gol, D5 = 1, sau cind buffer-ul de transmisie este 
plin, D 5= 0. 

WAIT/READY se programează pe „O", dacă linia W/RDY se utilizează 
pentru a comanda o intrare de tip WAIT a unui microprocesor, şi pe „1" 
dacă se conectează la o intrare de tip READY a unui circuit specializat pentru 
DMA. Funcţia READY poate fi realizată de SIO oricind, nefiind condiţio
nată de selectarea circuitului, în timp ce funcţia WAIT este activă numai cînd 
UC încearcă să citească date din SIO, în momentul cînd buffer-ul de recepţie 
este gol. sau să scrie cînd buffer-ul de transmisie e plin. 

Cît timp bitul validare-W AIT/READY e menţinut pe „O" ieşirea W/RDY 
va fi „ 1" pentru modul READY şi în starea a treia pentru modul WAIT. 
D7=1 va însemna validarea funcţionării ieşirii W/RDY într-unul din cele 
două moduri. 

Registrul de comandă WR2 este registrul care memorează vectorul de 
întrerupere al circuitului şi nu există decît în setul de registre al canalului B. 
Într-un ciclu de achitare a întreruperii, SIO va returna un vector avind biţii 
V,r:-V4 şi V0 la fel cu cei programaţi şi dacă a fost programat bitul starea
afectează-vectorul, cu V3 , V2, V1 modificaţi ca in tabelul de mai sus*. Formatul 
ae!estui registru este: 

D1 

I 
Ds 

I 
D5 

I 
D4 

I 
Da 

I 
D2 

I 
D1 

I 
Do 

v, Va Vs V4 Va Va V1 Vi 

Se· returnează. nemodificaţi 

I 
Modificaţi numai dacă I Nemodificat ; 
D2/WR1= 1 (canal B) 

R egistrul de comandă W R3 conţine comenzi şi parametri referitori la 
logica de recepţie: 

D7 I Da I Ds l D4 I 
I D2 I D1 I Do I ~a 

I 

Lungime ca- . Auto-vali- Aşteptare ValH1are Căutare Invalidare Validare 
racter la dare sincronizare CRCla adresă încărcare recepţie 
recepţie recepţie caracter 

SYNC 

* vezi structura registrului WR1 • / / • 
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Validare-recepţie pc „ l" permite începerea operaţiilor de recepţie. 
Programînd invalidare-încărcare-caracter-SYSC, caracterele SY~C ce 

preced un mesaj nu se vor mai transfera in lntf fer-ul de recepţie . 
Prin selecţia modului căutare-adresă, dacă se lucrează în protocolul 

SDLC, SIO va rejecta toate cadrele care nu au adresa egală cu cea programată 
sau cu adresa globală de emisie. 

Punerea pe „ 1" a bitului validare-C RC-la-recepţie conduce la o reluare sau. 
iniţiere a calculului CRC incepînd cu ultimul caracter transferat din registrul 
de recepţie în stivă, fără a se mai ţine cont de eventualele caractere precedente 
păstrate în stivă. 

Programarea pe „l" a bitului aşteptare-si11cro11i::are permite reintrarea 
în modul de aşteptare a secvenţei de sincronizare în cazurile cind s-a pierdut 
sincronizarea sau, într-un protocol de tip BOP, cind CC consideră că mesajul 
primit nu este necesar. 

Selectind modul auto-validare, D 5= l, intrările DCD şi CTS vor fi folo
site pentru validarea circuitelor de recepţie , respectiv transmisie. D5=0 
inhibă această functie mentinînd doar posibilitatea ca starea intrărilor să fie 
citită în registrul RRO. ' 

Lungimea caracterelor asamblate la recepţie este determinată de valoarea 
biţilor D7, D6 conform tabelului: 

D7 Di; :\"umă.r de biţi, caracter 

o o 5 
o l ~ 

' 
l o 6 
l 1 8 

:\umărul de biţi/caracter poate fi reprogramat în timpul asamblării . 
Registrul de comandă WR4, conţinînd comenzi ce afectează atît transmisia 

cit şi recepţia, are următorul format: 

D7 I 
I 

Ds I D5 I Dt I D3 D2 I D1 I Do 

Rata. datelor I }Ioduri de sincro-

I 
Xumăr de biţi , Paritate 

l 
Paritate 

mzarc STOP I pară/impară 

Dacă paritate este pus pe „1" SIO adaugă la numărul de biţi specificaţi 
în D7, D6/WR3, bitul de paritate. De asemenea, dacă Do=!, la recepţie 
se ia in considerare şi bitul de paritate. 

Paritate-pară/impară specifică atît pentru transmisie cit şi pentru recepţi 
felul parităţii: D1=0, paritate impară, D1=1, paritate pară. 

Nitmărul-de-biţi-STO P adăuga ţi la transmisia asincronă a caracterelor 
se fixează cu ajutorul biţilor D3 şi D2 : 

D3 I D2 I Xumăr de bi;i STOP 

I o o }Ioduri sincrone 
o l I l bit STOP pe caracter . 
l o 

1 

l½ biţi STOP pe caracter 
l l 2 biţi STOP pc caracter 
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Selecţia 11zodului-de~sinc1·onizare se face cu D5, D4 : 

~ I D4 I Moduri de sincronizare 

o o Caracter SYXC de 8 biţi transmis prin program 
o 1 Caracter SY);C de 16 1.,iţi transmi s prin program 
l o ?>Iod SDLC (sec-,enţa de sincronizare O 1111110) 
1 l Sincronizare externă 

Biţii D7, D6 se utilizează pentru specificarea ratei de transmisie a datelor, 
în funcţie de frecvenţa ceasului de emisie/recepţie. Pentru modurile sincrone 
rata datelor trebuie să fie aleasă egală cu frecvenţa ceasului, în timp ce pentru 
modurile asincrone se poate selecta orice raport. Raportul ales Ya fi folosit 
de SIO atît pentru emisie cit şi pentru recepţie. Precizăm că pentru oricare , 
mod de lucru se va aYea în ,·edere ca ceasul sistemului, <l>, să aibă frecventa 
de cel puţin 5 ori mai mare <lecit rata datelor. De asemenea, pentru o rată'a 
datelor egală cu frecvenţa ceasului sincronizarea de bit trebuie asigurată 
extern. Selecţia mtei datelor se face conform tabelului: 

Ds Rata datelor 

O O J/ Rata datelor x 1 = Frec·,enta ceasului 
O 1 Rata datelor 1/. 16 = Frec·,enţc:. ceasulm 
1 O I Rata datelor X 32 = Frec·,enţa ceasului 
I l Rata datelor x 64 = Frecvenţa ceasului 

R egistrul de comandă ffR5 conţine cea mai mare parte a comenzilor şi 
parametrilor ce afectează transmisia: 

D7 Ds Ds n, D3 D2 D1 Do 

DTR Lungime ca racter Transmisie \"alidare CCITT ' I RTS ! Yalidare 

.I 
la transmisie BREAK transmi~ie CHC-IG CRC la. 

transmisie 

Falidare-CRC-la-transmisfr permite, dacă este pus pe „l", transmisia 
automată a caracterelor CRC atunci dnd nu mai sint <late de emis. Cu aju
orul acestui bit de comandă se poate Yalida/invalida calculul CRC pentru 

orice caracter. 
RTS comandă ieşirea RTS: D1=1 conduce la activarea, trecerea pe 

„O", a ieşirii RTS în timp ce D1=0 permite trecerea pc „l" a ieşirii RTS 
dar numai după ce transmiţătorul este gol. 

CCITT/CRC-16 selectează polinomul generator utilizat în verificarea 
CRC, atît la emisie, cît şi la recepţie: ,,O" pentru polinomul CCITT, x16 + 
+ x ~2 + xs + 1. . 

Cît timp bitul validare-transmisie este „O" iesirea TxD Ya fi tinută în 
starea )fARK, ,,1". Emisia Ya începe după trecer~a bitului pe „1".' Punerea 
pe „O" a acestei comenzi Ya încheia transmisia după terminarea caracterului 
curent sau imediat, dacă invalidarea se face pe timpul emisiei unui caracter 
CRC. 
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Poziţionarea pe „1" a comenzii transmis,ie-BREAK forţează linia TxD 
-in starea SPACE, ,,O". 

Numărul de biţi dintr-un octet transferat în buffer-ul de transmisie, ce 
vor fi deci emişi în linie, este selectat cu ajutorul biţilor D6 şi D6 : 

De I D5 I Numh de biţi/caracter 

o o 5 sau mai puţini 
o l 7 
1 o 6 
1 1 8 

Biţii care se emit se presupun aliniaţi la dreapta octetului, transmisia începînd 
' cu bitul cel mai puţin semnificativ, D0• În cazul transmiterii a 5 sau mai 
puţini biţi structura octetului va fi: 

D7 I De I Ds I D4 l D3 I D2 I D1 I Do I Număr biţi/caracter 

1 1 1 l o o o D 1 bit 
1 1 1 o o o D D 2 biţi 
1 1 o o o D D D 3 biţi 
1 o o o D D D D 4 biti 
o o o D D D D D 5 biţi 

DT R este bitul de comandă al ieşirii DTR: D7= 1 conduce la activarea, 
punerea pe „O", a ieşirii DTR, D7=0 face ca DTR= 1. 

Registrul de comandă WR6 poate conţine primii 8 biţi ai unui caracter 
de sincronizare de 16 biţi (BISYNC), o adresă, dacă se utilizează modul cău
tare-adresă, sau caracterul SYNC dacă a fost selectat modul de sincronizare 
pe caracter SYNC de 8 biţi: 

D7 I D6 I Ds I Dt I D3 I D2 I Di 

I~ SYNC, SYNC6 SYNC5 SYNC, SYNC3 SYNC2 SYNC:t SYNC0 

AD7 AD6 AD5 AD, AD3 AD2 AD1 AD0 

Registrul de comandă WR7 poate conţine al doilea octet al caracterului 
de sincronizare de 16 biţi, caracterul de sincronizare de 8 biţi sau, pentru 
protocolul SDLC, secvenţa Ol 111110. Cele două registre, WR6 şi WR7, nu 
se utilizează în modul de sincronizare externă. Formatul lui WR7 este: 

D7 I De I Ds I De I Da L Da I D1 I Do 

SYNC:ts SYNC:t4 SYNC:t3 SYNC:t2 SYNC11 su;Cw I SYNC9 SYNCe 

o 1 1 1 1 1 o 
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1.4.5.2. REGISTRELE DE STARE 

SIO-Z80 are, pentru memorarea stării fiecărui canal, cite trei registre de 
stare: RR0, RRl şi RR2. RR2, nctorul de intrerupere modificat, nu poate 
fi citit <lecit pe canalul B. Citirea unui registru de stare presupune două opera
ţii de 1/E: înt ii scrierea adresei regist rului în WR0 şi apoi citirea propriu-zisă. 

Registrul de sta.re RR0 are următorul format: 

D 7 I ~ I D5 I o, I o. I D2 I Dt I Do 

I 

BREAJ{/ I Eroare de CTS SYNC/aş- DCD Buffe,· Întrerupere Caracter 
ABOHT I ritm ]a tt ptare sin- transmi- in aştepta• recepţionat 

transmi~e/ cronizarc sie gol re (numai disponibil 
E0:'11 canal A) 

Caracter-recepţionat-disponibil este pus pe „ 1" cind in buffer-ul de recepţie 
se află cel puţin un caracter. 

Indicatorul întrerupere-în-aşteptare, accesibil numai pe canalul A, fiind 
întotdeauna „O" pe canalul B, reflectă starea întreruperilor pentru întregul 
circuit. 

Buf/ er-tra1tSmisie-gol se pune pe „ 1" ori de cite ori buf/ er-ul de transmisie 
devine gol, cu excepţia situaţiei în care se transmit caracterele CRC in modurile 
sincrone. 

DCD indică starea intrării DCD in timpul ultimei schimbări a oridrui 
indicator extern/de stare (DCD, CTS, SYNC/aşteptare-sincronizare, BREAK/ 
ABORT, eroare-de-ritm-la-transmisie/EOM). Pentru a obţine starea curentă 
a intrării DCD, bitul DCD va trebui citit imediat după trimiterea comenzii 2, 
ini ţializare-in treru peri-externe/ de-stare. 

SYNC/aşteptare-sincroniztlre indică, în modurile asincrone, starea intrării 
SYNC. În modurile sincrone, bitul se pune pe „O" in momentul sincronizării 
şi se poziţionează pe „l" prin programarea bitului aşteptare-sincronizare 
din WR3. 

CTS indică starea conexiunii externe CTS. 
· Eroa-re-de-ritm-la-transrnisie/EOM pe „1" permite generarea întreruperii 

dacă a fost validată, la o transmisie într-un mod sincron, în momentul emisiei 
automate a caracterelor CRC, dnd buffer-ul de transmisie devine gol. Această 
întrerupere nu va fi generată dacă bitul D 6 e pe „O". D 6=1 şi D2=0 indică 
emisia unui caracter CRC, iar D 6 = 1 şi D 2= l indică emisia caracterelor 
SYNC. 

BREAKJABORT se pune pe „1" la detecţia unei secvenţe BREAK 
în modurile asincrone. După ce biţii de stare vor fi iniţializaţi prin trimiterea 
comenzii 2, bitul D 7 va putea trece pe „O" la terminarea secvenţei BREAK. 
Dacă întreruperile externe/de stare sint validate, schimbarea stării bitului 
D 7 va conduce la generarea întreruperii. !n modul SDLC, D7 se va pune pe 
„1" la detecţia unei secvenţe ABORT (cel puţin 7 biţi „1 "). 
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Registrul de stare RR1 are formatul dat în continuare. După citirea acestui 
registru zona de adresă a registrului următor din WR0 se va pune pe OOO. 

D7 I Da I D5 I D~ I D3 I D2 I D1 I Do 

Sfîrşit de Eroare de Eroare de- Eroare pa- Codul de rest I I Toate ca-
cadru CRC/cadra- păşire recep- ritate la recepţie I racterele 
(SDLC) re ţie transmise 

' 

Toate-caracterele-transmise e pus pe „ 1" in modurile asincrone, la trans
misia completă a ultimului caracter din buffer-ul de transmisie. Modificarea 
acestui bit nu generează întrerupere. În modurile sincrone este întotdeauna „ l ''. 

Codul-de-rest-I-la-recepţie indică lungimea cimpului de date, I, dintr-un 
cadru, în situaţiile în care aceasta nu e un multiplu întreg de lungimea progra
mată a caracterului. Codul are semnificaţie nmai în cazul transferurilor in 
care s-a poziţionat indicatorul sfîrşit-de-cadru (SDLC). Codul specifică biţii 
de informaţie din ultimii doi octeţi preluaţi de unitatea centrală, biţii rămaşi 
din cimpul I fiind întotdeauna aliniaţi la dreapta în cadrul unuia din cei doi 
octeţi. Dăm mai jos valorile codului-de-rest-I-la-recepţie în cazul în care nu
mărul de biţi/caracter a fost programat 8: 

Da 
I 

D2 I D1 11 Biţi I !n 
ultimul octet 

I Biţi I în 
penultimul octet 

1 o o o 3 
o 1 o o " 1 1 o o 5 
o o 1 o 6 
l o 1 o 7 
o 1 1 o 8 
l l l 1 8 
o o o 2 8 

Atunci cind limita ultimului caracter asamblat coincide cu limita cim
pului I, începutul caracterelor CRC, valoarea codului va fi O 11. Pentru număr 
de biţi/caracter diferiţi de 8 se pot construi tabele asemănătoare cu cel de sus. 

Eroare-paritate va fi pus pe „ 1" pentru acele caractere a căror paritate 
calculată nu este egală cu paritatea recepţionată, evident cu condiţia de a 
valida paritatea, Do in WR4. Această eroare se memorează pină la trimiterea 
unei comenzi 6, iniţializare-erori. 

Eroare-depăşire-recepţie indică faptul că SIO a recepţionat mai mult de 
patru caractere fără ca UC să fi citit vreunul. Această eroare se ataşează numai 
caracterului înscris peste celelalte, dar, după citirea lui , ea se va memora pină 
la trimiterea comenzii 6. Dacă s-a programat bitul starea-afectează-vectorul, 
încărcarea în stivă a caracterului care provoacă depăşire va conduce la genera
rea unei întreruperi, cu vectorul corespunzind condiţiei-de-recepţie-speciale. 
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Eroare-de-CRC/cadrare se pune pe „l" in modurile asincrone, dacă apare 
o eroare de cadrare, numai pentru caracterul greşit, fără a se memora in con
tinuare. La detecţia unei erori de cadrare se adaugă, la durata unui caracter, 
un timp corespunzind unei jumătăţi de bit, pentru ca eroarea să nu fie inter
pretată ca un nou bit de START. În modurile sincrone, bitul D6 indică rezul
tatul verificării CRC. 

Sfîrşit-de-cadru (SDLC) indică in modul SDLC recepţia unui delimitator 
de sfirşit de cadru, eroare-de-CRC/cadrare şi codul-de-rest-I-la-recepţie de
venind valide la poziţionarea pe „l" a acestui bit. 

Registrul de stare RR2, citit numai pe canalul B, conţine vectorul de între
rupere, la fel cu cel care a fost scris în WR2, dacă bitul starea-afectează
vectorul e „O" sau modificat, cînd acest bite „1 ". Dacă SIO nu are intreruperi 
în aşteptare, vectorul are biţii V3, V2 şi V1 egali cu 011 , ceilalţi fiind la fel cu 
cei programaţi în WR2. Formatul registrului RR2 este: 

I I 
I 

I I 
I 

I 
D7 D5 Ds D4 D3 D2 

r 
D1 Do 

V7 Vs V~ I V 4 Va V2 V1 Vo 

La fel ca biţii din \ 'VR2 

I 
Modificaţi dacă bitul starea- I La fel ca 
afectează-vectorul e „ 1" în WR2 

1.4.5.3. UN EXEMPLU DE PROGRAMARE 

În exemplul ce urmează se va presupune că SIO este selectat cu ajutorul 
bitului de adresă A5 iar liniile C/D şi B/A sînt comandate cu biţii cei mai puţin 
semnificativi ai magistralei de adresă; adresele de 1/E utilizate vor fi cele din 
tabelul: 

Conexiuni externe 

I 
Adrese de 

I CE(A5) I C/D(A 1) I B/A(Aol 
1/E Semnificaţia octetului transferat 

o o o 20H Date canal A 
o o 1 21H Date canal B 
o 1 o 22H Comenzi/stări canal A 
o 1 1 23H Comenzi /stări canal B 

Secvenţele de program date in continuare programează canalul B să 
lucreze asincron, iar canalul A in protocolul SDLC. Secvenţele urmează 

după o iniţializare hardware sau software. 

ASY 1C: LD A,18H 

OUT (23H),A 

OUT (23H),A 

Iniţializare - canal B 
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SDLC: 

il:22 ',• 

LD A,02H 
OUT (23H),A 
LD A,80H 
OUT (23H),A 
LDA A,04H 
OUT (23H),A 
LD A,47H 
OUT (23H),A 
LD A,05H 
OUT (23H),A 
LD A,2AH 
OUT (23H,)A 
LD A,03H 
OUT (23H),A 
LD A,61H 
OUT (23H),A 
LD A,0lH 
OUT (23H),A 
LD A,17H 
OUT (23H),A 

LD A,18H 
OUT (22H),A 
OUT (22H),A 
LD A,04H 
OUT (22H) ,A 
LD A,20H 
OUT (22H),A 
LD A,46H 
OUT (22H),A 
LD A,ADR 
OUT (22H),A 
LD A,87H 
OUT (22H),A 
LD A,7EH 
OUT (22H),A 
LD A,0lH 
OUT (22H),A 
LD A,17H 

; Adresare registru WR2/B 

; Încărcare vector întrerupere 

; Adresare registru WR4/B 

Rata datelor X 16 = Frecvenţa ceasului, 
1 bit STOP, paritate pară 
Adresare registru WR5 /B 

; 7 biţi/caracter la transmisie, 
; validare-transmisie, activare ieşire RSTB 

Adresare registru WR3/B 

7 biţi/caracter la recepţie, auto-validare, 
validare-recepţie 

Adresare registru WRl /B 

întrerupere-la-fiecare-caracter-recepţionat/ 
; paritatea-afectează-vectorul, validare-intre
; ruperi-transmisie, validare-întreruperi

externe/de-stare 

Initializare - canal A 
' 

Adresare registru WR4/A 

SDLC, Rata datelor X 1 =Frecvenţa ceasu-
; lui, fără paritate 
; Adresare registru WR6/A, iniţializare

; verificare-CRC-la-recepţie 
; Încărcare adresă mesaj SDLC 

; Adresare registru WR7 /A, iniţializare

; generare-CRC-la transmisie 
încărcare delimitator SDLC 

Adresare registru WRl/A 

Intrerupere-la-fiecare-caracter-recepţionat „ 



OUT {22H),A 

LD A,15H 
OUT {22H),A 
LD A,0E9H 
OUT (22H),A 
LD A,03H 
OUT {22H),A 
LD A,0EDH 
OUT (22H),A 
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2 

CONECTAREA MEMORIILOR EXTERNE 
CU DISCURI FLEXIBILE 

LA SISTEME CU MICROPROCESOARE 

2.1. UNITĂŢI DE DISCURI FLEXIBILE - UDF 

Introdusă ca mediu de înmagazinare şi transfer de date la un echipament 
de culegere de date, memoria externă cu discuri flexibile a cunoscut o sur
prinzătoare forţă de expansiune în lumea tehnicii de calcul, datorită acomo
dării sale cu noile inovaţii din electronica anilor de după 1970. Timpul de 
acces relativ mare, comparativ cu cel de la unităţile de disc obişnuite ale 
calculatoarelor puternice, s-a potrivit cu viteza de calcul relativ mică a micro
procesoarelor, iar fiabilitatea destul de bună şi preţul de cost foarte redus 
au permis ca suportul utilizat la început pentru stocare să fie folosit şi in 
operaţiile curente, ca disc sistem sau disc de lucru. Sosită ca un înlocuitor 
al benzii de hirtie perforată, discheta a mijlocit, după apariţia primelor 
sisteme de operare pe disc flexibil (1 975), o rapidă dezvoltare a calcula
toarelor cu preţ de cost redus, care au pătruns ulterior in cele mai variate 
domenii ale activi tă ţii umane. 

2.1.1. DEFINIŢII 

Suportul magnetic incorporat în dischetă, diskette, are nevoie de un 
dispozitiv electromecanic pentru crearea condiţiilor ca interfaţa mediu-cap 
magnetic să faciliteze transferul de date intre mediul magnetic şi o interfaţă. 
electrică stabilită, de regulă cu niveluri logice „O" (OV 70,8 V) şi „1" (2,4V-;-
-;--5Y). Acest dispozitiv, driver, prezentat in figura 2.1, este denumit in con
tinuare unitate de disc flexibil, UDF, fiind un echipament periferic de sine 
stătător. Împreună cu blocul de cuplare la magistrala microcalculatorului, 
una sau mai multe UDF formează un subsistem de disc flexibil, SSDF, ca 
in figura 2.2. Adaptarea interfeţei uDF la magistrala microcalculatorului 
este realizată într-un modul care organizează datele de pe suport conform 
unui format standardizat sau specializat al pistei. Această parte se numeşt 
formator, FRM. Formatorul, împreună cu circuitele de c.ialog cu magistrala, 
CDM, se constituie într-o unitate numită ciiplor ae disc flexibil, CDF. În 
concluzie, un SSDF se compune din mai multe UDF şi un CDF, acesta din 
urmă fiind format din FRM şi CDM. ~fodul de organizare descris se intil
neşte şi la alte subsisteme ataşate unui calculator (bandă magnetică, disc de 
capacitate mare, staţie grafică etc. ). 

Dăm mai jos definiţiile altor termeni utilizaţi în capitolul de disc flexibil. 
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Fig. 2.1. Structura unei unităţi de disc flexibil 

••• 

'· . 
Cuptor UDFQ 

,, UDF1 ••• 

Fig. 2.2. Subsistem de disc flexibil 

UOFn 

Mod de înregistrare: procedeu de reprezentare a informaţiei, în vederea 
adaptării la caracteristicile mediului de înregistrare, prin care simbolurile de 
informaţie sînt înlocuite prin cuvinte de cod. 

Modulaţie de frecvenţă, Frequency Modulation, FM: mod de înregistrare 
în care un simbol de informaţie se codează într-un cuvînt de cod cu două 
simboluri, celula-bit, astfel că primul simbol înregistrat, numit simbol de 
sincronizare - ,,ceas", este în totdeauna „ l", ar al doilea simbol este chiar 
informaţia ce se doreşte a fi memorată. 

Modulaţie modificată a frecvenţei, Modified Frequency Modulation, MFM: 
mod de înregistrare derivat din FM, în care simbolul de sincronizare dintr-un 
cuvînt de cod lipseşte, dacă există simbol de informaţie adiacent, în cuvîntul 
precedent sau în celula curentă. Se obţine o micşorare a interferenţei inter
simbol şi o eficienţă mai bună a codării. 

Densitate de înregistrare (liniară) a informaţiilor: raport între numărul 
de informaţii înregistrate şi lungimea fizică a înregistrării. Se exprimă în 
bits per inch, bpi, sau biţi pe mm, bit;mm, (1 bit/mm== 25,4 bpi). 
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Densitate de înregistrare a tranziţiilor: raport intre numărul de tranziţii 
in magnetizare înregistrate şi lungimea fizică a înregistrării. Se măsoară 
in tranziţii pe inch, frpi - flux reversals per inch, pentru şir continuu de 
tranzitii. 

Timp de acces la date, după poziţionare: durata necesară pentru ca infor
maţia utilă pe discul în rotaţie să ajungă în dreptul capului poziţionat. 

Poziţionare: stare pregătită a capului magnetic, ,.încărcat" (vezi § 2.1.2) 
pe suprafaţa de înregistrare în dreptul pistei dorite, gata de a efectua trans
ferul de date. 

Timp de poziţionare pe pistă: interval de timp necesar pentru poziţio
narea capului magnetic pe o altă pistă dorită. Se compune din timpul de 
deplasare de la o pistă la alta şi timpul de amortizare a oscilaţiilor mecanice, 
pe pista dorită. 

Timp maxim de poziţionare: timp de poziţionare pe pista 76 (O), pornind 
<le la pista O (76). 

Timp mediu ae poziţionare: timp de poziţionare calculat pentru accesui 
la o pistă oarecare pornind de la o pistă oarecare (suma duratelor tuturor 
,deplasărilor posibile împărţită la numărul de posibilităţi). 

Timp de acces: timp de poziţionare plus timp de acces la date. 
Timp mediu de acces statistic: timp mediu de acces calculat pentru o 

operaţie complexă cu discul, caracterizat de raportul între timpul total de 
lucru şi numărul total de accese, scăzînd timpul în care nu se lucrează cu discul. 

Index: semnal care precizează un punct de referinţă pe circumferinţa 
pistei .; apare în timpul rotaţiei dischetei, la trecerea unui orificiu din mediul 
magnetic prin dreptul unei fante circulare, prevăzute în plic. 

Pistă: spaţiul de înregistrare accesibil capului magnetic la 6 rotaţie 
,completă. Magnetizarea se face în direcţia de parcurgere a pistei, prin satu
raţie, în cele două sensuri [17]. 

Sector: unitate de înregistrare conţinind un număr standardizat de 
octeţi. Este precedat de octetul (octeţii)-marcă, in funcţie de care se stabi
leşte natura lui: normal sau special. Sectoarele speciale, defecte sau pro
tejate, pot fi sărite la examinarea unei piste. 

Decalaj de vîrj, peak-shijt: variaţia poziţiei virfului impulsului citit in 
raport cu poziţia sa normală. Se măsoară relativ la poziţia impulsului pre
cedent sau la o localizare medie a impulsurilor precedente, stabilită cu aju
torul unei bucle cu calare pe fază, PLL. 

Formatare: operaţie iniţială de premarcare; se înregistrează complet 
pista, cu conţinut stabilit in sectoarele de date, ordinea numerelor de sectoare, 
insc:1rise in blocul de identificare, BI, poate fi normală (17 lAH) sau aleatoare, 
-conformă cu un tabel specificat. 

2.1.2. INTERFAŢA MEDIU - CAP MAGNETIC 

Interfaţa mediu - cap magnetic, prin care se efectuează transferul 
de informaţie, se realizează prin contact direct. Discheta, antrenată de un 
motor electric de curent alternativ sau de curent continuu (la ultimele tipuri), 
se află în mişcare de rotaţie cu viteză constantă. Capul magnetic este trans
portat pe un car, a cărui poziţie faţă de o pistă de referinţă corespunde pistei 
cu. care se face transferul. Capul se aşază pe pistă prin apăsarea dischetei 
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între cap, pe de o parte, şi un tampon cu pislă, pe de altă parte, acesta din 
urmă fixat pe un braţ acţionat de un electromagnet. Odată ajuns la pista 
aleasă, capul magnetic rămine fixat în timpul „încărcării", iar tamponul 
de pislă aduce suprafaţa de înregistrare in apropierea întrefierului de înre
gistrare/redare. Capul magnetic creează o mică adîncitură pe suprafaţa dis
chetei, deformare care dispare după îndepărtarea de zona prinsă intre cap 
şi tampon. Suportul şi capul magnetic sint proiectate să reziste la frecarea 
intensă din zona transferului. Variaţiile poziţiei capului, ale parametrilor 
mişcării carului şi ale poziţiei dispozitivului de prindere a dischetei, stabilesc 
acurateţea poziţionării pe pistă şi excentricitatea parcurgerii ei la diferite 
treceri, limitind în bună măsură performanţele l7DF. 

2.1.3. DISCHETA 

Suportul magnetic este protejat de un plic de formă pătrată, in care 
sînt prevăzute mai multe decupări, ca in figura 2.3: 

- o decupare radială pentru accesul capului magnetic la fiecare pistă; 
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:t ichetă 
utilizator 
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ses123. re 
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Fig. 2.3. Discheta de 8 inch: 
a. sup:>rtul maiţnetic; b. di;cupă:-i în dischet~; c. di~cbeta în plicul de protecţie; d. introducerea dischetei în UDF . 
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- o decupare circulară centrală, pentru prinderea discului în axul de 
antrenare al UDF; 

- o mică decupare circulară excentrică, în apropierea decupării centrale, 
pentru sesizarea trecerii perforaţiei corespunzătoare din suportul magnetic, 
în vederea generării semnalului INDEX, destinat detectării stării READY 
şi stabilirii unei poziţii de referinţă pentru fiecare pistă; • 

- o crestătură laterală, în afara zonei discului magnetic, utilizată pentru 
protecţia la scriere. 

Catacteristicile mecanice şi magnetice ale dischetei sînt standardizate 
pentru dischetele cu latura de 8 inch şi de 5 ¼ inch (minidisc). Anumite 
variante pot fi adoptate pentru înregistrarea pe o faţă sau pe ambele, pentru 
UDF cu unul/două capete, pentru înregistrări în densitate simplă/dublă. 

2.1.4. CARACTERISTICI ALE UNITĂTILOR , 
DE DISC FLEXIBIL 

Se dau mai jos caracteristicile tehnice ale unei UDF tipice pentru dischete 
de 8 inch: unitatea CDC 9404, cu antrenare cu şurub, inclusă în echipamentul 
UDF 101, produs la IEPER-Bucureşti. 

2.1.4.1. CARACTERISTICI GENERALE 

Diametru disc flexibil (suport magnetic): 7,88 inch {20,02 cm) 
Latură dischetă: 8 inch {20,32 cm) 
Viteză de rotaţie (± 3,5%): 360 rot./min (6 rot./s) 

Raza pistei (N=0-:- 76): 2,029 + 76 
- N (inch) 

· 48 
76-N 

51,537 + 25,4--- (mm) 
48 

Notă: Variaţia vitezei de rotaţie cu ±3,5% include şi variaţiile datorate unei deviaţii 
a frecvenţei de curent alternativ cu ±2% (± 1 Hz la frecvenţa europeană de 50 Hz). 

2.1.4.2. CARACTERISTICI ALE ÎNREGISTRĂRII 

Mod de înregistrare: 
Densitate înregistrare 
pistă exterioară (O): 
Densitate înregistrare 
pistă interioară (76): 
Vi teză transfer : 
Celulă-bit: 
Octeţi/pistă (neformatat): 
Octeţi/dischetă (neforma
tat, o faţă): 
Număr de piste: 

Densitate simplă, FM Densitate dublă, MFM 

1 836 bpi (72,3 bit/mm) 3 672 bpi (144,6 bit/mm) 

3 257 bpi (128,7 bit/mm) 6 536 bpi {257,3 bit/mm) 
250 Kbit/s: 500 Kbit/s 
4µs 2µs 
5 208 ( ~ 5 Kocteţi) 10 416 ( ~ 10 Kocteţi) 

401016 (~ 400 Kocteţi) 802032(~ 800 Kocteţi) 
77 77 
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Număr de sectoare/pistă : 
Capacitate pistă (format 
standard 26 sectoare): ,,__. ,.~~ 

Format standard (26, 15, 8, 4) 

Capacitate dischetă 
{format standard 26 
sectoare, o faţă): 

3 328 {3 ¼ Kocteţi) 

256 256 (256 Kocteţi) 

2.1.4.3. TIMPI DE ACCES 

Timpi de acces la date (după poziţionare): 

{6 656 6 ¼ Kocteţi) 

5'12 512 {0,5 Mocteţi) 

- timp mediu nominal (1/2 tură, la 6 rot./s) = 83,33 ms; 
- timp maxim (1 tură, la 6 rot./s+3,5o/o) = 173 ms. 

Timpi de poziţionare pe pistă: 
- timp de acces la pista adiacentă, Step Rate, SR = 10 ms; 
- timp de amortizare oscilaţii mecanice la acces pistă, H ead Settling Time, 

HST = 10 ms; 
- timp de încărcare cap magnetic , Head Load Time, HLT = 60 ms ; 
- timp mediu de poziţionare pe o pistă oarecare = 267 ms; 
- timp maxim de poziţionare 770 ms. 

2.1.4.4. CARACTERISTICI REFERITOARE LA CAPUL MAGNETIC 

Lăţime pistă : 
:E>istanţa intre axele pis-

telor: 
Densitate de piste: 
Lăţime cap ştergere: 
Decalaje de virf, FM: Teferinţă impuls precedent 

referintă PLL 
MFM: referinţă impuls precedent 

referinţă PLL 

0,013 inch {0,33 mm). 

0,02083 inch (0,529 mm). 
48 piste/mm 
0,035 inch (0,889 mm). 

± 1 µs, 
± 0,5 µs, 
± 0,5 µs, 
± 0,35 µs. 

2.1.4.5. CARACTERISTICI SPECIFICE UDF DE TIP MF 6400 

Pentru unităţi duale echipate cu UDF tip MF 6400, fabricate de firma 
MOM-Budapesta, caracteristicile generale şi ale înregistrării sint identice 
cu cele ale tipului CDC 9404. Deoarece sistemul de antrenare al carului ce 
poartă capul magnetic foloseşte un procedeu avansat pentru traducerea 

' mişcării de rotaţie a motorului pas cu pas in mişcare de translaţie a capului 
magnetic de la o pistă la alta (s-a înlocuit antrenarea prin contact direct , 
cu sanie şi şurub, printr-un sistem cu sanie şi bandă· elastică), timpii de acces 
la pistă s-au micşorat, iar fiabilitatea a crescut. La acest tip de u_nităţi, 
timpii de poziţionare pe pistă sint: 

-; timp de acces la pistă adiacentă 4 ms; 
- timp de amortizare oscilaţii macanice, HST 20 ms; 
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- timp de încărcare cap magnetic, HLT 45 ms; 
- timp mediu de poziţionare pe o pistă oarecare 122 ms; 
- timp maxim de poziţionare 324 ms. 

Timpii de acces la date (sector) nu depind de tehnologie şi se păstrează 
ca la CDC 9404. 

2.1.5. SEMNALE DE INTERFATĂ A UNITĂTILOR . . 
DE DISC FLEXIBIL 

Liniile de interfaţă sînt, de regulă, de tip cu colector-în-gol, active pe 
„O". La un singur FRM pot fi conectate, printr-un cablu care trece de la o 
unitate la alta, în lanţ, daisy chain, mai multe (2-;--4) UDF-uri, ca în figura 2.2. 
Selectarea se face prin semnale separate, recunoscute cîte unul singur în 
fiecare UDF. MOM 6400 are o opţiune cu recunoaştere a adresei codate binar 
pe 3 linii, ceea ce permite conectarea în lanţ a maximum 8 UDF. 

Circuitele electronice aferente UDF se compun din: 
- circuite de comenzi şi stare ; 
- circuite de scriere; 
- circuite de citire; 
- surse de alimentare (eventual comune la mai multe UDF). 
Circuitele de scriere/citire realizează transferul de informaţii între inter

faţa electrică a UDF (nivel logic) şi capul magnetic (nivel analogic). Inter
faţa mediu - cap magnetic transferă informaţia între nivelul electric ana
logic (prezenţă şi direcţie curent în înfăşurări) şi nivelul magnetic remanent 
(zone succesive cu magnetizare de sens opus). Circuitele de scriere transformă 
un şir de impulsuri în schimbări ale curentului de scriere, care conduc la 
tra.nziţii îfitre stările de magnetizare de pe suportul magnetic. Circuitele 
de citire prelucrează curentul indus în înfăşurarea de citire a capului magnetic, 
corespunzător fiecărei tranziţii în magnetizare, furnizînd impulsuri care se 
trimit pe interfaţa cu FRM. 

Blocul de comandă şi stare furnizează succesiunea de comenzi, pentru 
diferite subansamble ale UDF, în vederea stabilirii condiţiilor normale de 
lucru, r espectînd semnalele de interfaţă primite şi emiţînd, 12- rindul său, 
semnale de stare, în conformitate cu traductoarele existente pe unitate. 
Se furnizează comenzi pentru acţionarea motorului pas-cu-pas, după analiza 
semnalelor STEP şi DIRECTION, se acţionează solenoidul de încărcare a 
capului, conform comenzii HEAD LOAD, se trimit pe interfaţă semnalările 
LED-ului de INDEX, ale LED-ului de WRITE PROTECT şi se reunesc 
mai multe condiţii pentru generarea semnalelor READY (unitate pregătită· 
pentru transfer) şi WRITE FAULT. Semnalul WRITE FAULT se memorează 
într-un bistabil, astfel că pentru începerea unei alte operaţii de scriere, acesta 
trebuie şters cu un semnal de interfaţă WRITE FAULT RESET. 

Dăm în continuare o descriere detaliată a semnificaţiei semnalelor de· 
interfaţă, pe baza cărora se construieşte FRM, pentru CDC 9404. Între· 
paranteze se dau eventualele diferenţe, pentru MOM 6400. Pe interfaţă se 
folosesc semnalele active pe „O", astfel ca în absenţa FRM, intrările neco
nectate ale UDF să reprezinte comenzi inactive. 
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STEP, pas. Un impuls la „1" logic, de minimum l0µs (lµs) conduce la 
deplasarea capului pe o pistă alăturată spre interior sau exterior, în funcţie 
de semnalul DIRECTION, stabilit cu cel puţin 1 µs înainte. Impulsurile 
succesive se pot da la intervale de minimum 10 ms (4 ms). După ultimul 
impuls se produc oscilaţii mecanice, in jurul poziţiei de echilibru, care se 
amortizează in 20 ms. 

DIRECTION, direcţie. Nivelul logic „1" determină direcţia de deplasare 
a capului magnetic spre interior. Nivelul „O" determină deplasarea spre 
exterior. Starea liniei trebuie fixată cu minimum 1 µs înaintea lansării 
comenzii STEP. 

UNIT SELECT 1 ---=--4, selecţie UDF. Nivelul logic „ 1" pe o singură linie 
selectează una dintre cele 4 unităţi, în vederea transferului cu FRM. (La 
MOM 6400 se pot conecta pînă la 8 UDF, prin codarea binară a adresei). 

UNIT READY l ---;--4, UDF pregătită. Nivelul logic „1" arată că unitatea 
respectivă este pregătită de lucru şi că semnalele de INDEX sosesc într-un 
interval stabilit. (La unităţile MOM 6400 există o singură linie READY, cu 
semnal corespunzător unităţii selectate). La CDC 9404 semnalele READY l ---;--4 
conţin starea unităţilor respective indiferent de selectare. 

HEAD LOAD, încărcare cap. Un nivel logic „1" încarcă discul pe capul 
magnetic folosind tamponul presor de pe cealaltă parte a dischetei. !n urma 
încărcării se produc oscilaţii mecanice care se amortizează în 60 ms (35 ms), 
după care se pot începe operaţiile de scriere sau citire. Pentru a preveni 
uzura inutilă a capului şi a. mediului, se cere ca acest semnal să fie inactiv 
dacă nu se intenţionează o operaţie de transfer de date. 

WRITE ENABLE, validare scriere. Un nivel logic „ 1" validează ca 
datele sosite pe linia WRITE DATA să fie înregistrate pe disc. Nivelul 
logic „O" validează ca datele înregistrate pe disc să fie trimise pe linia READ 
DATA. 

WRITE DATA, date scriere. Un impuls de nivel logic „l ", avînd durata 
de 250 ns± 50 ns, conduce, pe frontul anterior, la o tranziţie în magnetizarea 
de pe suport. !n FM, impulsurile sînt distanţate la 2 sau 4 µs, pentru o 
celulă-bit de 4 µs, în MFM la 2, 3 sau 4 µs, pentru o celulă-bit de 2 µs, iar 
în M2FM* la 2, 3, 4 sau 5 µs, pentru aceeaşi celulă-bit. !n densitate dubl~ se 
poate folosi, pentru pistele interioare, precompensarea cu decalaje d~ 150---;-
---;--250 ns în raport cu poziţia de referinţă (vezi§ 3.4.3.2). 

INDEX. Un impuls „1" logic semnalează prezenţa perforaţiei din mediul 
magnetic în dreptul orificiului din plicul protector. Pentru discurile „secto
rizate soft" se obţine o informaţie asupra poziţiei relative a discului faţă de 
unitate. Impulsul are lăţimea de 1,8 ms. Impulsurile succesive aparla 166,7ms, 
pentru durata unei rotaţii la viteza de 6 rot./s. Pentru dischete cu „sectorizare 
hard", care au încă 32 de perforaţii echidistante pe circumferinţa perforaţiei 
de INDEX, linia furnizează indicaţii asupra începutului sectoarelor de date. 
Prin modificări în UDF cu strap-uri, o dischetă cu „sectorizare hard" poate fi 
considerată, la interfaţa UDF, ca dischetă cu „sectorizare soft" - prezentind 
un singur impuls de INDEX la o rotaţie. 

• iVI2FM, Modified MFM. :MFM modificat : mod de înregistrare derivat din MFM, în 
care simbolul de sincronizare dintr-un cu·,înt de cod lipseş te şi dacă există simbol de sin
cronizare în cuvîntul precedent. 
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TRACK 00, pista O. Nivelul logic „1" indică prezenţa capului magnetic 
în dreptul pistei cu circumferinţa maximă, numită şi pistă de referinţă. 

READ DATA, date citite. Impulsuri, nivelul logic „l" reflectă prezenţa, 
în mediul ce trece prin faţa capului magnetic, a tranziţiilor în magnetizare. 
Duratele corespund celor de la WRITE DATA, iar localizarea impulsurilor 
prezintă variaţii provocate de decalajul de virf. CDC 9404 asigură decalaj 
de virf intre ± O ,5 µs (FM) şi intre ± O ,35 µs (MFM) pentru cazul unei măsu
rări a vind referinţa media tă cu buclă PLL. 

WRITE PROTECT, protecţie la scriere. Nivel logic „1" semnalează 
prezenţa crestăturii de pe marginea dischetei. Operaţiunile de scriere sint 
invalidate, chiar dacă se emit comenzi in acest sens. Nu se acţionează bistabilul 
WRITE FAULT. 

WRITE FAULT, eroare in scriere. Semnal prezent numai la CDC 9404 
care, pe „1" logic, semnalează apariţia unei situaţii anormale în timpul 
operaţiei de scriere, impuse de activarea liniei WRITE ENABLE. 

WRITE FAULT RESET, iniţializare memorare eroare scriere. La „ 1" 
logic se şterge bistabilul din UDF care a memorat apariţia unei stări de 
eroare la scriere, WRITE FAULT (numai la CDC 9404). 

LOW CURRENT, comandă curent scriere. Semnal care, la „1" logic, 
schimbă valoarea curentului de scriere. Se foloseşte pentru a micşo!a inter
ferenţa intersimbol la densitatea de î,nregistrare mai mare de pe pistele interi
oare pistei 43. 

2.2. FORMATE STANDARD PENTRU ÎNREGISTRARE 
PE DISC FLEXIBIL 

2.2.1. FORMAT STANDARD PENTRU ÎNREGISTRARE 
ÎN DENSITATE SIMPLĂ 

Pentru densitate simplă, în mod de înregistrare FM, cel mai răspîndit 
format corespunde soluţiei adoptate în sistemul IBM 3740, devenit standard 
ISO 5654. 

lnregistrarea în mod FM corespunde unui raport de codare 1 / 2• C el 
două simboluri de cod ale unei celule-bit au următoarele semnificaţii: primu1 
simbol constituie impuls de „ceas" pentru sincronizare, iar al doilea cores
punde informaţiei ce se înregistrează. Tabelul de codare va fi: 

Date Simboluri de 11d 

1 11 
o 10 



Cuvintele 00 şi 10 fiind cuvinte invalide în codul FM, decodarea este 
instantanee, deoarece al doilea simbol al cuvîntului de cod conţine chiar 
informaţia de înregistrat, astfel că este suficientă o singură celulă-bit pentru 
refacerea datelor memorate. , 

Formatul unei piste înregistrate in standardul pentru densitate simplă, 
ca în figura 2.4, cuprinde 26 de sectoare, fiecare avînd 128 octeţi utili. Restul 
simbolurilor de pe pistă sînt redundante, folosindu-se la localizarea, sincro
ni~area şi verificarea datelor utile. Cele 26 de sectoare sînt incluse în 26 de 
!one cu structură identică, separate prin intervale de 33 octeţi. Între ultima 

Interval 
sfîr~it pistă 

Cîmp da~ 

M 128,256 sau 
512 octeţi 

AM2: 
C1m~: 
Date,OFBH 
Ceas,OC7H 
Cimo~~ 
Dale: OF8H 
Ceas:OC7H 

OOH pentru 128 octeti/sector 
01 H pentru 256 octeli/sector 
02H pentru 512 octeţi/sector 

01+1AH pentru 128 octeti/sector 
Ol>OFH pentru 256 octeiiisector 
O 1+08H pentru 512 octeţi / sector 

OOH pentru tata O 
01H pentru faja 1 

00.;.4CH(0+76) 
A.Ml· 
Date : OFEH 
Ceas: oe 7H · 

Cimp sincronizare 

(D Interval pre-index 
(V Interval posl-index 

15
3 6 octeţi OOH 

Cod redundant ciclic 
Interval după cimpul de 
identificare 1ector 

@ Interval după cimpul 
de date 

Fig. 2.4. Formatul standard pentni înregistrare în densitate simplă 

zonă şi prima se află un interval ce conţine un număr variabil de octeţi. 
Jn funcţie de variaţiile de viteză ale discului, acest număr este în jur de 
·asei de octeţi. O zonă cuprinde un bloc de identificare, BI, un interval de 
sincronizare şi sectorul de date. BI conţine informaţii privind numerele de 
:ordine al sectorului, ·al · pistei, al feţei şi dimensiunile sectorului. Atît BI 
cit şi sectorul încep prin cite un octet special, numit marcă, în care nu se 
mai respectă regulile de codare ale modului de înregistrare FM. Violarea 
de cod, care constă in absenţa unor simboluri de sincronizare din unele celule
-bit ale mărcii, devine referinţă pentru stabilirea începutului de octet la blocul 
care ur~ează. O marcă specială se prevede în intervalul între ultima zonă şi pri
ma zonă de pe pistă, pentru semnalarea zonei de INDEX. Tipurile de mărci 
existente în formatul de înregistrare în densitate simplă. se dau in tabelul 2.1. 



(fABELUL 2.1. Tipurile de mărci în format de densitate simplă. 

Celule-bit 

I 
7 6 I 5 I 

4 

I 
3 l 2 

I 
1 

1 
o I 

Date/ceas. 
Hexazecimal 

Marca de 
index, MIX I 1 1 1 @1 1 1 @I 1 1 1 o 1 o 0FCH/0D7H -- -- --

Marca de bloc 
de identificare, 
MEI 1 1 1 1 @1 @1 @1 1 1 1 1 1 o 0FEH/0C7H -- ----
Marca de sec-
tor normal, 
MSN 1 1 1 1 @1 @1 @1 1 o 1 1 1 1 0FBH/0C7H -- ------
Marca de sec-
tor special, 
MSS 1 1 1 1 @1 @1 @1 1 o 1 o 1 o 0F8H/0C7H 

Note: 1. Înregistrarea simbolurilor de cod FM se face de la stînga spre dreapta. 
2. @ corespunde unui impuls de sincronizare absent şi constituie violarea de 

cod FM. 

Fiecare BI şi sectorul corespunzător sînt prevăzute cu dte doi octeţi 
terminali, pentru detecţia de eroare. Controlul erorii se face folosind cod 
ciclic detector de eroare, CRC, aplicat numai asupra simbolurilor de infor-
maţie din centrul celulelor-bit. În calcul intră şi mărcile de început de bloc. 
Cei 16 biţi de eontrol ai ultimilor 2 octeţi se calculează cu un registru CRC, , 
astfel ca polinomul blocului, preînmulţit cu un anumit factor, să fie un 
multiplu al polinomului generator x'6 + x12 + x6 + 1. Poziţia simbolului 
în bloc corespunde ponderii sale, ponderea descrescînd succesiv spre sfîrşitul 
blocului. Preînmulţirea se realizează prin poziţionarea la „1" a tuturor bista-• 
bililor registrului CRC, înaintea introducerii informaţiilor ·(vezi şi § 3.4.). 

Structura stabilită pentru formatul pistei permite accesul aleator la 
sector, prin identificarea BI propriu fiecăruia. La scrierea unui sector se 
înregistrează în prealabil 6 octeţi de sincronizare 00H şi se adaugă un octet 
0FFH după ultimul octet de control ciclic. De observat că, după scrieri 
succesive de sectoare, la zonele de trecere din intervalele BI-sector şi sector-BI, 
se creează ruperi între şirul de biţi înregistraţi la formatare şi şirul de simboluri: 
din regiunile de început şi sfirşit ale sectorului. 

2.2.2. FORMAT STANDARD PENTRU ÎNREGISTRARE 
ÎN DENSITATE DUBLĂ . 

Pentru densitate dublă·, în mod de înregistrare MFM, cel mai răspîndit 
format corespunde soluţiei adoptate în sistemul IBM/34, devenit standard 
ISO 7065. 

Înregistrarea în mod MFM corespunde unui raport de codare ¼, în . 
care cele două simboluri de cod ale unei celule-bit au aceleaşi semnificaţii 
ca la modul FM, cu observatia că simbolurile de „ceas" se elimină dacă in 
celula precedentă sau în cea ~urentă există simbol de „date". 

) 



Tabelul de codare va fi: 

Date celulă 

I 
Date celulă 

I 
Simboluri de 

precedentă curentă cod 

X 1 Ol 

1 o 00 

o o 10 

Cuvîntul 11 este invalid şi, din aceleaşi motive ca şi la modul de înre
gistrare FM, decodarea este instantanee. 

Formatul unei piste, înregistrate în standard MFM, pentru densitate 
dublă, figura 2.5, cuprinde 26 de sectoâre, fiecare a dte 256 octeţi, restul 
simbolurilor de pe pistă avînd aceleaşi semnificaţii de la formatul standard 
FM. Cele 26 de zone sînt separate prin intervale de 36 de octeţi. Între prima 
şi ultima zonă sînt aproximativ 790 octeţi. Formatarea începe de la impulsul 
de index şi se încheie la întîlnirea aceluiaşi impuls, astfel că numărul de octeţi 
ai ultimului interval depinde de viteza discului, în timp ce restul înregistrării 
depinde de frecvenţa de referinţă a scrierii, obţinută cu precizie de la un 
oscilator cu cuarţ. O zonă include un BI, un interval de 33 octeţi şi sec
torul de date. BI şi sectorul de date au un conţinut cu aceleaşi semnificaţii 
ca şi la formatul FM standard, cu acelaşi polinom de verificare cu cod ciclic 
detector de erori şi aceeaşi procedură de iniţializare. Marca de BI şi cea de 
sector au fost schimbate pentru a se conforma codului MFM. 

Violarea de cod constă, ca şi la FM, în lipsa unui simbol de „ceas". 
Se folosesc două tipuri de octeţi cu violare. Unul este folosit la marca de 
index (0C2H/014H), iar celălalt, pentru BI şi sector (0AIH /00AH) (vezi 
tabelul 2.2). 

TABELUL 2.2. Tipurile de mărci în format de densitate dublă 

~ 7 6 5 4 3 2 1 o Date/ceas 
Hexazecimal . 

Octet marcă 
index o 1 o 1 o o 1 o @O 1 o o 1 o o OC2H/014H -------- -- ----
Octet marcă 
BI/sector o 1 o o o 1 o o 1 o @O 1 o o 1 OAlH/OOAH 

Un bloc începe cu trei octeţi de marcă MFM, urmaţi de un octet corect 
MFM, corespunzător octetului de date din mărcile FM. Astfel, se obţin com
binaţiile din tabelul 2.B. · 

1n calculul CRC intră şi octeţii din mărci. Iniţializarea registrului CRC 
se face înaintea intrării primului bit de date al primului octet cu violare 
de cod. 
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'TABELUL 2.3. Combinaţii de mărci în format de densitate dublă 

Marcă I Octet I I Octet li I Octet III I Octet IV 

Index 0C2H/14H 0C2H/ 14H 0C2H/HH 0FCH/0lH 

BI 0AlH/0AH 0AlH/0AH 0AlH/0AH 0FEH/00H 

Sector normal 0AlH/0AH 0AlH/0AH 0AlH/0AH 0FEH/00H 

Sector special 0AlH/0AH 0AlH/0AH 0AlH/0AH 0FBH/00H 

2.3. CIRCUITUL LSI 8271 PENTRU ÎNREGISTRARE 
ÎN DENSITATE SIMPLĂ 

Răspîndirea înregistrării în format standard a permis crearea unor 
circuite specializate LSI care să simplifice conectarea la microcalculatoare a 
memoriilor externe pe disc flexibil. Pentru densitate simplă, format IBM 3740, 
s-au răspîndit circuite cum sînt 8271 şi WD 1771. Ne vom ocupa, în conti
nuare, de circuitul 8271, cel mai răspîndit circuit LSI pentru format standard 
în densitate simplă pe disc flexibil. 

8271 face parte din seria de circuite periferice ale familiei 8080 şi prevede 
circuite de interfaţă cu magistrala unui microcalculator construit în jurul 
unui microprocesor 8080. Evident, dacă procedurile magistralei 8080 sînt 
respectate, sau adaptate, şi alte microprocesoare pot folosi 8271 ca periferic 
(Z80, 8086 etc.). 

Structura circuitului 8271 se prezintă în figura 2.6a, din care se evidenţiază 
dispunerea diferitelor componente în jurul unei magistrale interne şi anume: 

- blocul de comandă pentru transferul între magistrala microcalcula
torului şi circuitele situate pe magistrala internă; 

a 

131 

FAU.T RESET/OPO 
SELliCTO 

Fig. 2.6. Circuitul LSI 8211: 
a. scllema-bloc; ~- oonexiuai extene. 

t MHz CLK 
RESET 

ilEAliv1 
5ELECT 1 

5ACK 
OR0 

RO 

b 

vcc 
LOW CURRENT 
LOAD HEAD 
OIRECTION 
SEEK/STEP 
WR ENBLE 
INDEX 
WR PROTECi 
READYO · 

31 TRKO 
COUNT/OPI 
WR DATA 

28 FAULT 
~ 
DATA .WINDOW 
PLO/SS 
cs 
INS'INC 



- registrele de comandă/stări pentru stabilirea operaţiilor pe care le 
va desfăşura independent, şi pentru aflarea modului de desfăşurare şi 
încheiere a acestora ; 

- registrul tampon pentru transferul de date; 
- registrul de serializare/deserializare pentru canalul de date al UDF i 
- procesorul comenzilor şi stărilor de pe interfaţa cu UDF. 

2.3.1. CONEXIUNILE EXTERNE 
:ff 

Circuitul LSI are 40 de conexiuni externe, figura 2.6b, cu următoarele 
semnifica ţii : 

FLR/OPO (O)*. Opţiune:linie de comandă FAULT RESET pentru UDF 
sau linie de ieşire comandată prin registrul special. 

SELECTO (O). Linie de comandă pentru selecţia UDF0. Acţionare prin 
octet de comandă. 

CLOCK (I). Semnal de sincronizare de la oscila tor cu cuarţ, perioada 
T = 250 ns standard şi 500 ns pentru minidisc. 

RESET (I). Semnal de·iniţializare. Activ pe „l" logic cu durată mai 
mare de 10 T; 8271 trece în stare de aşteptare. 

READYl (I). Semnal de pe interfaţa UDFl, indicînd că discheta este 
în stare de mişcare, pregătită de lucru. 

SELECTl (O). Linie de comandă pentru selecţia UDFl. 
DACK (I). Semnal de la cireuitul 8257 semnificînd acceptarea ciclului 

de acces direct la memorie, DMA. La transferuri fără DMA acest semnal 
trebuie înţeles ca selecţie pentru registrul tampon de date. 

DRQ (O). Semnal de cerere ciclu DMA. · 
RD (I). Semnal de la interfaţa cu magistrala 8080 pentru citirea regis

trelor din 8271. 
WR (I). Semnal de la interfaţa cu magistrala microprocesorului 8080 

pentru scrierea registrelor din 8271. 
INT (I). Cerere de întrerupere lansată de 8271 pe magistrala micro

procesorului 8080. 
DB7 --;-0 (T). Linii bidirecţionale de date pe magistrala microprocesorului 

8080. 
GND. Masă. 
A0,1 (1). Linii de adresă pe magistrala microprocesorului 8080. 
INSYNC (O). Semnal care arată că 8271 este sincronizat cu informaţiile 

înregistrate în format standard. Se declanşează la detecţia a 2 octeţi 00H 
urmaţi de octetul marcă de BI sau sector şi este activ pe toată durata BI 
sau sectorului respectiv. 

CS (I). Validează WR şi RD pentru transferul între magistrala micro
procesorului şi registrele interne. Inactiv în transferuri DMA. 

PLO/SS (I). Specifică tipul separatorului de date folosit: buclă PLL
,,0" logic, figura 2.7a, monostabil - ,,1" logic, figura 2.7b. 

DATA WINDOW (I). Interval în care este aşteptat impulsul de date în 
celula-bit. Semnal furnizat de monostabil sau bucla cu calare pe fază PLL. 

*(O) semnifică ieşire, (I)- intrare, (T) - intrare/ieşire cu trei st1ri 
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PLL 8271 

I PLO/SS ~--------------· . IN SYNC •51/ 
• Oise-standard: 2,85JJ9' . 

Minl-d(~c• S.7~s _ 

tos:ll-100ns 

a b 

Fig. 2.7. Generarea ferestrei de date: 
a. cu PLL; b. cu monostabil. 

..... s~ DATA 

Hot~ : tcv Ht~ perioada semnalului CLOCK de la 62Tl 
tcy• 250ns pentru disc•standa,d ~ 
tcy•S00ns pentru mini-:disc 
F= 161<:v;e,cv 
H= ••cv•41cv 

a 

·' .o· 
C D C C 

WR DATA ~ 

rH -j f-r-j 
Notă: t Cf este perioad.1 ~=~~~~i-~LOCK d~~a-~~~ 

PW = tcv !30ns 

H, 81CY 
F,16lcv 

tcy ,~:~: :~~;, lcv c~: =~~-~) 
H = 2,0>,is t 8ns H = J..Ou'i t 16ns 
F :4,0JJS !16ns F= 8,0u, I 32ns 

b 

Fig. 2.8. Linii de date: 
a. citire; b. scriere ; c. validare scriere 

C 

UNSEP DATA (I). Semnal ce poartă impulsurile de citire cu caracte
risticile din figura 2.8a. 

FAULT (I). Semnal de la UDF care corespunde liniei WRITE FAULT. 
WR DATA (O), Semnal cu caracteristicile din figura 2.8b, care cores

punde liniei WRITE DATA de pe interfaţa cu UDF. 
COUNT/OPI (O). Opţiune: linie utilizată pentru UDF care memorează 

numărul necesar de paşi pină la atingerea pistei dorite sau linie de intrare 
comandată prin registru special. În primul caz, prezentat în figura 2.9, 

DIRECT ION] ~ 
I-tos --ltso 

SEEK/STEP I L__ 
-I 1.-tsc -l 1-tcs 

COUNT/OPi r, · r, r, 
~ LJ '--------1 t '-----

1--tc-t-l-tpc Ultimul pas 

Not~, tos= tso=tcs=lOJJs 
tsc:!: 1µ. 

HO 

tpc~20)Ja 
te ~,ms Fig. 2.9. Utilizarea liniei COUNT/OPI 

pentru căutare continuă 



. 

DIRECTION ::§ ~ 
~•os -!•so 

a ) SEEKIST~ ••• _____f"l___ 
~ts-l -l 1-•Ps 

Notă : 1. lPS=tos=tso=l()JJs 
2. Oise-standard : lms4t5.t 255ms 

Mini-disc, 2ms~ ts, 510ms 

Fig. 2.10. Liniile p entru comanda 
carului: 

a. SEEK/STEP şi DIRECTION; b.întîrzierea 
între ultimul pas şi validarea scrierii/citiriit 
HST ; c. întîrzierea. între comanda de încărcare 

şi validarea scrierii/citirii, HLT 

---~rlJ4Umul p_.s encut.ill 
SEEk/STEP ----~---'~---

b) HST-tsw t-- .. 
Val~.;are scri~..!,cEire r------
Noi.a. : I. C~pul m~neK ~te- praupu1, llcărQt 

2.D(~-s!~d• o, tsw~ 2ssm~ 
.,.1n1•d1Sc 1 Of tswc 510ms 

LOAD HEAD ______ __s-----• 
c) /iLT& 'Lw--j f---

V.a. lid.a.rl! sc.riere-/citirt- _ ___r----
Noti: Oisc - st.a.ndud, o~ lLW 4: 60ms 

Mini-disc O~ 'Lw~ 120ms 

8271 este informat printr-un impuls la trecerea capului peste fiecare 
pistă. 

TRKO (I). Semnal de la UDF care corespunde liniei TRACK 00. 

READY0 (I). La fel ca READYl, dar pentru UDF0. 

WR PROTECT (I). Semnal de la UDF, care corespunde liniei WRITE 
PROTECT. 

INDEX (I). Semnal de la UDF care corespunde liniei INDEX. 
----

WR ENABLE (O). Semnal spre UDF, care corespunde liniei WRITE 
ENABLE. Validează linia WR DATA, ca în figura 2.8c. 

SEEK/STEP (O). Semnal spre UDF care corespunde liniei STEP, 
figura 2.10a. Transferurile pot începe după o durată programabilă, ca în 
figura 2.10 b. 

DIRECTION (O). Semnal spre UDF care corespunde liniei DIRECTION. 
Încadrează impulsurile de pe linia SEEK/STEP, figura 2.10a . 

LOAD HEAD (O). Semnal 

spre UDF care corespunde liniei 

HEAD LOAD. Transferurile pot 

începe după o durată programabilă, 

ca în figura 2.10c. 

LOW CURRENT (O). Semnal 

spre UDF care corespunde liniei 

LOW CURRENT. 

VCC. Conexiune la care se 

aplică tensiunea de alimentare 

(+5 V). 

Prezentăm, în figura 2.11, 

schema de principiu a conectării 

circuitului 8271 pe interfaţa cu 
UDF. 

PLLI !7 Monostah'1l 

DATA WINOO'*' 
UNt;EP DATA 

~ WR DAT'A ... -
WR ENABLE ~ 

~ SEEK/STEP -~ DIRECT ION ... 
COUNT/O~ .. LOAD HEAD UDF 101 ... 
INDE~ (unitate 

8271 TRKO 
duală 
de disc .. SELECT O flexib'1l) ... 

SEIEO 1 ... 
~ LOW r1 IRRENT - WR Pf.lnTEC'T 

FAULT 
FAULT RESET/nPn ... 
READY O 
READY 1 

Fig. 2.11. Conectarea 8271 la o unitate duală. 
de disc flexibil 
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2.3. 2. REGISTRELE INTERNE ALE 8271 

8271 eliberează unitatea centrală a microcalculatorului, executînd 
comenzi de nivel înalt, conducind transferuri DMA şi raportind, la cerere, 
desfăşurarea şi încheierea operaţiilor. Dinspre microprocesor, 8271 este văzut 
ca un set de registre accesate prin instrucţiuni IN şi OUT. 

Operaţiile executate cu registrele 8271 sînt rezumate în tabelul 2.4 . . 
TABELUL 2.4. Operaţii executate de 8271 

Operaţie I RD I WR 

I 
Al 

I I 
-

I 
--AO cs DACK 

Citire stare o 1 o o o 1 

Scriere comandă. 1 o o o o 1 

Citire rezultat o 1 o 1 o 1 

Scriere parametru 1 o o 1 o 1 

Reset 1 o 1 1 o 1 

Scriere date 1 o X X 1 o 
Citire date o 1 X X 1 o 
Operaţie interzisă. X X X X o o 

-

Pentru aceste operaţii, 8271 dispune de următoarele registre de 8 biţi: 
Registrul ae comandă, RC. 

Adresa: A0 = O; Al= O 
7 6 5 4 3 2 o 

I UDFl I UDFO 

Biţi 0-;-5 Cod comandă-----~t 
Biţi 6-;- 7 Selectează UDF0, UDF1. 
Registrul cu parametrii comenzilor, RP. Pot fi ceruţi pînă la 5 parametri 

la o comandă. 
Adresa: A0 = 1, Al= O 

Registrul rezultat, RR. 
Registrul conţine rezumatul condiţiilor de încheiere a unei comenzi. 

Adresa: A0 = 1, ~1 = O 

H2 

7 

o 

Bit O 
Biţi 1,2 
Biţi 3,4 
Bit 5 
Biţi 6,7 

6 5 4 3 2 o 

o o 

nu este utilizat = O 
cod încheiere comandă · 
cod tip încheiere comandă 
semnalare sector special (marcă 0F8H/0C7H) 
nu sînt utilizaţi = 00 



Registrul de stare, RS. 
Registrul conţine informaţii asupra stării circuitului 8271. 

Adresa: AO = O, Al= O 
7 6 5 3 2 o 

.1 o o 

Biţi 0,1 nu sînt utilizati, = 00 
Bit 2 cerere de date' fără DMA 
Bit 3 cerere de întrerupere 
Bit 4 RR plin 
Bit 5 RP plin 
Bit 6 RC plin 
Bit 7 ocupat cu o comandă 

Registrul reset, RRES. 
Registrul permite iniţializarea circuitului &271 prin program. Este activ 

<iacă RRES conţine 01 pe o durată mai mare de lOT. 

·- Buffer de date, BD. 
Registru accesat prin program de către DMA (DACK = ,,O"). 

2.3.3. FAZELE DE LUCRU 8271 

8271 lucrează în 3 faze succesive: faza 
de comandă, FC, faza de execuţie, FE şi 
faza de rezultat, FR. În FC, micropro
cesorul scrie în registrele RC şi RP codul 
şi parametrii comenzii. În FE, 8271 exe
cută independent comanda primită, iar în 
FR, semnalează microprocesorului că s-a 
executat comanda, microprocesorul ur
mînd să testeze continutul unuia sau 
al mai multor registr~ pentru a deter-
mina modul de încheiere a operaţiei. r 

Faza de comandă FC 

După organigrama din figura 2.12, 
dacă 8271 nu este ocupat cu altă co
mandă în curs de execuţie, el poate primi 
comanda în RC şi 1--:-5 parametri în RP. 
RP este organizat ca o memorie LIFO, 
Last-In First-Out, astfel că următorPl 

parametru se poate înscrie după ce toată 
stiva a fost coborîtă cu un nivel. 

Faza de 
execuţie 

Scrie reg[stru 
paramefn 

Fig. 2.12. Faza de comandă 
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.. 

Faza de execuţie FE 

8271 lucrează independent de microprocesor, realizînd comanda speci
ficată în faza precedentă. Tabelul 2.5 rezumă unele dintre, caracteristicile 
operaţiilor realizate. Descrierea detaliată se va face în § 2.3.5., pentru fiecare 
comandă în parte. De remarcat următoarele: 

- încărcarea capului se face după ce acesta a ajuns în dreptul pistei 
căutate; 

- starea READY = 1 (NOT READY) pentru o UDF selectată este 
memorată pînă la o comandă de citire stare UDF; 

TABELUL 2,5, Comenzile LSI 8271 * 

I Incăr-

Sectoare care· Test 
Comandă Cod speciale descăr- READY 

care 
cap 

Căutare text 
(SCAN) OOH SARE INC V 

-----
Căutare extinsă 

de text (SCAN) 01H XFER INC V --- ---
Scriere date OAH 

OBH X INC V -- ---
Scriere date 06H 
speciale OFH X INC V --Citire date 12H 

13H SARE INC V -- --
Citire date 16H 
speciale 17H XFER INC V 

Citire BI lBH X INC V -----
Verifică date IER 
speciale lFH XFER INC V 

Formatare pistă 23H X INC -V-

Căutare pistă 29H X INC ~ --
Citeşte stare UDF 2CH X - X -- --Specificare para-
metri de format 
şi UDF 35H X - X 

--- ---
Reset - X DESC X --- --
Citeşte registru 
special 30H X - X 

------
Scrie registru ' special 3AH X - X 

* Simboluri folosite: 
SARE = sectoarele speciale nu se transferă; 
XFER = sectoarele speciale se transferă; 
INC/DESC = cap încărcat/descărcat; 
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X = indiferent; 
- = neschimbat; 
Y = test la sfîrşitul operaţiei; 
V= test; 
Xl = vezi comanda .de citire ' a stării UDF; 
X2 = vezi comanda de citire a registrului special, 

Test Căutare Test Intre-
protecţie pistă pistă FR rupere 
scriere corectă 

X Da Da Da Da 
---- ----- ---

X Da Da Da Da -- -------- -
V Da Da Da Da -- --- ------ ---
V Da Da Da Da 

--- ------ ------
X Da Da Da Da -- --- --------
X Da Da Da Da 
)( Da Nu Da ~ -- -- --- -- ---

X Da Da Da Da 
----.:;- Da ~ ---

Da Da 
)( na:- ---

Nu Da Da 
xr ---

X Nu Nu Nu --- --- --- -- ---

X Nu Nu Nu Nu -- --- ---- ---
X Nu Nu Nu Nu ----- -- -- ---
X Nu Nu X2 Nu ------ --- --- -
X Nu Nu Nu Nu 



- la o comandă de citire normală a 
unui număr de sectoare, dacă un sector 
căutat este special, vezi tabelul 2.1, acesta 
nu se transferă, dar contează ca depăşit şi 
se trece, dacă este cazul, la transferul secto
rului următor; 

- orice operaţie care presupune cău
tare, execută implicit căutarea, fără a mai 
fi necesară o comandă separată. 

Faza de rezultat FR 

8271 intră în această fază din FE după 
executarea corectă a comenzii sau după apa
riţia unei erori în timpul execuţiei. Conform 
organigramei din figura 2.13, se testează în 
prealabil tipul rezultatului, care poate fi: 

- standard, cu codul comenzii (biţii 

0-;-5 ai RC):( 02CH; 

Start 

Faza de 
rezultat 

Fig. 2.13. Faza de rezultat 

- rezultat imediat, dacă nu este standard şi codul comenzii trunchiat 
(biţii O+ 3 ai RC) este;,,: OCH. 

FR poate avea o desfăşurare arborescentă, în funcţie de complicaţiile 
care pot apărea, cu o durată minimă pentru desfăşurarea normală, fără erori 
sau evenimente speciale. 

Figura 2.14, prezintă cele două căi prin care microcalculatorul poate 
citi RR: calea hardware, prin logica de tratare a întreruperii, şi calea software, 
prin testarea bitului INT din RS al 8271, imediat după încheierea FC. În 
primul caz, pe durata FE, 
unitatea centrală devine dispo
nibilă pentru alte operaţii. 

Faza de iniţializare, FI 

în afara celor 3 faze de 
funcţionare curentă, 8271 tre
buie să treacă, imediat după 
resetarea sistemului, printr-o 
procedură de programare a 
modului propriu de lucru, faza 
de iniţializare. Aceasta trebuie 
să corespundă succesiunii de 
operaţii prezentate în organi
grama din figura 2.15. 8271 
este informat asupra parame-

Întrerupere UC 

Start 

Citeste odet 
rezu1tat 

Sfirşit 

a) 

Întrerupere cu testare 

Start 

Citeste 
registru stare 

Citeşte octet 
rezultat 

Sfîrşit 

b) 

Fig. 2.H. Tratarea întreruperii: 
a - hardware; b - software 
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Fig. 2.15. Faza de iniţializare 

Citeste octet 
rezultat 

Sfirsit 

trilor UDF şi stării curente a lor, ca şi asupra configuraţiei sistemului. FI 
include obligatoriu operaţii de retragere a carelor la poziţia de referinţă 
pentru fiecare UDF. 

2.3.4. DESCRIEREA REGISTRELOR 
DE STARE ŞI DE REZULTAT 

2.3.4.1. REGISTRUL DE STARE 

7 6 5 4 

t t 

î î 
Ocupat -- I 
RC plin 

RP plin 

3 2 o 

o o 

t ţ ___ Mod fără DMA 
I 

Cerere întrerupere 

RR plin 

Bit 7: ocupat; la scrierea în RC, bitul este pus la „ 1 ", păstrat la „ 1" 
în timpul execuţiei şi trecut la „O" după încheierea comenzii. 

Bit 6: RC plin; la scrierea în RC bitul este pus la „1" şi trecut la „O" 
dnd se începe execuţia comenzii. 

Bit 5: RP plin; la scrierea în RP bitul este pus la „ 1" şi trecut la „O" 
cînd parametrul a fo:;t acceptat de 8271 şi stiva LIFO a fost deplasată, 
permiţînd intrarea, dacă este cazul, a unui alt parametru. 
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Bit 4: RR plin; bit care semnifică disponibilitatea datelor din RR. 
La încheierea unei comenzi bitul este pus la „1" şi trecut la „O" după citirea 
RR de microprocesor. _ 

Bit 3: cerere întrerupere; dacă 8271 solicită atenţia microprocesorului 
la încheierea normală sau anormală a unei operaţii, bitul este pus la „1" şi 
trecut la „O" după citirea RR. Reflectă starea conexiunii externe INT. 

Bit 2: cerere transfer fără DMA; dacă 8271 este folosit fără 8257, acest 
bit indică cereri de transfer date. În mod fără DMA se generează întrerupere 
pentru fiecare octet de date transferat. 

Bit 1,0: Neutilizaţi (biţii la „O"). 

2.3.4.2. REGISTRUL DE REZULTAT 

v 6 5 4 3 2 1 o 

o o I o 

î î t Cod 
Tip 

Întîlnirea unui sector special 

Biţi 7,6 : neutilizaţi (biţii la „O"). 
Bit 5 : s-a întîlnit cel puţin un sector special, cu marcă 0F8H/0C7H. 
Biţi 4,3 : descriere tip încheiere operaţie. 

00 - operaţie încheiată normal. 
Ol - operaţie încheiată cu eroare recuperabilă. 
10 - operaţie încheiată cu eroare recuperabilă, dar necesitind o 

intervenţie specială a microprocesorului. 
11 - operaţie încheiată cu eroare de program sau de UDF 

defectă. 

Biţi 2,1 : cod care descrie detaliat tipul de încheiere operaţie. 
Tip 00 Cod 00 : încheiere nor.mală/SCAN nereuşit. Sfîrşit normal, fără 

eroare; în cazul operaţiilor de căutare text, SCAN, nu 
s-a găsit coincidenţa. 

Cod 01 : SCAN reuşit, cu egalitate. Operaţia SCAN s-a încheiat cu 
găsirea configuraţiei căutate. 

Cod 10 : SCAN reuşit, cu inegalitate. Operaţia SCAN s-a încheiat 
cu găsirea configuraţiei căutate, fără egalitate (vezi 
descrierea operaţiilor SCAN). 

Cod 11 : nefolosit. 
Tip Ol Cod 00 : eroare ceas. La citire nu se respectă codul FM, detectîndu-se 

inexistenţa unor impulsuri de „ceas" în afara celor care 
lipsesc în mod normal din mărci. 

Cod Ol : eroare ritm DMA. în operaţiile de transfer, se pierde 
• cursivitatea între transferurile pe octet cu memoria şi 

cele seriale, pe bit, cu discul. La scriere, s-a trimis octetul 
pe disc şi nu s-a primit în timp util un nou octet; la 
citire a sosit un nou octet de pe disc fără ca octetul pre
cedent să fi fost transferat în memoria microcalculatorului. 
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Cod 10 : eroare CRC pe BI. Citirea BI nu se verifică prin cod CRC. 
Restul calculat nu coincide cu cel înregistrat la formatare. 

Cod 11 : eroare CRC pe sector. Citirea sectorului nu se verifică 
prin cod CRC. Restul calculat din datele citite nu coincide 
cu cel înscris. Datele, deşi s-au transferat, trebuie consi
derate nevalabile. 

Tip 10 Cod 00 : UDP nepregătită. S-a găsit UDF în starea NOT ·READY. 
Acest cod este şters numai după o comandă de citire 
stare UDF. 

Cod Ol : protecţie scriere. S-a lansat o comandă ce presupune înre
gistrare pe o dischetă protejată la scriere. Discheta nu 
este modificată. 

Cod 10 : nu se găseşte pista O. în timpul unei comenzi de căutare a 
pistei O UDF nu semnalează TRACK 00 nici după 255 
impulsuri STEP. 

Cod 11 : eroare în scriere. Pentru UDF cu semnal WRITE FAULT, 
pe interfaţă s-a transmis apariţia unui eveniment nedorit 
în timpul operaţiei de scriere. 

Tip 11 Cod 00 : sector neidentificat. Numărul de sector nu s-a găsit, la o 
rotaţie completă (s-au întilnit două mărci de index) sau 
numărul de pistă nu se verifică (eroare de căutare pistă). 
în ultimul caz, 8271 trece la pista interioară alăturată. 
Dacă nici aici nu se identifică pista, se mai încearcă odată 
pe încă o pistă interioară alăturată. Dacă nici pe această 
pistă nu se identifică sectorul, se poziţionează eroare de 
sector neidentificat. 

Bit O neutilizat (,,O"). 

2.3.5. DESCRIEREA OPERATIILOR 
I 

2.3.5.1. INIŢIALIZAREA 

Operaţia se îndeplineşte prin înscrierea şi păstrarea în RRES timp de 
cel puţin 1 0T a unui octet O 1 H. Anularea comenzii se face prin înscrierea 00H. 
Acţiunea comenzii constă în: 

- inactivarea liniilor de control UDF; 
- încheierea forţa tă a eventualei opera ţii în curs; 
- ştergerea RS ; 
- trecerea 8271 în starea de aşteptare a unei comenzi. 

2.3.5.2. SPECIFICAREA PARAMETRILOR UDF. 

Cod „035H" în RC. 
Comanda trebuie executată după RESET, înaintea oricărei alte com~nzi 

şi se încheie după FC. În funcţie de primul parametru, PARAM O, comanda • 
poate fi: 

- iniţializare {00H); 
- specificare piste defecte UDF0 ( lOH) ; 
- specificare piste defecte UDF 1 ( 18H). 

148 



Format comandă specificare iniţializare: 

7 6 5 4 3 2 o 

COMA!\DA I o 
I 

o I 1 I 1 I o I I 

I 
o 

I 
1 

I 
RC 

PARAM O o I o I o I o I 1 I 1 I o I 1 RP ---
PARAM 1 SR RP --~ 
PARAM 2 HST RP 

--
PARAM 3 NROT I HLT RP 

unde : SR est e timpul de acces la pista adiacentă (durata între impulsuri STEP) : O+ 
+255 ms în paşi de 1 ms; 

RST este timpul de amortizare a oscilaţiilor mecanice la accesul de pistă : O +255 ms 
în paşi de I ms ; 

NROT este numărul d e rotaţii p e care le face discul de la ultima comandă, cu 
cl pul î ncărcat, după care descarcă automat capul : O+ 14 rotaţii. Capul rămîne 
întotdeauna încărcat dacă se specifică NROT = 15. 

HLT este timpul de amortizare a oscilaţiilor de încărcarea capului : O+ 60 ms în 
paşi de 4 ms. 

Observaţi e ; peutru minidisc, timpii trebuie dublaţi. 

Format comandă specificare piste defecte: 

7 6 5 4 3 2 o 

COMANDA 
I 

o 
I 

o I 1 I I I o 
I 

I 

I 
o I I I RC 

PARAM O o I o I o I 1 I 0/ 1 I o I o l o RP 
---

PARAM 1 PRIMA PISTĂ DEFECTĂ RP 
---

PARAM 2 A DOUA PISTĂ DEFECTĂ RP 
--

PARAM 3 PISTA CURENTĂ RP 

Adresele pistelor defecte sînt specificate prin adresele lor fizice. Prezenţa 
unei piste defecte presupune că la pistele din interiorul acesteia, adresele 
fizice nu coincid cu adresele logice înscrise în BI. La iniţializare se recomandă 
ca adresele de piste defecte şi curentă să fie OFFH. 

2.3.5.3. CĂUTAREA 

Cod „029H" în RC. Pentru UDFO: ,,069H" în RC, iar pentru UDFl: 
,,OA9H" în RC. 

Format: 
T .5 3 2 o 

COMANDA UDF1 I UDFOI o RC 

PARAM O PISTA FINALĂ (0+255) R P 

149 

• 



Comanda deplasează capul UDF specificat spre pista finală specificată. 
Capul nu se încarcă şi pista nu se verifică. Se folosesc indicaţiile preînregis
trate referitoare la pistele defecte, pentru a realiza deplasarea la pista corectă. 

Căutarea pistei O, numită şi operaţie de recalibrare, seface pînălarecepţia 
semnalului TRACK 00. Dacă după 0FFH impulsuri de STEP nu se primeşte 
TRACK 00, se poziţionează un cod de eroare. 

2.3.5.4. CITIREA STĂRII UDF 

Cod „02CH", în RC. Pentru UDF0: ,,06CH" în RC, iar pentru UDF 1 : 
,,0ACH" în RC. 

1n urma execuţiei se va obţine octetul rezultat în RR, care cuprinde 
starea conexiunilor externe ale circuitului 8271, corespunzătoare interfeţei 
cu UDF: 

V 6 5 4 3 2 1 o 
• 

I 1 I 
READYl t t 

î î 
t ţ COUNT/OPI 

TRACK00 

I I WR FLT READYO 

INDEX WR PROTECT 

Trecerea prin READY = O se memorează. Dacă UDF a trecut prin 
NOT READY, se sesizează starea READY ulterioară prin două comenzi 
succesive de citire stare UDF : prima şterge memorarea NOT READY, a 
doua testează noua stare. 

2.3.5.5. FORMATAREA 

Cod „023H" in RC. Pentru UDF0 „063H" în RC, iar pentru UDFl 
,,0A3H" în RC. 

Format: 

7 6 5 3 2 o 

COMANDA I UDFl l UDFO 1 1 

I 
o I o I 

o 
I 

1 

I 
1 I 

RC 

PARAM O ADRESĂ PISTĂ RP --
PARAM 1 GAP 3-6 RP -
PARAM 2 LUNS I NRS/TK RP 

PARAM 3 GAP 5-6 RP --
PARAM 4 GAP 1-6 RP 
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Comanda conduce la iniţializarea pistei specificate la ADRESĂ PISTĂ. 
Sînt programabile lungimea sectoarelor LUNS, numărul de sectoare pe 
pistă NRS/TK, intervalele GAP 1 (marca index - primul BI), GAP 3 (sec
tor - BI) şi GAP 5 (semnal INDEX - marca INDEX). 

In timpul operaţiei, trebuie să fie furnizate cîmpurile BI pentru fiecare 
sector. 8271 generează mărcile şi adaugă octeţii CRC. Sectoarele sînt com
pletate cu 0E5H. PARAM 1, 3 şi 4 specifică lungimea şirului de octeţi 0FFH 
din intervale. Înainte de BI şi sector se scriu 6 octeţi 00H pentru sincro
nizare. Intervalul BI - sector este fixat şi conţine întotdeauna 11 octeţi 
0FFH şi 6 octeţi 00H. 

Tabelul 2.6 conţine formatele posibile pentru disc standard de 8 inch 
şi pentru disc standard de 5 ¼ ·inch, minidisc. 

2.3.5.6. CITIREA UNUI BLOC DE IDENTIFICARE 

Cod „01 BH" în RC. Pentru UDF0: ,,05BH" în RC, iar pentru UDF 1 : 
,,09BH" în RC. 

Format: 
6 5 4 3 2 o 

COMANDA I UDFI I UDFO I o I 
I 

I 
I 

I 
o I I I 1 I RC 

PARAM O ADRESĂ PISTĂ RP 
--

PARAM 1 o I o I o I o I o I o I o I o RP 

PARAM 2 I NUMĂR CÎMPURI BI RP 

Comanda transferă în memorie numărul de cîmpuri BI specificat in 
PARAM 2 de pe pista specificată cu PARAM O, incepînd cu primul BI după 
marca de INDEX. Din fiecare BI se transferă 4 octeţi (numărul de pistă, 
numărul suprafeţei, numărul de sector, lungimea sectorului) care se conca
tenează la şirul de octeţi BI transferaţi anterior în ordinea aşezării fizice 
pe disc. 

2.~.5.7. CITIREA/SCRIEREA REGISTRELOR SPECIALE 

Cod citire „03DH", iar cod scriere „03AH". 
Citire registre speciale, RSP: 

7 6 5 4 

COMANDA 

PARAM O I ADRESA RSP 

Rezultatul citirii se găseşte în RR. 

3 2 o 

p r 

RP 
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06H 
14H 

13H 

12H 
lAH 
17H 
23H 
22H 
lOH 
llH 
18H 
19H 

Scriere RSP : 

7 6 5 4 3 2 o 

COMANDA I UDF I I UDFO l I I I I I I I I o I 1 I RC 

PARAM O ADRESA RSP RP --
PARAM 1 OCTET DATE RP 

Registrele speciale sint selectate prin adresele: • 
Număr sector curent (SCAN) 
Octetul cel mai semnificativ al numărului de octet la care a apărut 
coincidenţa in operaţii de SCAN. 
Octetul cel mai puţin semnificativ al numărului de octet la care a 
apărut . coincidenţa in operaţia de SCAN. 
Pistă curentă UDF0. 
Pistă curentă UDFl. 
Registru de mod. 
Port semnale UDF. 
Port semnale stare UDF (vezi comanda de citire stare UDF) . 
Pista defectă 1, UDF0. 
Pista defectă 2, UDF0. 
Pista defectă 1, UDF 1. 
Pista defectă 2, UDFl. 

Registrul de mod (adresă 017H) 

7 6 5 4 3 2 1 o 

o o o o 

NR. CARUCIOARE ---~ţ ţ 
MOD DMA-----------' 

Bit 1 „O" - 2 cărucioare separate 
„1" - un singur cărucior pentru ambele capete 

Bit O : ,,O" - mod cu DMA 
„ 1" - mod fără DMA 

La reset, biţii 0,1 sînt la „O". 

în mod cu DMA, se transferă date prin dialog DRQ-DACK şi se lansează 
întreruperea la sfîrşitul transferului. în mod fără DMA, se lansează între
ruperi la fiecare transfer. 
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Registrul port pentru semnale control UDF (adresă 023H) 

7 6 5 4 3 2 o 

I UDFI I UDFO I 

FR/OPO t t t t t t 
I i WRENBL 

LOW CURRENT STEP 

HEAD LOAD DIR 

• 
La minidiscuri, bitul 5 poate fi folosit la pornire/oprire motor. înainte 

de a aplica o comandă, registrul trebuie în prealabil citit, pentru a păstra 
restul biţilor nemodificaţi prin reînscriere. 

Registrul port pentru semnale stare UDF (adresă 022H) 
Configuraţia biţilor corespunde răspunsului la comanda de citire stare 

UDF (cod „06CH" sau „0ACH"). Citirea port-ului va actualiza starea NOT 
READY, dar nu va şterge memorarea NOT READY. 

2.3.5.8. COMENZI CU PRELUCRARE DE DATE 

înaintea comenzilor de scriere/citire se produc următoarele operaţii 
pregătitoare: 

- se examinează liniile de stare specifice; 
- se efectuează implicit căutarea pistei; 
- se încarcă discul pe ca pul magnetic ; 
- se citeşte BI pentru verificarea adresei pistei; 
- se localizează sectorul adresat. 
La sfîrşitul operaţiei (transfer sau eroare), 8271 !ansează întrerupere 

şi umple RR cu datele corespunzătoare. 
Operaţiile pot fi pe unul sau pe mai multe sectoare. Dacă la un sector 

apare eroare CRC, operaţia se încheie la sectorul eronat, iar numărul sectorului 
respectiv se poate afla cu comanda de citire RSP la adresa 006H (număr 
sector curent). 

În cazul operaţiilor multisector, cu transferuri în mod DMA, 8257 se 
încarcă o singură dată cu numărul total de transferuri. 

2.3.5.8.1. Operaţii pe un sector 

Format: 
7 6 

CO;liANDA 

5 3 2 o 

COD COMANDĂ I I UDF I I UDFO I I RC 

PARAM O ADRESĂ PISTĂ •. . ~t 
PARAM l NUMĂR SECTOR RP 

' --
--· -. 

15-4:, 



Coduri de comandă (biţii 5-;--0): 
Citire sector normal 
Citire sector normal sau special 
Scriere sector 
Scriere sector special 

12H 
16H 
OAH 
OEH 
lEH Verifică sector normal sau special 

2.3.5.8.2. Operaţii multisector 

Format: 
7 6 

COMANDA I UDFl I UDFO I 
5 4 3 2 

COD COMANDĂ 

PARAM O ADRESĂ PISTĂ 

PARAM 1 NUMĂRUL PRIMULUI SECTOR 

o 

PARAM 2 LUNS I NUMĂR DE SECTOARE 

Coduri de comandă (poziţiile 5--;-0): 
Citire sectoare normale. 
Citire sectoare normale sau speciale. 
Scriere sectoare normale. 
Scriere sectoare speciale. 
Verifică sectoare normale sau speciale. 

I 

Caută coincidenţă configuraţie (SCAN) în sectoare normale. 

RC 

RP --
RP --
RP 

JBH 
17H 
0BH 
OFH 
lFH 
00H 
04H Caută coincidenţă configuraţie (SCAN) în sectoare normale sau 

speciale. 
Adresa de sector, numărul de sectoare şi lungimea sectorului corespund 

formatului de înregistrare adoptat. Biţii 7--;-5 din PARAM 2 corespund 
exponentului puterii lui 2 care, înmulţită cu 128, dă lungirr,ea sectorului. 
Operaţiile de citire se fac cu verificarea CRC şi cu transfer în memorie. Ope
raţiile de scriere se fac cu adăugarea octeţilor CRC şi cu înregistrarea pe disc 
flexibil, în locul sectoarelor cu BI identificat. Operaţiile de verificare se fac 
cu citirea şi verificare CRC, fără transfer în memorie. 

2.3.5.8.3. Operaţii de căutare a configuraţiei de date (SCAN) 

Format: 
1 6 5 4 3 2 

COMANDA I UDFl I UDFO I o I o I o I 0,1 I o 

PARAM O ADRESĂ PISTĂ 

PARAM 1 NUMĂRUL PRIMULUI SECTOR 

I 

PARAM 2 LUNS I NUMĂR DE SECTOARE 

PARAM 3 TIP SCAN I MĂRIME PAS 

PARAM 4 LUNGIME CHEIE 

o 

o I RC 

RP 

RP --
RP --
RP -
RP 
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• 

Bitul 2 al comenzii este 0/1 pentru căutarea cu sectoare normale/sectoare 
normale şi speciale. 

PARAM O, 1, 2 stabilesc spaţiul pe care se face căutarea coincidenţei. 
TIP SCA (biţii 7 şi 6 din PARAM 3) poate fi: 
00 - EQ, Equal, căutare cu egalitate pe toată lungimea cheii. 
Ol - GEQ, Greater or Equ,al, căutare pînă la găsirea unui şir > decît 

şirul din cheie. 
10 - LEQ, Less or Equal, căutare pînă la găsirea unui şir ~ decît şirul 

din cheie. · 
MĂRIME PAS (biţii 570, din PARAM 3) corespunde factorului de 

întreţesere, care determină ordinea in care se aleg sectoarele la căutarea 
coincidenţei. 

PARAM 4 conţine lungimea şirului de octeţi pe care se face comparaţi~ 
cu şirul cheie. Se va alege un divizor al lungimii sectorului, pentru a se pre
veni despărţirea şirului cheie la marginile sectoarelor. 

În timpul operaţiei de căutare a coincidenţei cu o configuraţie dată 
(SCAN), cheia din memorie este comparată repetitiv, folosind DMA 8257 în 
autoload, cu datele citite de pe discul flexibil. Operaţia se încheie la prima 
îndeplinire a condiţiilor specificate cu TIP SCAN sau după căutarea in 
toate sectoarele specificate, în caz de nereuşită. La încheiere, 8271 emite 
întrerupere şi unitate centrală execută o citire a RR pentru a afla dacă s-a 
găsit condiţia. Ulterior, se pot examina RSP pentru a obţine şi alte informaţii 
despre localizarea coincidenţei. 8271 nu face o căutare prin „alunecare". 
Dacă şirul poate îndeplini condiţia, dar este decalat faţă de cheie, coincidenţa 
nu este semnalată. Se poate folosi, în cheie, caracterul 0FFH, care nu con
tează în comparare, pentru a obţine divizarea corectă a lungimii sectorului 
prin lungimea cheii (începutul de sector să coincidă cu începutul cheii). 
Comparaţia se face octet cu octet, între caracterele din memorie (aduse prin 
DMA) şi caracterele citite de pe discul flexibil. 

2.4. CIRCUITUL LSI 8272 PENTRU ÎNREGISTRARE 
ÎN DENSITĂŢILE SIMPLĂ SAU DUBLĂ 

Circuitul LSI 8272 este un controlor de disc flexibil perfecţionat, cu 
multe facilităţi in plus faţă de 8271. 8272 poate opera cu pină la 4 UDF 
de 8 inch sau 5 ¼ inch, în densitate simplă (mod FM) sau densitate dublă 
(mod MFM), în formate standard, pe ambele feţe ale dischetei. Sînt furnizate 
semnale care facilitează adăugarea circuitelor PLL şi a circuitelor de precom
pensare (vezi § 3.4.). Ca şi 8271, poate lucra în mod DMA (cu 8257) sau fără 
DMA (cu generarea unei întreruperi la fiecare transfer de octet). De notat 
că, în densitate dublă, se impune varianta cu DMA, deoarece intervalul 
mic între două transferuri de date, tipic de 16 µs (13 µs în cazul cel mai 
defavorabil), solicită viteză mare a microprocesorului. 8272 are posibilitatea 
de a executa transfer de pe aceeaşi pistă, de pe ambele suprafeţe, la o 
singură comandă şi poate asigura deplasarea la pista dorită, simultan, pe mai 
multe UDF. 
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2.4.1. CONEXIUNILE EXTERNE 

Schema bloc a circuitului 8272, figura 2.16, este asemănătoare celei 
de la 8271. Capsula are 40 de conexiuni externe, figura 2.17, cu unele semnale 
noi, pentru realizarea avantajelor prezentate: 

TC 

DRO 

RST (I)* * 
RD (I) 
WR (I) 
CS (I) 
AO (I) 
DB0-.;-- 7 (T) 
DRQ (O) 
DACK (I) 
TC (I) 

IDX (I) 
INT (O) 
CLK (I) : 
GND 
WCK (O) 

RDW (I) ; 
RDD (I) 
VCO Sync (O) 

* 
* 
* 
* 
* 
* 
* T erminal Count. Semnal de la 8257. DMA a 
incheiat transferul cu numărul de octeţi pro
gramat. 

-=-== 
** (INDEX) 

* Ceas 8 MHz, factor 1 /2. 

* Impulsuri scriere cu lăţime de 250 ns 
(FM : 500 kHz, MFM : 1 MHz) . 
** (DATA WINDOW) 
** (UNSEP DATA) 
* (INSYNC) 

vcc 
SEEK/RW 
LCT/DIA 

FA/STP 
HLD 

OACK 

RESET 
RO 
WR 
cs 
AQ 

OBo 
OB1 
DB2 

083 
084 
085 
0B5 
0B7 
ORO 

ROY 
WP/TS 
FLT/TRO 

PSQ INT 
RO 
WR 
Ao 
RESET 

Es 

ClK 

Vcc 
GND 

------

READY 
WP/TS 
INDEX 
FLT/TK O 

r----..~ UNIT SELECT O 
UNIT SELECT 1 
MFM 
SEEK/WA 
HEAD LOAD 
SIDE SELECT 
LCT/DIA 
FR /STP 

Fig. 2.16. Circuitu) LSI 8272 . Schema-bloc 

* vezi nota d e la pg. 139 

PS1 
WDA 

uso 
us, 
ss 

DACK MFM 
WE 
vco 
RO 
RDW 

Fig. 2. 17. Circuitul LSI 8272• 
Conexiuni externe 
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WE (O) 
MFM (I) 
SS (O) 
US0, USl (O) 
WDA (O) 
PSl, PS2 (O) 
FLT/TR0 (I) 

WP/TS (I) 

RDY (I) 
HLD (O) 
FR/STP (O) 

LCT/DIR (O) 

SEEK/RW (O) 

vcc 

* (WR ENABLE) 
MFM · 1" FM · O" 
Selecţi; 

1

faţă (faţ~ "o : ,,O", faţa 1 „l ") 
Selecţie UDF0-;-3, codare binară. 

** (WR DATA) 
Semnale precompensare (MFM) 
Semnal multiplexat citire-scriere/căutare 
C-S : ** (FAULT) 
Căutare : ** (TRKO) 
C-S : ** (WR PROTECT) 
Căutare : semnal UDF cu 2 capete 
Multiplexarea READY0-;-3 de la UDF0-;-3 
* (HEAD LOAD) 
C-S : * .(FLR) 
Căutare : * (SEEK/STEP) 
C-S : * (LOW CURRENT) 
Căutare : * (DIRECTION) 
Selectare citire-scriere/căutare 
C-S : ,,O" 
Căutare : ,,l" 
Alimentare (+5 V) 

Notă: •, identic cu 8271; •• aceeaşi semnificaţie ca la 8271, dar invers logic; C-S = citire
scriere. 

în figura 2:18 se dă o schemă de principiu, care descrie ataşarea circu
itelor anexe pentru conectarea 8272 la magistrala unui microcalculator şi 
la o UDF tipică. Transferurile la memorie se conduc prin circuitul DMA 8257. 

2.4.2. REGISTRELE INTERNE ALE 8272 

8272 conţine 2 registre: 
RS - registru de stare (se poate citi, nu se poate scrie); 
RD - registru de date (vîrful unei stive pentru comenzi, parametri, 

date transferate şi informaţii de stocare (se poate scrie şi citi) 
Adresarea şi funcţiile registrelor se prezintă în tabelul 2.7 

TABELUL 2.7. Adresarea şi funcţiile registrelor interne ale 8272 

I 
-

I 
-

I AO RD WR Funcţie 

o o 1 RS (citire) 

o 1 o Ilegal 

o o o Ilegal 

1 o o Ilegal 

1 o 1 RD (citire) 

1 1 o RD (scriere) 
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RS conţine următoarele informaţii: 

Bit 7 : RQM, Request for Master; RD este pregătit pentru următorul 
transfer; pentru transfer se analizează şi biţii 6 şi 4 (DIO şi CB). 

Bit 6 : DIO, Data Input/Output; stabilirea direcţiei transferului cu 
RD : DIO = 1 citire din RD, DIO = O, scriere în RD. 

Bit 5 : NDM, Non DMA ; 8272 lucrează fără acces direct la memorie 
dacă NDM = 1. 

Bit 4 : CB, Controller Busy ; 8272 este ocupat într-un transfer cu RD. 
Biţi 3--:-0 : D3--:-0B, Drive 3--:-0 Busy: UDF3--:-0 este în căutare pistă. 
Prin RD se asigură trecerea 8272 prin cele 3 faze : FC, FE, FR, ca 

la 8271. 8272 execută 15 comenzi. Comanda este un transfer multioctet in 
stiva al cărui vîrf este RD. Răspunsul este de asemenea multioctet, din 
aceeaşi stivă. Numărul de transferuri trebuie respectat conform specificaţiilor 
din descrierea comenzii, chiar dacă nu se folosesc toate informatiile care se 
impun a fi preluate. Manevrarea RD se face testînd biţii co/espunzători 
din RS (CB, RQM, DIO) la fie<:;are transfer pe octet din FC şi FR. în FC 
trebuie să avem RQM = 1, DIO =O.În FRestenecesarRQM = 1, DIO =1. 

În FE, în mod fără DMA, se generează semnalul INT, care va fi resetat 
la efectuarea transferului (RD sau WR). Transferul se poate iniţia prin 
întrerupere hardware sau prin testarea prin program a bitului RQM din RS. 
în FE, în mod DMA, se generează DRQ = 1 şi se aşteaptă DACK cu RD 
(sau WR). Sosirea DACK = O conduce la ştergerea DRQ. La sosirea TC se 
activează INT şi se intră în FR. INT se dezactivează după ce se citeşte 
primul octet în FR. · 

8272 are, în afara RS, încă 4 registre de stare, ST-0--:-3, accesibile prin 
RD, în FR, în funcţie de comanda trimisă 

O comandă se poate încheia prematur prin sosirea TC (opţiune utili
zabilă pentru evitarea „agăţării" 8272 ajuns într-o stare anormală). 

2.4.3. SETUL DE COMENZI 

Circuitul LSI 8272 poate să execute următoarele comenzi: • 
- citire sector normal; 
- citire sector normal sau sector special; 
- scriere sector normal ; 
- scriere sector special ; 
- citire o pistă (toate simbolurile); 
- citire BI; 
- forma tare pistă ; 
- căutare configuraţie cu coincidenţă; 
- căutare configuraţie cu condiţie ,, ~"; 
- căutare configuraţie cu condiţie ,, ~" ; 
- recalibrare; 
- citire stare întrerupere; 
- specificare parametri UDF ; 
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- citire stare UDF; 
- căutare pistă . 

Orice altă comandă constituie comandă invalidă şi trebuie incheiată 
cu FR pe un octet. După comenzile de căutare pistă sau recalibrare, sin
~ura comandă ce nu va fi interpretată ca invalidă va fi citirea stării de 
întrerupere. 

Comenzile de citire/scrie:.:-~: 

Faza I Cit_ire/ 
scriere I D1 D6 Ds D4 D3 D2 D1 Do I Comentarii 

I 

FC s l\U MFM SK o y y y y Cod comandă 
FC s X X X X X HD US1 US0 Cod comandă 
--- -s-

Număr de pistă (cilindru) FC C 
FC s H Adresă de suprafaţă (cap) 
FC s R Număr al primului sector 
FC s N Cod lungime sector 
FC s EOT Număr al ultimului sector 

de pe pistă 
FC s GPL Lungime interval sector 

-Bf fără octeţii de sin-
cronizare (6) 

FC s DTL Cînd N = O, număr de 

- octeţi care se transferă 
---
FE Transfer de date între 

mediul magnetic şi me-
moria principală 

-- ---
FR C ST-O Octet stare 
FR C ST-1 Octet stare 
FR C ST-2 Octet stare 

C BI după execuţia comen-
H zii (CHR~) 
R 
)l' 

Note: MT, multitrack: cu „l", se va realiza o operaţie ce se continuă pe aceeaşi pistă, de 
pe suprafaţa „O" pe suprafaţa „ 1". 
MFM: cu „ 1" se selectează MFM, cu „O" se selectează FM. 
SK, skip: cu „ l" se sar blocurile speciale. 
HD, head: adre1oa capului, aşa cum corespunde adresei suprafeţei, din BI 
US0,1: adresa, codată binar, a UDF (0+3). 
X: indiferent 

Codurile de comandă vor fi: 

YYYY =0110: citire sectoare normale; 
YYYY = 1100: citire sectoare speciale; 
YYYY=010 1: scriere sectoare normale; 
YYYY = 100 1: scriere sectoare speciale; 
YYYY =0010: citire pistă întreagă, toate simbolurile de la INDEX la EOT (în acest 
caz MT=0). 
S: octet în seri s. 
C: octet citit. 
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Comanda de citire BI: 

Faza I Cihre/ 
scriere I 

D1 De Ds D~ D3 Da D1 Do 
I 

Comentarii 

FC s o MFM o o 1 o 1 o Cod comandă 
FC s X X X X X HD USl uso Cod comandă ---
FE Primul BI pe pistă este 

memorat în RD, pozi-
ţiile CHRN. --- ---

FR C ST-O Informaţii de stare 
FR C ST-l Informaţii de stare 
FR C ST-2 Informaţii de stare 
FR C C Conţinutul BI îniî!nit în 
FR C H FE 
FR C R 
FR C N 

F ormatarea unei piste : 

Faza I Cit_ire/ 
scriere I D7 Ds Dş D4 Da D2 D1 Do I 

Comentarii 

FC s o l\IF o o l 1 o 1 Cod comandă 
FC s X X X X X HD U SI uso Cod comandă 
--- - --

FC s N Octeţi /sector 
FC s SC Sectoare/pistă 

FC s GPL Lungime GAP 3 
FC s D Octet de „umplutură" 

din sector 
- - - --
FE Se formatează pistă 
---

FR 3C ST-0/ 1/2 Starea după FE 
FR 

I 
1C CHRX Informaţii BI nesemnifi-

cative 

Comenzile de căutare coincidenţă, SCAN: 

Faza I Citire/ 
scriere I 

D1 De D5 D4 Da D2 D1 Do 
I 

Comentarii 

FC s MT MFM SK y y y o 1 Cod comandă 
FC s X X X X X HD t:S 1 uso Cod comandă 
-- - --
FC 1S CHRN Primul BI 
FC s EOT Număr al ultimului sector 

de pe pistă. 
FC s GPL Lungime a intervalului 

sector-BI exclusiv octeţii 
d e sincronizare 

s FC STP Ordinea în care se exa-
minează sectoarele suc-
cesive 
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SCA N' (continuare) 

Faza 

I 
Citire/ 

I 
D, Ds Ds D4 D3 D2 D1 Do scriere 

FE 
---
FR 3C ST-O/ 1/2 
FR ':IC CHRN 

Note: STP = 1: sectoarele se examinează unul după celălalt 
STP = 2: sectoarele se examinează in mod alternat 
YYY = 100: SCAN cu egalifate 
YYY = 110: SCAN cu ,, .;; " 
YYY = 111: SCAN cu,,;;;,," 

Comanda de recalibrare : 

Faza I Citire/ 

I D7 Ds D5 D4 D3 D2 D1 Do scriere 

FC s o o o o o 1 1 1 
FC s X X X X X o USI uso 
------
FE 

Comanda de sesizare a stări i de întrerupere : 

Faza 
I 

Citire/ 

I 
D 1 Da D5 D4 D3 D2 D1 Do scriere 

FC s o o o o 1 o o o 
--- ---
FR C ST-O 
FC C Pista curentă (PCK) 

Comanda de specificare parametri CDF: 

Faza I Cifae/ 
scriere I 

D, Ds Ds D4 D3 D2 D1 Do 

FC s o o o o o o 1 1 

FC s SRT I HlT 

FC s HLT I ND 

I 
Comentarii 

Comparaţie 

Stare după FE 
BI după FE 

I 
Comentarii 

Cod comandă 
Cod comandă 

Execută recalibrarea 

I 
Comentarii 

Cod comandă 

Starea după ultima 
operaţie de căutare 

I 
Comentarii 

Cod comandă 

Parametri 

UDF 

Kote: SRT, Step Rate Time: intenal între impulsuri STEP, programabil între l+ 16 ms 
cu pas de 1 ms; acelaşi pentru fiecare dintre cele ':I UDF. 
HUT, Head Un.load Time: intenal cerut după execuţia unor operaţii de citire sau 
scriere, programabil între O +2':10 ms, cu pas de 16 ms . 
HLT, Head Load Time: interval în care UDF execută comanda HLD. programabil 
între 2 şi 256 ms cu pas de 2 ms. 
ND, Non DMA Mode: cu „l" se semnalează transfer fără D~IA. 
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Comanda de sesizare stare UDF: 

Faza \ Cit_ire/ 
scnere I D7 D5 D5 D4 D3 D~ D1 Do I Come ntarii 

FC s o o o o o 1 o o Cod comandă 
FC s X X X X X HD l.'Sl L'SO Cod comandă -- ---
FR C ST-3 Informaţii stare UDF 

Comanda de căutare a unei piste: 

Faza I Citire/ 
scriere I 

D1 D8 D5 D, D3 D2 D1 Do I Comentarii 

FC s o o o o I I [ I Cod comandă 
FC s X X X X X HD CSI USD Cod comandă 
FC s {="C:-S) Kumăr pistă căutată 
-- ---
FE C DF execută căutarea 

Comanda invalidrt: 

I Citire / I Faza scriere D7 Ds D5 n, Da D2 D1 Do I Comentarii 

~~ Coduri i1rralide Cod comandă 

FR C ST-O ST-0 = 080H 

Pentru toate comenzile A0 = 1, iar X înseamnă indiferent poziţionat, 
uzual „O". Comanda invalidă cere obligatoriu FR. 

În timpul FC şi FR, accesul la RD se face prin RS (DIO, RQM). 
în FE, în mod fără D11A se emite I~T la fiecare octet . Dacă micro

procesorul nu serveşte rapid întreruperile, el poate testa RQM în RS, cu 
acelaşi efect. în mod DMA, nu se mai emit INT la fiecare octet din FE, 
8272 generînd DRQ la fiecare transfer. 8257 răspunde cu DACK, care va 
determina oprirea DRQ. Dacă transferurile se încheie, 8257 emite TC şi 

8272 va genera I);'T pentru intrarea în FR. La citirea RD din FR, generarea 
INT încetează. 

De subliniat că trebuie respectat numărul şi succesiunea de scrieri şi 

citiri din RD, pentru ca sti,·a să fie corect adresată la următoarea comandă. 
Execuţia unei comenzi poate fi trunchiată (terminată prematur) prin recepţia 
TC. Aceasta este o metodă convenabilă de eliminare a „agăţării" 8272 într-o 
stare anormală. 
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2.4.4. DESCRIEREA COMENZILOR 

2.4.4.1. CITIREA SECTOARELOR NORMALE 

Comanda începe să fie executată după încheierea recepţiei celor 9 octeţi 
în FC. 8272 încarcă discul pe cap (dacă este descărcat), aşteaptă intervalul 
HST şi începe căutarea BI, pînă la coincidenţa numărului de sector al BI 
curent cu R, din grupul CHRN, după care transferă datele din sector pe 
magistrala microcalculatorului, octet cu octet. Încheierea transferului unui 
sector întreg este urmată de incrementarea R din stivă şi căutarea BI cores
punzător, după care se reia transferul pe magistrală cu datele din noul sector. 
Comanda se încheie la sosirea TC, după care 8272 opreşte înlănţuirea trans
ferului, dar continuă citirea sectorului curent, testează corectitudinea CRC 
şi trece in FR. 

Cantitatea de date ce pot fi manipulate într-o singură comandă depinde 
de constantele MT, MFM, N, conform tabelului 2.8 . 

TABELUL 2.8. Cantitatea de informaţii transferate la un acces. 

I MFM I 
I 

I MT N l Număr maxim de transferuri (octeţi) Număr sector final 

I 

I o o 00 128 · 26 = 3 328 26/faţa O 
o 1 Ol 256 · 26 = 6 656 26/faţa 1 

----
1 o 00 128 · 52 = 6 656 26/faţa 1 
1 1 01 256 · 52 = 13 3 l2 26/faţa I ----
o o 01 256 • 15 = 3 840 15/ faţa O 
o 1 02 512 · 15 = 7 680 15/faţa 1 ----
1 o O I 256 · 30 = 7 680 15/faţa 1 
1 1 02 512 · 30 = 15 360 15/ faţa 1 

----
o o 02 512 · 8= -i 096 8/faţa O 
o 1 03 1024 • 8= 8 192 8/faţa 1 

----
1 o 02 512 · 16 = 8 192 8/faţa 1 
1 1 0.1 1024 · 16 = 16 384 8/[aţn. 1 

Cu opţiunea MT se pot citi ambele feţe ale di~chetei (pentru UDF care 
permit acest lucru; CDC 9404 şi 110M 6400 nu permit) . 

Dacă N = O, DTL defineşte lungimea pe care 8272 o consideră un 
sector, la transfer pe magistrală. Dacă DTL este mai mic decit lungimea 
standard a unui sector, octeţii rămaşi nu Ee trancmit pe magi~trală, deşi 
8272 citeşte tot Ecctorul fizic şi verifică CRC. în funcţie de TC, poate efectua 
şi în acest caz operaţii multiEcctor. Dacă N # O, DTL este un parametru 
nesemnificativ (dar care trebuie trimis în FC). 

La încheierea FE, capul este descărcat după intervalul HUT. Dacă 
între timp apare o alttt comandă, pe pifta curentă, se elimină HST la noua 
comandă, iar referinţa de măsurare a intervalului HUT se deplasează după 
ultima FE. 
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Dacă 8272 citeşte toate datele dintr-un sector final (26/15/8) şi nu apare 
TC (sau microprocesorul nu a :încheiat transferurile), 8272 trimite EN = 1 
în ST-1 şi încheie FE. Dacă 8272 detectează INDEX de două ori, fără 
găsirea sectorului cerut în R, 8272 trimite ~D = 1 în ST-1 şi încheie FE. 
După fiecare BI şi sector se te„tează CRC. La eroare în BI se trimite DE = 1 
în ST-1, iar la eroare in sector se trimite DD = 1 in ST-2 şi se încheie FE. 
Dacă se citeşte un sector special şi s-a trimis SK = O în octetul 1 al FC, 
se trimite CM = 1 în ST-2 şi se termină FE după citirea sectorului. Dacă 
SK = 1, sectorul special se sare şi se citeşte următorul sector. În timpul 
transferurilor, dacă magistrala nu reia octet.ul disponibil în 27 µs (FM) sau 
13 µs (MFM), se trimite OR= 1 în ST-1 şi se încheie FE. Dacă operaţia 
de citire/scriere se încheie, informaţiile despre BI din FR (CHR~) depind 
de MT şi EOT (vezi tabelul 2.9) 

TABELUL 2.9. CHRN după încheierea unor operaţii de citi re/scriere 

MT I EOT 
I 

Ultimul sector transferat I C 

I 
H 

I 
R I N 

OIAH l-,-25/faţa O 
OOFH 1-,- l'1 /faţa O KC NC R + l NC 
008H I-,- 7 /faţa O 

OIAH 26/faţa O I 
I 

OOFH 15/faţa O C + l INC Ol NC 
008H 8 l [aţa o 

o 
OIAH l---'-25/faţa l 
OOFH 1' 1-,- 14/faţa l NC NC R + l NC 
008H - 1-,- 7 /faţa l 

OIAH 26/faţa 1 
OOFH 15/faţa I C + l NC 01 NC 
008H 8/faţa l 

OIAH l-,-25/faţa O 
OOFH 1-,- 1'1/faţa O KC NC R + l NC 

- ,. 
I 

008H 1-,- 8/faţa O 

OIAH 26/faţa O -
OOFH 15/ faţa O NC LSB 01 NC 
008H 8/faţa O 

1 

OIAH 1-,-25/faţa 1 
OOFH 1-,- 1'1 /faţa I NC NC R+l NC 
008H 1-,- 7 /faţa 1 

OlAH 26/faţa 1 -OOFH 15/ faţa I c + 1 LSB 01 NC 
008H 8/faţa 1 

Note: NC - fără schimbare 

LSJ3 - ultimul bit al H se complementează 
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2.4.4.2. SCRIEREA SECTOARELOR NORMALE ŞI SPECIALE 

Se intră în FE după primirea celor 9 octeţi din FC. Se procedează ca 
şi la citire, pînă la găsirea BI corespunzător, după care se preiau octeţii 
de date de pe magistrală şi se trimit la UDF în format cerut de standard. 
După încheierea unui sector, R se incrementează si se scrie sectorul următor 
pînă la primirea TC. La sosirea TC, 8272 înch~ie corect sectorul curent'. 
Dacă TC apare înainte de încheierea sectorului, octeţii rămaşi se scriu cu 
00H. Dacă s-a detectat eroare CRC în căutare BI, se trimite DE = 1 în ST-1 
şi se încheie FE (în ST-O se trimit bit 7 = O, bit 6 = 1). 

Spre deosebire de citire, intervalele de timp intre transferuri pot fi 
pînă la 31 µs în FM şi 15 µs cu MFM. Depăşirea conduce la trimiterea OR= 1 
în ST-1 şi încheierea FE, cu poziţionarea în ST-O a biţilor 7,6 = 0,1. 

La comanda de scriere a sectoarelor speciale, execuţia este asemănătoare, 
numai că sectoarele vor fi întregistrate cu mărci speciale. 

2.4.4.6. CITIREA SECTOARELOR SPECIALE 

Se procedează la fel ca la scrierea sectoarelor normale, numai că la 
detecţia unei mărci de sector special, dacă SK = O, se citesc şi se trimit 
datele, cu DM = 1 în ST-2 şi încheierea FE. Dacă SK = 1, sectorul se sare 
şi se citeşte următorul sector. 

2.4.4.4. CITIREA COMPLETĂ A UNEI PISTE 

Se procedează la fel ca la citire, numai că se .transferă toate simbolurile 
înscrise. După detecţia semnalului INDEX, se citesc toţi octeţii din intervale, 
octeţii de sincronizare, mărcile, conţinutul BI şi al sectoarelor, inclusiv 
octeţii CRC, într-un flux continuu, chiar dacă se întilnesc erori CRC. Se 
compară conţinutul primului BI cu R şi se trimite ND = 1 în ST-1, dacă 
apare neconcordanţă. FE se încheie după ce s-au citit EOT sectoare (EOT max= 
= OFFH = 255). Dacă 8272 nu găseşte nici o marcă de BI între două semnale 
INDEX se trimite MA= 1 în ST-1 şi se termină FE. 

2.4.4.5. CITIREA UNUI BLOC DE IDENTIFICARE 

Comanda furnizează poziţia curentă a capului de citire. 8272 citeşte cel 
mai apropiat BI. Dacă între două INDEX nu se găseşte nici o marcă de BI, 
se trimite MA= 1 în ST-I, iar dacă BI citit are eroare CRC, se trimite 
ND = 1 în ST-1. Cazurile de erori se încheie cu trimiterea in ST-O a biţilor 
7,6 = 0,1. 

2.4.4.6. FORMATAREA 

Se forn~atEază confo1m standardelcr FM (JBM SystEm 6740) rnu MFM 
(IBM Systnn/34). Cimrurile de date din BI Ee furnizează de către magistrală 
(4 cereri/sector : CHRN). Se permite astfel formatarea aleatoare (eventual 
cu un factor de intreţe~ere ccnfo1m standardului). După formatarea unui 
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sector, registrul intern R se incrementează automat. FE se incheie la noua 
apariţie a semnalului INDEX de la UDF. 

Dacă se recepţionează de la UDF semnalul WRITE FAULT (FLT/TR0 
la 8272), se trimite EC = 1 în ST-O şi se încheie FE. De asemenea, trecerea 
UDF în READY = O, la începutul unei FE, trimite în ST-O biţii 7,6 = 0,1. 

La formatare se recomandă utilizarea parametrilor din tabelul 2.10. 

TABELUL 2.10. Parametrii formatelor standard 

l Lungime 

I I I 
GPL 

[ GPL I Mod sector N SC scriere/ Formatare Observaţii 
citire 

128 00 0lAH 007H 0lBH Format IBM Diskette 1 
256 01 00FH 00EH 02AH Format IBM Diskette 2 

FM 512 02 008H 0lBH 0JAH 
1 024 03 004H - -
2 048 04 002H - -

i 4 096 05 001H - ---
256 01 0lAH 00EH 036H Format IBM Diskette 2D 
512 02 00FH 0lBH 054H 

MFM 1024 03 008H 035H 074H Format IBM Diskette 2D 
2 048 04 004H - -
4 096 05 002H - -

: 8 192 06 001H - -

2.4.4.7. COMENZI DE CĂUTARE A COINCIDENŢEI 
CU O CONFIGURAŢIE DATĂ (SCAN) 

Se execută compararea intre datele de pe dischetă şi cele furnizate pe 
magistrală, în mod DMA sau fără DMA. Comparaţia se face octet cu octet, 
cu blocarea pe un sector în care condiţia se îndeplineşte. Condiţia poate fi: 
cu egalitate, cu inferioritate sau egalitate faţă de magistrală, ori cu superio
ritate sau egalitate faţă de magistrală. Dacă la sectorul curent condiţia nu se 
îndeplineşte, se incrementează R cu STP şi se reia căutarea pe noul sector 
calculat. FE se încheie la coincidenţă, la apariţia ultimului sector de pe 
pistă (EOT) sau dacă s-a primit TC. 

La coincidentă se trimite SH = 1 în ST-2. Dacă nu se obtine coincidenta 
între sectorul specificat în R şi EOT, se trimite SN = 1 în' ST-2. Dacă ;e 
primeşte TC de la 8257, se încheie comparaţia cu octetul curent. Apariţia SH 
şi SN se rezumă în tabelul 2.11. 

Dacă apare marca de sector special (şi SK = O), acesta este privit ca 
ultimul sector de pe pistă, se trimit CM = 1 în ST-2 şi se termină FE. 
Cu SK = 1, sectorul special este sărit şi se citeşte următorul sector (con
comitent cu poziţionarea CM= 1 în ST-2). Cind STP (01 - sectoare suc
cesive, 02 - sectoare alternate) sau MT sînt programate, trebuie menţionat 
că ultimul sector de pe pistă trebuie să fie citit. Fie, de exemplu, comanda 
SCAN cu STP = 02, MT = O cu sectoarele înscrise secvenţial 1-:--26 şi cu 
sector de start R = 21. După citirea sectoarelor 21, 23, 25, sectorul 26 se 
va sări şi va apărea INDEX înaintea găsirii sectorului 26, ceea ce conduce 
la sfirşit anormal. Dacă s-a stabilit EOT la 25 sau dacă se startează căutarea 
la sectorul 20, comanda se desfăşoară normal. 
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TABELUL 2.11. Semnalările SN, SH în u ma operaţiilor SCAN 

I 
ST-2 

I Comandă 

I 
Observaţii 

Bit 2 = SN Bit li= SH 

Coincidenţă cu o l Dum· = DMAG 
egalitate 1 o DuoF 'F DMAG 
Coincidenţă cu o l DuoF = DMAG 
inferioritate sau 0 o DuoF < DMAG 
egalitate 1 o DuoF> DMAG 
Coincidenţă cu o l DuoF = DMAG 
superioritate sau o o DuoF> D11AG 
egalitate 1 o DuoF < D~fAG 

Datele de pe m:igistrală pot fi furnizate de DYIA sau microprocesor. 
Pentru a evita poziţionarea în ST-1 a DR= 1, este necesar ca intervalele 
între transferurile pe octet să fie sub 27 µ.s (FM) sau 13 µ.s (MFM) . 

2.4.4.8. CĂUTAREA 

Carul cu capul magnetic este deplasat la pista specificată. 8272 conţine 
un registru de pistă curentă PCN, cu conţinut accesibil în comanda de sesi
zare a stării de întrerupere pe care îl compară cu NCN obţinut în timpul FC. 
Se comandă semnalele DIRECTIO~ şi STEP pentru UDF, cu respectarea 
SRT din comanda de specificare parametri UDF. D..ipi fiecare impuls 
STEP, se reia operaţia de comparaţie şi aşa mai departe, pînă la coincidenţă, 
cind se trimite SE= 1 în ST-O şi se încheie FE. 

În timpul FC, 8272 este în starea „ocupat", CB = 1, dar în FE, 8272 
trece în starea „neocupat", CB = O, astfel că poate primi o nouă comandă 
de căutare pistă la altă UDF, permiţîndu-se astfel operaţii de căutare supra
puse în timp pe cele 4 UDF. Starea „ocupat'', corespunzătoare fiecărei UDF în 
căutarea unei piste, se poate afla prin citirea RS. Dacă UDF este NOT READY, 
la începutul sau în timpul FE, se trimite NR= l în ST-O şi FE se încheie 
cu poziţionarea în ST-O a biţilor 7,6 = 0,1. 

2.4.4.9. RECALIBRAREA UDF 

Se efectuează retragerea căruciorului cu capul magnetic în ' poziţia 
corespunzătoare pistei O. Numărătorul PC~ este iniţializat şi este controlată 
apariţia semnalului TRACK 00 la UDF (FLT/TK0 la 8272). Se emit impulsuri 
STEP pînă la apariţia TRACK 00, după care se poziţionează SE= 1 în 
Sî:0- şi se încheie FE. Dacă, după 77 impulsuri STEP, semnalul pistei O 
nu apare, se poziţionează în plus EC = 1 în ST-O şi biţii 7,6 = O, 1 în ST-O, 
c'uincheierea FE. 

Observaţiile cu privire la suprapunerea în timp şi la sem:nlul RE.-\DY, 
de la comanda de căutare, se aplică şi la prezenta comandă. 
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2.4.4.10. SESIZAREA STĂRII DE ÎNTRERUPERE 

8272 emite întrerupere la intrarea în FR din comenzile de scriere, citire, 
formatare şi SCAN (cu excepţia citirii unei piste întregi), la schimbarea 
stării READY la una dintre cele 4 UDF, la încheierea FE a comenzilor de 
recalibrare şi căutare pistă şi în timpul transferurilor fără DMA. Întreruperile 
cauzate de evenimente care pot apărea pe oricare dintre cele 4 UDF (căutări, 
recalibrări, schimbare READY), se tratează numai cu comanda de sesizare 
a stării de întrerupere. Lansarea acestei comenzi achită semnalul INT şi 
identifică sursa întreruperii prin biţii 5, 6, 7 din ST-O avînd semnificaţiile 
din tabel: 

SE 

I 
Cod 

I 
INT 

I Semnificaţii (5) (6) (7) 

o 1 1 Schimbare READY 
1 o o Terminare normală căutare/recalibrare 
1 1 o Terminare anormală. căutare/recalibrare 

Comenzile de căutare pistă şi recalibrare nu au FR. Comanda de sesizare 
a stării de întrerupere furnizează controlul pistei atinse prin PCN. 

2.4.4.11. SPECIFICAREA PARAMETRILOR UDF 

Se furnizează valori pentru trei numărătoare interne: HUT, pentru 
intervalul cit se păstrează capul încărcat după ultima FE ce a încărcat capul, 
între 0-;-240 ms cu pas de 16 ms (00 = O ms, Ol = 16 ms, 02 = 32 ms etc.); 
SRT, pentru intervalul între impulsuri STEP consecutive, între l 716 ms 
cu pas de 1 ms (00 = 16 ms, Ol= 15 ms, 02 = 14 ms, 03 = 13 ms etc.); 
HLT, interval între încărcarea capului şi momentul permiterii transferului, 
între 2-;-256 ms cu pas de 2 ms (00 = 2 ms, Ol = 4 ms, 02 = 6 ms etc.). 
Aceste numărătoare folosesc semnalul CLK (8 MHz). Dacă se foloseşte 8272 
conectat la un minidisc, CLK va fi de 4 MHz şi intervalele obţinute cu 
programarea de mai sus vor avea o durată dublă. 

Alegerea modului fără DMA se face cu bitul KD = 1. Dacă ND = O 
transferurile pe magistrală sînt conduse de circuitul 8257. 

2.4.4.12~ SESIZAREA STĂRII UDF 

Se obţine ST-3 ce descrie interfaţa cu UDF (vezi tabelul 2.15). 

2.4.4.13. COMANDA INVALIDĂ 

Orice cod de comandă diferit de cele specificate mai sus este cod invalid. 
în FE, 8272 trimite în ST-O biţii 7,6 = 1,0. Se poate folosi comanda pentru 
a plasa 8272 în stare de aşteptare. Dacă, după comenzile de recalibrare sau 
căutare pistă, nu se trimite o comandă de sesizare a stării de întrerupere, 
orice altă comandă este considerată invalidă. 
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2.4.5. OCTEŢII DE STARE 

TABELUL 2.12. Octetul de stare ST-O 

Bit I Nume I Simbol I Descriere 

D7,6 Cod întrerupere IC D7 DG -----
o o Terminare normală {NT) -- -
o 1 Terminare anormală {AT) 

-- ---
1 o Comandă invalidă {IC) -----
1 1 Întrerupere la schimbare 

READY 

D5 Sfîrşit de căutare SE 8272 încheie FE căutare pistă 

D1 Test UDF EC Apariţia WRITE FAULT sau recali-
brare fără succes {nu s-a detectat 
TRACK 00) 

D3 NOT READY NR La comenzi de citire/scriere pe UDF 
NOT READY sau la o cerere a supra-
feţei 1 pe UDF cu o singură supra-
faţă de înregistrare. 

Dl Adresă cap HD Starea capului la întrerupere 

Dl,0 Cod selecţie US0,l UDF care a lansat întrerupere 

TABELUL 2.13. Octetul de stare ST-1 

Bit I Nume I Simbol I Descriere 

D7 Sfîrşit pistă EN 8272 caută un sector după ultimul 
sector de înregistrat 

D6 Neutilizat (,,O") 

D5 Eroare de date DE Eroare CRC in BI sau sector 

D1 Eroare de ritm OR Magistrala nu a transferat octetul în 
intervalul de timp impus 

D3 Neutilizat {,,O") 

D2 Lipsă date ND La citire/scriere/SCAN care presupun 
căutare sector, nu a fost găsit BI 
pentru sectorul specificat 

La comanda citire BI, nu a existat pe 
pistă nici un BI fără eroare CRC 

La comanda citire pistă întreagă nu a. 
fost găsit sectorul de start specificat 

Dl Scriere imposibilă NW În comenzi de scriere/formatare se de-
tectează semnalul WRITE P ROTECT 
(WP/TS) activ 
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TABELUL 2.13 . (continuare) 

I 
i 

I Bit Nume l Simbol Descriere 

DO Lipsă marcă MA 8272 nu găseşte nici o marcă de BI 

(OFEH/OC7H) între două semnale 
INDEX 

8272 nu găseşte marca de sector 
(OFEH/OC7H sau OF8H/OC7H). Se 
asociază cu MD = l în ST-2. 

T ABELUL 2.14 . Octetul de stare ST-2 

Bit I Nume I Simbol I Descriere 

D7 I i\eutilizat (.,O") 

D6 Marcă specială OI În citire sectoare normale sau SCAN, 
8272 a întî lnit un sector special 

DS Eroare în date DD Eroare CRC în cîmpul de date al 
sectorului 

D4 Eroare pistă WC Numărul de pistă din BI citit nu 
coincide cu cel cerut. Se asociază cu 
ND = l în ST-1. 

D3 Coincidenţă cu egalitate SH În SCAN s-a re1;pectat condiţia de 
coincidenţă cu egalitate 

D2 Condiţie de SCAN nesa- SN În SCAN nu s-a respectat condiţia 

tisfăcută impusă 

Dl Pistă defectă BC ~umărul de pistă din BI diferă de 
cel cerut şi estP 0FFH 

DO Lipsă marcă sector MD 

I 
La citire sector lipseşte marca 0Fl3H1 

OC7H sau OI'8H/0C7H 

TABELUL 2.15. Octetul de stare ST-3 

Bit I Nume I Simbel I Semnal pe interfaţa UDF-82 i2 

D7 Defect FT WRITE FAULT-FLT/TKO 

D6 Protecţie scriere \VP WR PROTECT- WP/TS 

DS READY RY READY-RDY 

D4 Pista O TO TRACK 00-FLT/TKO 

D3 Două feţe TS (DOl'BLE SIDE) - WPiTS 

D2 Adresă cap HD (SEL HEAD) - SS 

Dl,O Selecţie UDF US 1,0 Cod selecţie UDFO -c- 3 

Observaţie: Semnalele între paranteze nu există pe interfeţele CDC 9404 
sau :M:O:.I 6400. 
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2.4.6. PROGRAMAREA CIRCUITULUI 8272 

Circuitul LSI 8272 este conceput să funcţioneze ca periferic al micropro
cesoarelor din seria 8080, dar poate fi adaptat şi unei magistrale de tip 
2 80. Desfăşurarea operaţiilor const{t în trecerea succesivă prin fazele de ini
ţializare, FI, de comandă, FC, de execuţie, FE şi de rezultat, FR. Este 
necesară şi legă tura conversaţională cu circuitele de acces direct la me
moric, Di\IA, şi de întrerupere, IT. în funcţie de specificul operaţiei se deo
sebesc 4 căi diferite de desfăşurare a execuţiei, ca în figura 2.19. 

Pentru comanda iniţială de programare a 8272 cu caracteristicile UDF, 
se desfăşoară numai fazele FI şi FC. Acest tip de comandă se încheie fără 
trecerea prin fazele F E şi FR, figura 2.19 a. Pentru execuţia comenzii de sesi
zare a stării UDF, nu este necesară faza FE, după FC urmînd imediat FR, 
figura 2.19c. Pentru comenzile de căutare sau recalibrare, de tip paralel, 
figura 2.19b, se intră în FE imediat după FC, dar în FE poate fi acceptată 
o altă comandă de căutare pe alt UDF, chiar dacă deplasarea carului UDF 
apelate iniţial este încă în curs. La comenzi care implică transferuri de date, 
se intră în FE după FC, numai după ce se primeşte prima cerere DMA, 
figura 2.19 d. Toate operaţiile, cu excepţia celei de iniţializare, se încheie 
<:u lansarea unei întreruperi, la conexiunea exterioară INT a 8272. Rutina 
de tra tare a întreruperii trebuie srt asigure trecerea prin FR. 

Intrarea în FC se face diferit în funcţie de natura comenzii de exe
cutat, conform figurii 2.20. Dacă este tratată o comandă de tip paralel, se 
testează dacă 8272 este ocupat cu execuţia unei operaţii cu caracter serial 
sau dacă execută o operaţie de căutare pe aceeaşi UDF. Dacă nici una dintre 
aceste condiţii nu este prezentă, se poate intra în FC pentru execuţia co
menzii în curs, chiar dacă, eventual , sînt în desfăşurare una sau mai multe 
operaţii de cfotare pe alte UDF. Operaţiile cu caracter serial implică elibe-

Start 

FC 
(serie) 

Sfir~it 

a 

St„rt 

FC 
Start ( paralel) 

FC 
(paralel) FR 

SfÎr!jit Sfirşit 

b 

Fig. 2.19. Comenzi pentru 8272: 

Stc1rl 

FC 
(serie) 

FE 

FR 

'1· comanda sp:cificare-fără _FE, FRi b. comand.a 11 p1ralelă" de căutare/recalibrare - intrarea în FE permite 
acceptarea unei alte comenzi „paralele" pe o UDF diferi tă c. comanda de sesizare a stării UDF - fără FE; 

d. comenzi seriale; se intră în FE după emisia primului DRQ - nu se acceptă comenzi simultane: 
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Start 

Invalidare 
IT 

Eroare 

Da 

Fig. 2.20. Organigrama fazei de coamandă 

rarea 8272 de alte activităţi, indiferent pe ce UDF se desfăşoară acestea. 
Faza de comandă propriu-zisă include dialogul 8272-microprocesor pentru 
transferul codului comenzii şi al celorlalţi parametri, realizat prin testarea 
bitului R QM în registrul de stare al 8272, care comunică momentul in care 
este posibilă înscrierea registrelor de date. Dacă desfăşurarea operaţiei este 
normală, bitul DIO din registrul de stare trebuie să indice direcţia de trans-
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fer dinspre procesor spre controlor. Cind DIO indică direcţia contrară, se 
semnalează eroare. Dacă sint realizate condiţiile, transferul octetului de 
comandă are loc. Pentru parametrii următori dialogul prin R QM şi DIO se 
repetă. Secvenţa de transfer al codului de comandă şi parametrilor aferenţi 
trebuie protejată pentru a nu fi întreruptă, prin încadrare intre instrucţiunile 
DI şi EI. 

După desfăsurarea, in conditii normale sau nu, a fazei de execuţie, 
8272 semnalează încheierea ei prin lansarea hardware a unei întreruperi. 
Rutina de tratare a întreruperii (figura 2.21) trebuie să preia datele referi
toare la modul de desfăşurare a operaţiei aferente şi să continue dialogul, 
pentru a lăsa controlorulintr-o stare in care să poată prelua o altă comandă. 
Rutina va testa in prealabil dacă 8272 este sau nu ocupat cu o altă ope
raţie. Dacă nu este ocupat, înseamnă că întreruperea s-a lansat după o ope-

Transter de date 
încheiat, 8272 
în FR 

Citeste 
octet 
rezultat 

Sfir~,t 

Nu 

Start 

Eroare 

Nu 

Fază FR din căutare sau 
recalibrare, ori IT de 
atentionare anormală sau 
comandă invalidă 

Nu 

Comandă specială 
pentru aflarea cauzei 
întreruperii 

Comandă 8272 
pentru recalibrarea 
UDF în cauză 

Sfir~it 

Fig. 2.21. Tratarea întreruperii lansate de 8272 

Stirşit 

il..75 



Start 

"O" 

,, o'' 

Da 

Eroare 

raţie de tip paralel (căutare sau recali
brare) sau a apărut în mod neaşteptat , ca 
urmare a unei schimbări a stării unei UDF 
sau apariţiei unei stări anormale. Dacă 8272 
este ocupat, întreruperea provine de la o 
operaţie de tip serial - scriere sau citire -
care s-a încheiat şi a ajuns în faza FR. În 
cazul din urmă, se desfăşoară faza FR, care 
stabileşte dacă a apărut sau nu eroare. Cind 
întreruperea a apărut din operaţii de căutare
recalibrare sau schimbare de stare UDF, 
este necesară lansarea unei comenzi speciale 
de citire a stării 8272 în întrerupere. După 
trecerea prin faza FR a acestei comenzi, se 
analizează dacă s-a încheiat operaţia, fiind 
posibil ca sursa întreruperii analizate să fie • 
încheierea normală a executiei. Pe aceeasi 
cale se poate ajunge şi dacă' s-a lansat o co
mandă invalidă, semnalată prin întrerupere, 
imediat după decodificarea din 8272. Dacă 
starea obţinută la comanda specială de citire 
a stării 8272 în întrerupere nu corespunde 

- 1 • : • • unei încheieri de operaţie, se testează dacă. 
nu s-a semnalat o schimbare de stare UDF. 
În caz contrar, se consideră că sursa intre

F ig. 2 .22. Faza de rezultat ruperii provine de la o comandă iniţială, 

dar care nu s-a încheiat încă, dintr-o cauzrt 
ce ar produce o continuare anormală a operaţiei în curs. Dacă s&: constată 
că schimbarea stării unei UDF a iniţiat întreruperea, se comandă de regulă 
retragerea carului UDF în cauză la pista de referinţă. 

Pentru desfăşurarea fazei FR, ca şi la FC, se va stabili dialogul 8272-mi
croprocesor pentru comunicarea datelor privitoare la octetul de rezultat. 
De această dată, după testarea bitului R QM, din registrul de stare, este 
necesară stabilirea bitului DIO la „1", precizind direcţia dinspre 8272 spre 
unitatea centrală. Operaţia se repeH, cu acelaşi dialog, piuă cînd sînt pre
luaţi toţi octeţii ceruţi în faza FR a comenzii (vezi figura 2.22). 

2.5. CIRCUITUL LSI 8257 PEN1RU ACCES 
DIRECT LA MEMORIE - DMA 

Accesul direct la memorie, Direct M emory Access, DMA, oferă o cale 
avantajoasă de transfer de date pe magistrala microcalculatorului intre un 
port de interfaţă al unui echipament periferic şi unitatea de memorie. 

În varianta clasică este presupusă intervenţia unităţii centrale, care 
foloseşte registrele sale interne ca memorie intermediară. Un astfel de trans
fer periferic/memorie presupune două faze: transfer port/memorie în acumu
latorul microprocesorului şi apoi încă un transfer din registrul intern al 
microprocesului în memorie/port. Accesul direct la memorie, realizat de un 
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circuit LSI specializat, elimină microprocesorul de pe magistrala microsis
tenmlui, dirijînd în mod independent transferurile periferic - memorie prin 
intermediul semnalelor de citire/scriere, semnale generate simultan atît pentru. 
port, cît şi pentru memorie. în plus, circuitul DMA furnizează adresele de 
memorie la locaţii succesive pentru transferuri pe şir de caractere şi sem
nalele de selecţie pentru port. Accesul la magistrală se realizează în urma 
unui dialog cu microprocesorul folosind semnalele HOLD/HLDA pentru. 
8080 sau BUSRQ/BUSAK pentru Z80. Transferurile succesive se pot 
realiza în pachet, la viteza maximă, sau cu cîte o cerere de transfer pentru 
fiecare octet. În acest din urmă caz, microprocesorul poate lucra în pauzele· 
dintre transferuri. 

Circuitul 8257 oferă funcţia DMA, simultan pe patru canale. Viteza 
maximă corespunde transferului în pachet a cite unui octet la fiecare 4T, 
unde T este perioada semnalului de sincronizare al microprocesorului. T nu 
poate fi mai mic de 0,32 microsecunde (8257) sau 0,25 microsecunde (8257-5), 
ceea ce conduce la frecvente maxime de transfer al octetilor de 800 kHz, 
respectiv 1 MHz. Un transfer echivalent cu microprocesoru'l, corespunde unei. 
secvenţe de instrucţiuni: 

ADR: IN 
MOV 
DCR 
JNZ 

PORT 
M,A 
REGCNT 
ADR 

care presupune un timp considerabil mai mare 

2.5.1. CONEXIUNILE EXTERNE 

(!O T) 
(5 T) 
(5 T) 
(10 T) 

(30 T). 

Schema bloc, figura 2.23, evidenţiază aşezarea, în jurul unei magistralc
interne, a circuitelor de interfaţă cu microprocesorul şi a celor pentru 
dialogul de preluare/eliberare a magistralei acestuia, pe de o parte, şi a 
registrelor de canal, inclusiv circuitele de dialog cu perifericele şi circuitele
pentru stabilirea priorităţii între canale, pe de altă parte. Circuitul, prezen
tat în figura 2.24, are 40 de conexiuni externe, cu următoarele semnificaţii: 

I/OR (T)*. Semnal de la/spre magistrala microprocesorului pentru eşan
tionarea datelor citite din port. 

I/OW (T). Semnal de la/spre magistrala microprocesorului pentru eşan
tionarea da telor scrise în port. 

MEMR (T). s~mnal de la/spre magistrala microprocesorului pentru. 
eşantionarea datelor citite din locaţia de memorie adresată. 

MEMW (T). Semnal de la/spre magistrala microprocesorului pentru 
eşantionarea datelor scrise în locaţia de memorie adresată. 

MARK (O). Semnal emis la fiecare al 128-lea octet transferat. 
READY (I) . Semnal care permite introducerea unor stări de aşteptare, 

SW, înaintea încheierii transferului, avînd port-ul şi locaţia de memorie
selectate. 

HLDA (I). Semnal primit de pe magistrala microprocesorului, sem-
nificind că aceasta s-a eliberat, în vederea transferurilor DMA. 

* vezi nota de la pg. 139 
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DBo~7 

I/OR 
1/0W 

CLK 
RESET 

Ao 
A1 
Az 
A3 

~icator . 
,de . • 
magistrala 
de date 

Bloc 
scriere/ 
citire 

cs ---;:.::.::.-::'... __ 
A4 
A5 
A6 
A7 

READY 

HRQ 
HLDA 

MEMR 
MEMW 

AEN 
ADSTB 

Bloc 
de comandă 

TC-----' 
MARK-----' 

Canal O 
ORQO 

Numărator 
de adresă 
(16 bi)i) DACKO 

Canal 1 
DRQ1 

Numără1or 
de adresă 
(16 biţi) DACK1 

Canal 2 DRQ 2 
Numărător 
de adresă 
(16 biţi) DACK2 

Canal 3 --DRQ 3 
Numărător 
de adresă 
(16 biţi) OACK3 

Fig. 2.23. Circuitul LSI 8257. Schema bloc 

I/OR" 
1/CTW 

MEMR 

MEMW 
MARK 

READY 
HLDA 

ADSTB A1 

AEN AQ 
HRQ vcc 

C5 Do 
CLK 01 

RESET D2 
DACK 2 03 

04 
DACKO 

DRQ 2 DACK 1 
OAG-1 .. 05 
ORO O 05 

Gi'ID 07 

Fig. 2.U. Circuitul LSI 8257. 
Conexiuni externe 

ADDSTB (O). Semnal de eşantionare pentru încărcarea unui port 
adiţional tip 8212 cu octetul cel mai semnificativ al adresei de memorie. 

AEN (O). Semnal care semnifică ocuparea magistralei microproce
sorului pentru accese DMA. Validează emiterea octetului cel mai semni
ficativ de adresă din portul adiţional. 

HRQ (O). Semnal de cerere a magistralei, în vederea eliminării micro
procesorului. 

CS (I). Semnal de selecţie pentru port-urile circuitului 8257. Invalid în 
timpul ciclilor DMA. 

CLK (I). Semnal de sincronizare. Coincide cu semnalul <1>2TTL (8080) 
sau <I> (Z80). 

RESET (I). Semnal de iniţializare. 8257 intră în starea SI. 
DACK 2 (O). Semnal de selecţie pentru portul corespunzător canalului 2. 

Se emite după obţinerea magistralei in vederea selectării port-ului în vederea 
efectuării transferului. 

DACK 3 (O). Idem, pe canalul 3. 
DRQ 3 (I). Semnal prin care se semnalizează circuitului DMA că este 

necesar un transfer pe canalul 3. 
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DRQ 2 (I). Idem, pe canalul 2. 
DRQ 1 (I). Idem, pe canalul 1. 
DRQ O (I). Idem, pe canalul O. 
GND. Masa tensiunii de alimentare (OV). 



(D7--:-D0) (T). Semnale de date pe magistrala microcalculatorului. 
DACK 1 (O). Semnal identic cu DACK 2, pentru canalul 1. 
DACK O (O). Idem, canalul O. 
VCC Sursa de alimentare ( +sV). 
A0+ 7 (T). Octetul cel mai puţin semnificativ al liniilor de adresare ale 

magistralei microcalculatorului. 
TC(O) . Semnalează sfîrşitul transferului şirului de octeţi. Se emite în. 

t impul ultimului transfer. 

2.5.2. REGISTRELE INTERNE ALE 8257 

8257 conţine cite 2 registre bidirecţionale de 16 biţi pentru fiecare 
dintre cele 4 canale şi încă două registre unidirecţionale, pentru comanda şi 
examinarea functionării circuitului. Semnificatia fiecărei pozitii din registre 
rezultă din tabeiul 2.16. ' ' 

TABELUL 2.16. Registrele de canal, mod şi stare ale 8257* 

I Octet 
I Adresa I Bistabil I Registru A3--,-A2 intern I I D7 D6 

Adresă- Cmps 0000 o A7 A6 
canal O Cms 0000 1 A15 Al4 

-- --0- ----
Numărător Cmps OOO 1 C7 C6 
d e octeţi- Cms 0001 1 s C 
canal O 

0010 
-- --

Adre_să- Cmps o ~ A6 
canal 1 Cms 0010 1 A.15 A.14 -- --
Numărător Cmps 0011 o C7 C6 
de octeţi- Cms 0011 1 s C 
canal 1 
Adresă- Cmps 0100 --0- A?° A6 
canal 2 Cms O 100 1 A 15 Al4 
Numărător Cmps 0101-0- cr- C(5 
de octeţi- Cms O 101 1 s C 
canal 2 
Adresă- Cmps 0110 o A°! A(5 
canal 3 Cms O 110 1 Al5 A14 

oiT1 C7 
--

Numărător Cmps o C6 
de octeţi- Cms 0111 1 s C 
canal 3 --

1000 -- rcs Mod - - AL 
--

1000 
-- -0----

Stare - - o 

* Simboluri folosite: 

Cmps = cel mai puţin semnificativ octet; 
Cms = cel mai semnificativ octet; 

DS I 
A5 
A13 
C5 
C13 

A5 
Al3 
C5 
Cl3 

~ 
A.13 
C5 
C13 

A5 
A13 

~ 
Cl3 

E". 

o 

-- ---
c = citire port, generează I /OR, l\lEl\I\\" ; 
S = scriere port, generează I /0 \V, l\fEMR; 
AX = b it adresă de start transfer, X= O+ 15 ; 

Conţ i nut 

D4 I D3 I 
A4 A3 
A l2 A 11 
C4 C3 
Cl2 Cl 1 

A4 A3 
A.12 A ll 
C4 C3 
Cl2 CI 1 

A4 A3 
Al2 Ali 
~ C3 
Cl2 Cll 

A4 A3 
A12 All 
C':I C3 
Cl2 Cil 

Ei? EN3 
uP TC3 

D2 I 
A2 
AlO 
ci:-
ClO 

A2 
A!O 
--a:-
ClO 

--
A2 
A.IO 
C2 
CIO 

~ 
AlO 
C2 
ClO 

EN2 
TC2 

CX = bit de iniţiali zare a numărătorului de octeţi, X =O+ 13. 

Dl ! DO 

Al AO 
A9 A8 ----
Cl co 
C9 C8 

Al AO 
A9 A8 
Cl co 
C9 C8 

- - --
Al AO 
A9 A8 
Cl C() 
C9 C8 ' 
Al AO 
A9 AS 
cr- co 
C9 C8 

ENl ENO 
TCL TCO 
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2.5.2.1. REGISTRELE DE CASAL 

Fiecăruia dintre cele 4 canale ii corespunde un registru pentru adresa 
de memorie RAM de la care începe transferul, într-un spaţiu de 64 Kocteţi 
şi încă un registru de 16 biţi, ale cărui prime 14 loca ţii au funcţia de numărător, 
pentru pînă la 16 Kocteţi, iar celelalte 2 locaţii, biţii 14 şi 15, monitorizează 
generarea semnalelor I /OR, I /OW, MEMR, MEMW. Adresa şi numărul de 
<Octeţi evoluează la fiecare transfer DMA pe canalul respectiv, iar ultimul 
transfer este semnalat ca încheiere a transferului , Terminal Coimt, TC, pe o 
conexiune ext erioară a circuitului. Semnalele de citire/scriere corespund com
bina ţii lor: 

s C M E .i\Il:{ l\1E.\1\V 1/0R I/OW 

Vflcare o o 
" 
l" 1" H l" ,.l" 

Citire port o 1 l " O" O" ,, l" 
Scriere port 1 o 

" 
O" ,, 1" 

" 
l " O" 

In val id 1 I - - - -

Fiecare registru de 16 biţi est e accesibil printr-o dublă aclsesare la cite 8 
biţi , folosind un bistabil intern, care selectează intre octetul cel mai puţin 
semnificativ si cel mai semnificatiY. 

' 

2.5.2.2. REGISTRUL DE ::\1OD 

Registrul asigură nlidarea canalelor în lucru şi a 4 opţiuni, asupra 
modului de desfăşurare a dialogului pe magistrală. 

7 6 5 3 2 o 

AL TCS EW RP E::--r3 EN2 EN1 ENO 

Registrul est e înscris, de regulă , după completarea celor 2 registre d;:i 
16 biţi ale fiecărui canal cu care se lucrează . La RESET registrul de contro1 
este sters, inhibindu-se toate canalele si optiunile, astfel prevenindu-se 
transferuri D::\IA nedorite la aplicarea t~nsiunii. 

E i 0-:-3: Enable Channel, corespunde validării canalului pe care se do
reşte să se efectueze transferuri. Se pot face transferuri pe 1-:-4. canale. Pentru 
mai mult de un canal, ordinea de servire corespunde unei scheme de priori
tăti, stabilite de bitul 4. 

' RP: Rotating Pr1·ority, corespunde stabilirii schemei de priorităţi, intre 
două variante: prioritate fixă sau prioritate circulară. În varianta fixă se 
alodt o prioritate maximă canalului O, prioritate care descreşte pină la a fi 
minimă pentru canalul 3. În varianta circulară, se alocă dinamic nivelul de 
prioritate al fiecărui canal, după fiecare ciclu de transfer. în acest caz, fie
care canal servit , ·a trece ultimul pe lista de priorităţi, in arbitrarea ciclului 
DMA următor. 

Alegerea modului RP previne fenomenul de „gituire", bottleneck, cind 
unul dintre canale monopolizează transferurile in mod DMA. Dacă sînt 
prezenta te cereri de transfer pe mai multe canale, se vor servi toate cana 
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1 ele, pe rînd. Primul transfer se Ya executa conform schemei fixe de prio
rităţi. 

E\V: Extended vrrite, contribuie la generarea anticipată a semnalelor 
de scriere, pentru compensarea unor eventuali timpi de acces mai lungi ai 
participanţilor la transfer. În absenţa acestei opţiuni , ar fi fost necesare stări 
de aşteptare, folosind semnalul READY de la conexiunea exterioară 6, ceea 
ce ar fi micşorat , ·iteza de lucru. 

TCS: T ermiual Count Stop, specifică oprirea sau continuarea transfe
rurilor DMA, din momentul dnd s-a emis „ 1" pe conexiunea exterioară 
TC, simultan cu poziţionarea bitului corespunzător canalului, în registrul 
de stare. Bitul de validare a canalului este şters , iar operaţiunile DMA pe 
acest canal se pot relua după o reînscriere în registrul de control. În cazul 
în care nu se programează bitul TCS, transferurile DMA continuă, la adrese 
succesin, dt timp perifericul emite DR Q. 

AL: A utoload, autoîncărcare , permite, dnd este emis, să se folosească 
înlănţuirea de comenzi, fără intervenţia microprocesorului. Opţiunea se aplică 
numai canalului 2, utilizind canalul 3 ca registru cu parametri de reiniţia
lizare. Canalul 2 se programează obişnuit, pentru primul set de parametri, 
iar canalul 3 se programează cu set.ul de parametri pentru transferul ulterior. 
După ce se efectuează ciclurile DMA conform programării iniţiale a canalului 2, 
se efectuează automat o trecere a parametrilor din canalul 3 în canalul 2. 
Opţiunea TCS nu are efect, dacă a fost pre,·ăzută simultan cu opţiunea AL. 
În cazul exist enţei opţiunii AL, programarea canalului 2 este automat du
plicată şi în registrele canalului 3, ceea ce permite operaţii repetate pe bloc, 
prin programarea unui singur canal. Se pot înscr ie parametri separa ţi pentru 
cele două canale, dacă se programează intîi canalul 2 şi apoi canalul 3. De 
observat că, dacă est e validat şi canalul 3 şi apar cereri DRQ pe acest 
canal, se pot efectua transferuri simultane pe canalele 2 şi 3, însă, la operaţia 
de reîncărcare a canalului 2, se vor încărca parametrii modificaţi ai canalului 3, 
cu o diferenţă dată de numărul de transferuri DMA ce s-au efectua t pe acest 
din urmă canal. La intrarea într-un ciclu, după reiniţializarea canalului 2, 
se poziţionează bi tul CP în registrul de stări. Reiniţializarea nu distruge 
parametrii canalului 3. 

Reiniţializarea se efectuează la următorul ciclu D::\IA după un ciclu TC, 
care va fi astfel primul ciclu cu noii parametri. Bitul UP din registrul de 
stare se va şterge după acest prim ciclu DMA. În operaţii înlănţuite, bitul 
CP se poate examina în microprocesor pentru a semnala reiniţializarea şi a 
permite înscrierea noilor parametri în canalul 3, pentru următorul bloc ce 
se va transfera pc canalul 2. 

2.5 .2.3. REGISTRUL DE STARE 

Registrul indică pe care dintre canale s-a terminat transferul numărului 
de octeţi programat, inclusiY semnalarea stării de început a unui bloc de 
transfer cu parametri reiniţializaţi (numai pentru canalul 2). 

7 6 5 4 3 o 

o o o UP TC3 TC2 TC1 TCO 
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TC0--:-3: Terminal Count, sfirşit de numărare, corespunde stării conexiunii 
-exterioare TC, numai că aici se specifică şi numărul de ordine al ca
nalului pe care a avut loc evenimentul. Biţii rămîn înscrişi pînă la prima 
,citire a registrului de stare, sau pînă la RESET. Deoarece, intre citirea 
stării şi înscrierea de parametri, poate apărea semnalarea TC, este contrain
dicată reprogramarea canalelor in funcţie de semnalările din registrul de 
stare, dacă intre cele două operaţii succesive nu se blochează transferurile 
DMA. 

UP: Update, este emis la primul transfer DMA efectuat conform unor 
parametri de reiniţializare ai canalului 2. UP nu se şterge la citire. Se folo
seşte pentru a preveni încărcarea unor · parametri în canalul 3, înainte ca 
parametrii precedenţi să fie trecuţi în canalul 2. 

2.5.3. EFECTUAREA TRANSFERURILOR DMA CU 8257 

Funcţionarea 8257 corespunde diagramei de stări date in figura 2.25. 
în urma semnalului RESET se intră in starea SI, in care se aşteaptă lan

·sarea unei cereri de transfer DRQ de la periferice. Ieşirea din SI şi trecerea 
în SO, se face la primirea DRQ pe unul din canale şi lansarea cererii HOLD, 
_pentru obţinerea magistralei microcalculatorului. În starea SO se aşteaptă 
eliminarea microprocesorului de pe magistrală, semnalată prin sosirea sem
nalului HLDA, după care se intră în starea Sl. în acest moment, 8257 
emite adresele superioare pe liniile de date, memorate in port-ul adiţional 
8212, cu semnalul ADDSTB. Se obţin astfel toate cele 16 linii de adresă 
pe magistrală şi se intră în starea S2. În S2 începe transferul prin activarea 
,operaţiei de citire şi a unei eventuale scrieri anticipate. Se emite DACK 
pentru dialogul DRQ-DACK şi se intră în starea S3, în care se activează 
scrierea şi se fac semnalările MARK şi TC, dacă este cazul. Din această stare 
se poate intra într-o stare de aşteptare SW, dacă nu s-a primit READY. 
Testarea conexiunii externe READY este eliminată dacă pe canalul res
_pectiv a fost programată o operaţie de verificare, VERIFY. Din S3 se 
intr{1 în S4, dacă s-a primit semnalul READY în operaţiile de transfer efectiv . 
.Din SW se trece în S4 dacă se primeşte READY. Starea S4 încheie un ciclu 
DMA, inactivînd DACK şi, dacă este cazul, TC şi MARK. în cazul opera
ţiilor cu TCS, se şterge validarea canalului respectiv, dacă a apărut TC. Se 
.stabilesc priorităţile pentru următorul ciclu DMA. Se t estează DR Q şi 
HLDA. Dacă D;R Q nu se mai emite, se şterge HOLD după semnalarea că
derii HLDA. Dacă DRQ se emite in continuare, se păstrează HOLD şi, 
în cazul în care si HLDA se mentine, se trece in modul de transfer burst, în 
pachet, prin suc;esiunea de stări Sl, S2, S3, S4, Sl etc., evitîndu-se dialogul 
de conectare/deconectare la magistrală. La pierderea magistralei, situaţie 
semnalată de căderea HLDA, sau dacă perifericul nu mai cere transfer, cu 
DRQ la „O", se şterge HOLD şi se trece în starea SI pentru ciclul de reconec
tare SI, SO, Sl, S2, S3, S4 etc. 

În rezumat, transferul octet cu octet se desfăşoară după cum urmeazl 
•(figura 2.25): perifericul cere transfer prin emiterea semnalului DRQ pc 
unul dintre canale; dacă este prioritar şi validat, canalul începe operaţiunea 
de transfer, lansînd HOLD; la recepţia HLDA se lansează DACK pe canalul 
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Nici un DRQ0•3 

54 
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IOR/MEMR = 1 • 
IOW/MEMW = 1( ln avans) 

DACKi = 1 

IOW/MEMW = 1 (Normal) · 

Da 

IOR/MEMR = O 
IOW/MEMW: O 

DACKi = O 
MARK= O 
TC= O 

Nu 

ENCHi :O 

Cel pu~n un DROO +3 

Arbitraj priorit~!i 
DRQO-s-3 

Fig. 2.25. Organigrama de funcţionare a 8257 

corespunzător, pentru selectarea registrului de date al perifericului; se gene
rează apoi perechea de semnale de eşantionare IOR, MEMW sau IOW, MEMR, 
în funcţie de sensul transferului, dacă nu este specificată operaţia VERIFY; 
memoria este adresată la locaţia specificată in registrul de adrese al canalului, 
direct de 8257 pe octetul cel mai puţin semnificativ şi prin intermediul port-ului 
adiţional 8212, pe octetul cel mai semnificativ. După transferul octetului, 
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s1 I s1 I so I s, I s2 I S3 I S4 I s, I s2 j s3 I s4 I s1 I s1 I s1 
CLK 

HRQ 

HLOA_-__ __, - '\. ____ _ 

AEN ____ ..,J 

A[)RQ-;7 --- I'--+-----------~ 

DATA 0 +7 

ADA STB 

Fig. 2.26. Diagrame de timp ale circuitului 8257 

semnalele de eşantionare şi achitarea cererii, DACK, se inhibă, iar dacă DRţ> 
nu se mai emite înainte de S4, se eliberează magistrala şi se inhibă HOLD. 

Funcţionarea în mod bur st se alege păstrînd DR Q şi H LDA după efectua
rea transferului, caz în care se incrementează adresa memoriei si se reiau 
operaţiile pe octet, fără deconectare/reconectare intermediară. ' 

Dacă se cer transferuri simultan pe mai multe canale, procedura cores
punde transferului în pachet, cu comutarea canalului pe care se emit sem
nalele DRQ, DACK, în funcţie de schema de prioritate ,programată. Canalul 
prioritar este stabilit în S4, în funcţie de semnalele DR Q prezente. 
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Dacă H LDA devine inactiv, in prezenţa DRQ, se eliberează magiEtrala, 
inhibîndu-se HOLD şi se revine în SI, starea după RESET. Dacă READY 
devine inactiv, eşantionat în S3, se inserează stări SW. La activarea READY, 
din SW se intră în S4. În acest interval semnalele de selecţie DACK şi de 
eşantionare lOR/W, MEMR/W sînt active, prelungind timpul de selecţie al 
port-ului/memoriei, în vederea acceptării unui timp de acces mai mare. 

Diagramele de timp ale circuitului 8257 se dau în figura 2.26. Viteza 
maximă de transfer DMA a unui octet corespunde modului în pachet, în care 
sint necesare 4 perioade ale semnalului CLK. Dacă acest semnal are frecvenţa 
de 2 MHz, semnalul <I>2TTL de la 8224, în configuraţie cu 8080 sau <I>, de 
la 280, se obţine o viteză maximă de 500 Kocteţi/s. 

BIBLIOGRAFIE 

1. • • • Intel, Component Data Catalog, 1980. 
2. • • • Intel, Microprocessor and Peripherals Handbook, 1983. 
3. * • • CDC, Product Specification for Flexible Disk Drive, Model 9404. 
4. • * * Hungarian Optica! \Vorks (MOM-Budapest, Floppy Disk Storage Mechanism 

with Double Recording Density, Type MF 6400, EC-5082. 
5. * * * ISO 5654, Information processing - data interchange on 200 mm (8 in) flexible disk 

cartridges using two-frequency recording at 13 262 ftprad on one side. Part 1: Dimensional, 
physical aiid magnetic charncteristics. Part 2: Track format. 

6. * * * ISO 7065, Infomiation Processing - Data Interchange on 200 mm (8 in) Flexible 
Disk Cartridge Using Modified Frequency Modulation Recording at 13 262 jtprad on Tw~ 
Sides. Part 1: Dimensional, Physical and Magnetic Characteristics. Part 2: Track Format 
for 1,9 tpmm (48 tpi). 

7. * * * Western Digital, FD 179X Application Notes, June, 1980. 
8. GARTH, N., Phase Locked Loop Design Fundamentals otorela Application Note AN-535. 
9. * * * NEC, Considerations for Interfacing the NEG 765 to the CDC 9404 and 9406, -2, -3 

Flexible Disk Drives, Application Note 10. 
10. FRANCHINI, R.C.; WARTNER, D. L., A Method of High Density Recording on Flexible 

Magnetic Disks, Computer Design, Octobcr 1976. 
11. KALSTROM, D. J., Simple Encoding Schemes Double Capacity of a Flexible Disk, Computer 

Design, Septembcr 1976. 
12. WORDEN, J., Design Considerations for Dual-density Diskette Controllers, Computer 

Design, June, 1978. 
13. WEINER, R.; YORK, G., A Single/Double Density Floppy Disk Controller Using the 

PD 765, NEC Application Note 8. 
14. GEBER, T.; VUICI, M.; CONSTANTINESCU, T.; NISIPEANU, M.; POPESCU, G. l 

BĂLEANU, C., Echipamente periferice, Editura Tehnică, Bucureşti, 1981. 
15. STĂNCESCU, ŞT., Optimizarea utilizării codurilor in memoriile sistemelor de calcul, Tezll 

de Doctorat în Electronică Aplicată, I .P. Bucureşti, 1985. 
16. * * * MOTOROLA, M6800 Application Manual, 1975. 
17. HOAGLAND, A. S., Digital Magnetic Recording, Willey, N. Y., 1963. 



3 

UN SISTEM MODULAR 
CU MICROPROCESOR 

3.1. PREZENTAREA GENERALĂ A SISTEMULUI 

Pentru a ilustra unele moduri de utilizare ale circuitelor din familia Z80 
şi ale circuitelor spe0ializate de cuplare cu unităţile de discuri flexibile, vom 
prezenta în acest capitol elementele principale de proiectare a unui micro
calculator organizat modular pe baza unei magistrale de sistem. Este cunoscut 
faptul că abordarea aplicaţiilor cu microcalculatoare se poate face urmînd 
două direcţii principale: prin utilizarea de elemente modulare la nivel de 
placă de circuit imprimat sau folosind microcalculatoare complet integrate. 
Prima soluţie oferă mai multă flexibilitate şi potenţial de dezvoltare fiind 
adecvată, după părerea noastră, aplicaţiilor care impun adaptări complexe 
de natură hardware. De asemenea, ea oferă posibilitatea organizării unei 
game largi de sisteme, pornind de la cele cu o complexitate foarte scăzută, 
de exemplu un microcalculator pe o singură placă, pînă la sisteme deosebit 
de complexe cum sint sistemele multiprocesor.'. A doua soluţie pare mai 
potrivită pentru aplicaţiile ce necesită, in primul rînd, un efort deosebit de 
programare. 

Concepţia modulară a microcalculatoarelor, asupra căreia insistăm în 
mod implicit prin exemplul dat în acest capitol, este strîns legată de acţiu
nile de standardizare a magistralelor, elementelor constructive, software-ului. 
Ea permite utilizatorilor să-şi concentreze activitatea în etapele de integrare 
a sistemelor: aplicaţiile vor fi construite prin asamblarea mai multor produse 
modulare, compatibile cu o magistrală standard şi coordonate printr-un sistem 
de operare, la care se adaugă modulele şi programele specifice. Proiectarea 
aplicaţiilor cu microprocesoare ar apărea în acest context mai rapidă depă
şindu-se prima etapă, aceea de implementare a modulelor de uz general: 
unităţi centrale, memorii, cuploare de discuri, interfeţe serie/paralel, module 
de conversie analogic/numeric şi numeric/analogic, surse etc. 

Schema bloc a microcalculatorului este dată în figura 3.1. Este prezen
tată o structură minimă ce cuprinde un modul unitate centrală,~ UC,~un modul 
memorie, MEM, şi modulul pentru cuplarea unităţilor de discuri flexibile. 
Sistemul respectă tehnologia Eurocard, specificată de standardul 249-2 al 
Comisiei Electrotehnice Internaţionale, utilizînd module dublu-Eurocard 
(160 x233,4), figura 3.2, cu doi conectori cu 64 sau 96 de contacte, de tip 
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MAGISTRALĂ SISTEM 

Inter-tete 
s.eriale'RS 232C 

Modul 
uc 

Modul 
MEM 

Modul 
cuplare 
disc 
flexibil 

Unităti de discuri 
flexibÎle 

Fig. 3.1. Schema bloc a microcalculatorului 

IEC 603-2 (fabricaţi şi de întreprinde
rea CONECT). Extensia sistemului în 
funcţie de aplicaţie se poate face prin 
adăugarea unor alte module compatibi
le cu modulele indicate în figura 3.1 
prin intermediul magistralei de sistem, 
reprezentată fizic prin fundul de sertar. 
Această magistrală este o magistrală 
paralelă simplă, bazată pe semnalele 
microprocesorului Z80. Componenţa 
magistralei se prezintă în ta belul 3.1. 
Legăturile sistemului cu exteriorul se 
realizează prin intermediul panourilor 
ataşate fiecărui modul, ca în figura 3.2, 
pe care se pot monta conectoare, co
mutatoare, LED-uri etc. în acest fel 
panourile au o dublă funcţie asigurînd 
atît rigidizarea modulului în sertar, 
rack, cît şi legătura lui cu exteriorul 
sistemului. 

TABELUL 3.1. Componenţa magistralei 

233,4mm 

Fig. 3.2. Un modul dublu-Eurocard 

Conectorul A 

I Conexiune J 

Conectorul B 

Conexiune J Semnal I Conexiune I Semnal Semnal I Conexiune I Semnal 

Ala +5V Ale +5V Bla /MREQ Blc GND 
A2a +5V A2c +5V B2a GND B2c /DMARQO 
A3a +5V A3c +sv B3a /IORQ B3c GND 
A4a +12V A4c +12v B-la GND B4c /DMARQ l 
A5a -5V A5c -5V B5a JRD B5c GND 
A6a -12V A6c -12V B6a GND B6c /DMARQ2 
A7a GND A7c - B7a /WR B7c GND 
A8a DMAGO A8c GND B8a GND B8c /DMARQ3 
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TABELUL 3.1. (continuare) 

Cont-clorul A Conectorul B 

Conexiune I Semna l j Conexiune I Semnal I Conexiune / Semna l I Conexiune I Semnal 

A9a GND A9c - B9a /1\fl B9c GND 
AIOa DMAGl AlOc GND BlOa GND BlOc /DMACK0 
Alia GND ldlc Al\fAG5 Ella /RFSH Elle GND 
Al2a DMAG2 Al2c GND Bl2a GND Bl2c /DMAC Kl 
Al3a GND A13c AMAG6 Bl3a /MAGRQ Bl3c GND 
Alfa DMAG3 A He GND Bifa GND Bl1c / DMACK2 
A15a GND AI5c Al\fAG7 Bl5a /MAGAK Bl5c GND 
Al6a DMAG4 .A. 16c GND Bl6a GND Bl6c /DMACK3 
Al7a GND Al7c Al\JAG8 Bl7a /WATT Bl7c GND 
Al8a DMAG.5 A18c G!"°D Bl8a GKD Bl8c /TC 
Al9a GND Al9c Al\fAG9 Bl9a /RESET Bl9c GND 
A20a DMAG6 A20c GND B20a GKD B20c -
A2la GND A2lc AMAGJ0 B21a /CEAS B2lc GND 
A22a DMAG7 A22c GKD B22a GND B22c -
A23a GND A23c AMAG 11 B23a / IKTRQ B23c GND 
A24a AMAG0 A24c GND B2-ia GND B24c -
A2.5a GND A25c AMAG12 B25a / INTAK B2.5c GND 
A26a AMAGI A26c GND B26a GN"D B26c -
A27a GN"D A27c AMAG l3 B27a PCI B27c GND 
A28a AMAG2 .\ 28c GND B28a GND B28c /NMI 
A29a GND A29c AMAGH B29a PCO B29c GND 
A30a AMAG3 A30c GND B30a GND B30c GND 
A3 la GND A31c AMAG15 B31a GND B3lc GND 
A32a AMAG4 A32c GND B32a GND B32c GND 

Dăm în continuare descrierea semnalelor din componenţa magistralei 
de sistem : 

il.88 

+sv 
+12v 
-SV 
-12V 
GND 
DMAG0--:--7 

AMAG0--:-- 15 

/MREQ 
/IORQ 
/RD 
/WR 
/Ml 
/RFSH 
/MAGRQ 

Alimentarea sistemului cu tensiune + sVcc. 
Alimentarea sistemului cu tensiune + 12Vcc. 
Alimentarea sistemului cu tensiune -5Vcc. 
Alimentarea sistemului cu tensiune -12Vcc. 
Masa sistemului (,,O" logic). 
Magis!,rala de date. Intrări/ieşiri trei-stări active 
pe „1 . 
Magistrala de adrese. Ieşiri trei-stări active pe „ 1 ". 
Asigură adresarea unui spaţiu de memorie de ma
ximum 64 Kocteţi şi a echipamentelor de I/E. De 
asemenea se poate utiliza pentru generarea adreselor 
de reîmprospătare la memoria dinamică. 
Semnale de comandă (ieşiri trei-stă ri) echivalente 
cu MREQ, IORQ, RD, \VR, Ml, RFSH ale micro
procesorului Z80 (yezi § 1.1.3.3.). 

Semnal utilizat pentru a solicita modului unitate 
centrală al sistemului magistralele de date, adrese 
şi comenzi. Ecbi\'alent cu BCSRQ (,·ezi § 1.1.3.4). 



/MAGAK 

/\VAIT 

/RESET 

/CEAS 

/INTRQ 

/INTAK 

PCI, PCO 

/D~IARQ0--:-3 

/D~IACK0-:- 3 

/TC 

/NMI 

Semnal de achitare a cererii de magistrală echivalent 
cu BUSAK (vezi § 1.1.3.4). 
Semnal activ pe „O" utilizat pentru a indica unităţii 
centrale starea de aşteptare, \VAIT. Echivalent cu 
WAlT (\·ezi § 1.1.3.4). 
Semnal acti\· pe „O" utilizat pentru iniţializarea 
sistemului. 
Ceasul microprocesorului de pe modulul unitate 
centrală al sistemului. 
Cerere de întrerupere; semnal activ pe „O" echiva-
lent cu INT (§ 1.1.3.4). 
Achitare-întrerupere, activ pe „O", echivalent cu 
IORQ + Ml (§ 1.1.3.4). 
Semnale utilizate pentru conectarea în lanţ a mo
dulelor sistemului. Active pe „ l ", echivalente cu 
IEI, IEO (§ 1.2.2.3). 
Semnale active pe „O" utilizate pentru a solicita 
unui circuit pentru comanda D:MA (de exemplu 
8257) un ciclu de acces direct (§ 2.5.1). 
Semnale active pe „O" indicînd achitarea unei ce
reri DMA (§ 2.5.1). 
Semnal acfo· pe „O" indicînd ultimul ciclu DMA 
(§ 2.5.1). 
Cerere de întrerupere nemascabilă. Semnal activ 
pe „O" echi\·alent cu NMI (§ 1. l.3.4). 

3.2. MODULUL UNITATE CENTRALĂ 

Modulul unitate centrală, UC, a cărui schemă se dă in figurile 3.3, 3.4, 
3.5, conţine microprocesorul UC-280, circuitele de ceas, iniţializare, întreru
pere-panou, un circuit SIO-280 împreună cu un circuit CTC-280 pentru ge
nerarea frecvenţelor de teletransmisie, buffer-ele pentru conectare la magis
trala sistemului. 

Circuitul de ceas este alcătuit dintr-un oscilator cu cuart, a cărui frec
venţă este aleasă pentru a se obţine după divizare cu doi şi, ~poi, cu ajuto
rul CTC-ului, frecvenţe de teletransmisie cit mai apropiate de cele dorite 
(vezi tabelul 3.2), precum şi un circuit de comandă specific realizat cu aju -
torul unui tranzistor de comutatie, aici 2:N2907. Acest circuit de comandă, 
deşi măreşte preţul de cost, asigură funcţionarea microprocesorului la frec
venţa de ceas maximă specificată de catalog, în cazul nostru 2,5 :MHz, 
prin micşorarea frontului crescător al semnalului <I>. Pentru aplicaţii mici, 
care nu impun o funcţionare a microprocesorului la frecvenţa maximă, in
trarea de ceas poate fi comandată cu o poartă TTL avind o rezistenţă de 
330 Q conectată la +5V. Fronturile pozitive ale ceasului cresc in acest caz 
la 60-80 ns, în funcţie şi de încărcarea liniei, ceea ce, evident, va conduce 
la micşorarea frecvenţei maxime de lucru a sistemului. 
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Circuitul de iniţializare realizează funcţiile de iniţializare la punerea 
sub t ensiune sau de la panou prin intermediul comutatorului S I. Aşa cum 
am arătat in § 1.1.4', semnalul de iniţializare a microprocesorului, NRESET, 
trebuie să fie activ cel puţin trei stări T. De asemenea, dacă sistemul are 
memorie dinamică este necesar, pentru a nu perturba conţinutul acestei 
memorii, ca semnalul NRESET . să fie sincronizat cu Ml, /Ml in figura 3.3, 
ceea ce inhibă acţiuni necontrolate la memorie datorită generării incorecte 
a lui ?\:\IREQ (vezi § 3.3 şi figura 3.11). Totodată durata impulsului de 
iniţializare nu trebuie să depăşească 1 ms pentru a nu se pierde conţinutul 
memoriei dinamice prin suspendarea reimprospătării. 

Întreruperea de la panou, generată la acţionarea comutatorului S2. 
este memorată de un latch ce declanşează un monostabil iniţiind un impuls 
scurt, de aproximativ 150 ns, la intrarea NMI a microprocesorului. Acest 
impuls, memorat şi el, la rîndul lui, in interiorul microprocesorului, va con
duce la trecerea acestuia intr-un ciclu de achitare a întreruperii nemascabile 
(\·ezi § 1.1.4.). 

Legă tura cu exteriorul a modulului GC se face prin intermediul a două 
conectoare de tip RK 25 (fabricate de CONECT) montate pe panou, asigurînd 
două interfeţe seriale RS 232-C (vezi § 1.4.1). Comanda acestor interfeţe se 
face cu ajutorul circuitului SIO-Z80, frecvenţele de teletransmisie fiind gene
rate cu CTC-Z80. Constantele încărcate în CTC în funcţie de frecvenţa 

aleasă sînt date in tabelul 3.2. Selecţia celor două circuite se face cu sem
nalele NCSCTC şi NCSSIO, decodificate cu o memorie PROM din adresele 
ADR2-:--ADR6 conform tabelului din figura 3.5. Acelaşi PROM generează 
şi semnalul NVALDATE utilizat pentru deselcctarea buffer-elor de pe ma
gistrala de date, in cazul operaţiilor de I/E efectuate cu SIO sau CTC din 
modulul GC. Buffer-ele mai sint deselectate şi în transferurile DMA, cu 
/:.IAGAK activ. Direcţia se comandă cu semnalele NINTA şi NRD: citire 
_pre interiorul modulului în cazul dnd unul din aceste semnale devine activ, 

TABEL 3.2. Generarea frecvenţelor de teletransmisie cu CTC-Z80 

I Frecvenţă Frecvenţa dorită a Constantă Frecvenţa ce1.sul ui 
teletransmisie ceasului generat de CTC CTC generat de CTC cu <Il Eroare 

(în baud) [Hz] de 2,458 MHz 
[Hz] 

110 I 760 1 392 1 766 +0,34 % 
300 4 800 512 4 80 l +0,02% 
600 9 600 256 9 602 -0,02¾ 

1 200 19 200 128 19 203 +0,02% 
2 400 38 400 64 38 406 +0,02¾ 
4 800 76 800 32 76 813 + 0,02¾ 
9 600 153 600 16 153 625 +0,02 ¾ 



3.3. MODULUL MEMORIE 

S:hema modulului de memorie al microcalculatorului prezentat se dă 
in figura 3.6. Modulul conţine două circuite EPRO:M şi maximum 64 Kocteţi 
de memorie RAM dinamică organizată in patru rinduri de cîte 8 capsule 
de 16K X 1 biţi, de tipul 4116. Cele două EPROM-uri conţin un program de 
incărcare a conţinutului lor in memoria RAM, programul MONITOR şi pro
gramele de tratare a intreruperilor de disc flexibil. La punerea sub tensiune, 
după iniţializare, bistabilul START se poziţionează pe „I" validînd citirea de 
la adresa 0000H a memoriilor EPROM şi scrierea lor in memoria RAM. După 
transcrierea programelor din EPROM în RAM, se dă controlul unui program 
de testare a stării discului in funcţie de care se va trece in MONITOR sau 
se va incărca sistemul de operare. Totodată saltul la programul de testare, 
aflat in a doua jumătate a spaţiului de memorie, va forţa bistabilul START 
pe „O", invalidînd memoriile EPROM, penî.1iţind în acelaşi timp şi citirea din 
RAM. Astfel sistemul poate avea de faptla dispoziţie m1.ximum 60K RAM, 4 K 
fiind ocupaţi cu conţinutul celor două EPROM-uri. Organizarea memoriei 
sistemului precum şi detaliile de punere in funcţiune a lui se vor da în § 3.5.3. 

Pentru reîmprospătarea memoriilor dinamice se cunosc două soluţii, 

[6]: una sincronă în care generarea semnalului CAS se face cu ajutorul unui 
bistabil şi alta asincronă, ce utilizează o linie de întirziere. În figura 3.6 se 
dă o variantă a primei metode. 

După cum am menţionat, UC-Z80, are avantajul, faţă de alte micro
procesoare pe 8 biţi, de a permite ataşarea uşoară a memoriilor dinamice. 
Semnalele de comandă asociate operaţiilor cu memoria dinamică , citire, 
scriere sau reimprospătare, sînt MREQ, RD WR şi RfSH. s ~mnificaţia 

acestor semnale a fost dată in § 1.1.3. În figurile 3.7, 3.8, 3.9 reluăm diagra
mele de timp care se referă la aceste semnale de comandă, precizind intîr
zierile şi relaţiile dintre ele. Perioada ceasului, te = 406 ns, corespunde frec
venţei cuarţului de 4,916 MHz. Timpii de acces la memorie impuşi pentru 
o funcţionare corectă în cazul unui ciclu de extragere şi al unui ciclu de ci
tire-memorie se pot calcula cu relaţiile: 

te 
tacces cod-op = 3 · 2 - tDL~(MR) - tS<I>(D) (3.1) 

t, 
tacces citire = 4 · ;, - tDLcii(MR) - fS!Î(D) (3.2) 

Cu te= 406 ns, toL<li(YIR) = max 100 ns, t„II>(DJ = min 50 ns şi t5~(o J= 

= min 60 ns rezultă : 

194 

tacces cod -op = 459 ns 

facces citire = 652 ns. 
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Ao-:-A15 

MREQ 

RFSH 

RO 

ta cces cod-o 

Fig. 3.7. Diagrama de timp a ciclului de extragere UC-Z80 

tacces-citire 

Fig. 3.8. Diagrama de timp a ciclului de citire UC-Z80 



Fig. 3 .9. Diagrama de timp a ciclului d e scriere UC-280 

~Iicroprocesorul nu asigură validitatea magistralei de adrese la sfîrşitul 

unui ciclu de extragere, pe timpul cit MREQ este activ. Din această cauză 
pot apărea probleme la RAM-ul dinamic datorită decodificări i adreselor la 

generarea semnalelor RAS. Rezolvarea este ,,îngheţarea" adrEselor pe durata 
cit ~1REQ e activ (figura 3.10) cu ajutorul unui circuit de tip latch. în soluţia 
prezentată aceasta se face cu un circuit 7475 pentru biţii mai semnifi
cativi de adresă, AMAG14 şi AMAG15, a căror decodificare serveşte la gene-

rarea unuia din semnalele RAS3_0 . 

În figura 3.11 se prezintă cronograma semnalelor de comandă la memoria 

dinamică in cazul cel mai defavorabil al unui ciclu de extragere, cind MREQ 
este activ mai puţin timp decît in cazul unui ciclu de citire. Rezultă un timp 
de set-up al datelor la microprocesor de minimum 70 ns (timpul @ in figura 
3.1 1) , suficient pentru o bună funcţionare a sistemului (minimum 50 ns conform 
figurii 3.7) . 

MRrn - - --. 
Extragere Reimprospita~ 

Ao+A1Q Adresă memorie X Adresă reîmprospătare x= 

\ 
Cu latch / 

-· - -....J '------' 
Fig. 3.10. ~ ecesitatea utili zării unui latch pentru biţii d e adresă 
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r, T2 T3 ------Îl,--~ 
/CEAS 

dl (UC) 

i!)MEM 

NA070>76(MEM) 

NMREQ(UC) 

MREQ(t>I.EMJ 

16Pi:; 

NRAS; NRAS; l i =0.1,2.3) 

MUX 

NCAS 

DOUT0~7 

DATE o~71UCJ 

NRFSH(MEM) 

Fig. 3.11. Diagrama de timp a semnalelor ele comandă. la memoria dinamică în cazul 
unui ciclu de extragere 

Notă. : FS = fund de sertar 

G) = max (8282 + FS + 74LS14 + 7-:!S157) = 30ns + 5n s + 22 ns + 7ns = 64ns 

@ = max (74LS125 + FS + 74LS14) = 18ns + 5ns + 22ns = 45ns 

@ = max (8282 + FS + 74LS 14 + 7475 + 74LS 138) = 30ns + 5ns + 22ns + 
+ 30ns + 12ns = 99ns 

@ = max (74S157 + 2 x 7404) = 15ns + 22ns + 15ns = 52ns 
tipic (74S 157 + 2 x 27404) = 7, 4ns + 2 X 7ns ;;; 22 ns 

@ = max(8216 + FS + 8216) = 30ns + 5ns + 30ns = 65ns 

@ = timpul de set-up al datelor = te - max (tc:r, (UCJ/([l:l!Df + /([l:lffi:11/ :l!UX + @ + 

+ lcAc + @) = 406ns - (IOns + 9ns + 52ns + 200ns + 65ns) = 70ns 

(J) = max (74LS125 + FS + 74LS14 + 7404 = 18ns + 5ns + 22ns + 15ns = 60ns 

Rezistenţele de 20 .Q (intre 20 .Q şi 33 .Q), utilizate ca terminatori-serie 

pentru liniile de adresă, CAS şi WR, sint necesare pentru minimizarea supra

creşterilor negative ale fronturilor căzătoare. 

Soluţia cu linia de întirziere generează semnalul de comutare a multiple

xoarelor şi apoi semnalul CAS cu intîrzierile tipice de 65 ns şi 110 ns, ajustabile 

fancţie şi de schema efectiv implementată, cu ajutorul unei linii de întirziere, 

ca în figura 3.12. 
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Magistrală 
adrese 

/MREQ 
7t.l.S14 

74S157 20+33.n. 

E S 

/RFSH 

MUX 

65ns 

Linie de intîrziere 
compatib~ă TTL 

La conexiunije Ao+A5 
ale capsulelor de 
memorie dinamică 

74LS14 

La conexiunea 
CAS 

Fig. 3.12. Utilizarea unei linii de întîrziere pentru generarea semnalelor MUX şi CAS 

3.4. MODULE DE CUPLARE A DISCULUI FLEXIBIL 

3.4.1. CUPLOR DE DISC FLEXIBIL CU LSI 8271 

3. 4.1 .1. PREZENTAREA CIRCUITELOR 

Subsistemul de disc flexibil SSDF este compus dintr-o unitate duală de 
disc flexibil UDF şi un cuplor de disc flexibil CDF, alcătuit, la rindul său, 
din circuite de dialog cu magistrala microcalculatorului, CDM, şi circuite spe
cifice pentru formatul in care sînt înregistrate informaţiile pe suportul mag
netic, FRM. Acesta din urmă este construit, într-o primă variantă, în jurul 
circuitului LSI 8271, prezentat la § 2.3. Circuitele CDM şi funcţionarea lor 
sub comanda unui sistem de operare, SO, specifică prelucrării datelor cu disc 
flexibil, sînt prezenta te la § 3.4.4. 

FRM, conform schemei din figura 3.13, se realizează relativ simplu, fiindcă 
majoritatea funcţiilor complexe, specifice interfeţei cu echipamentul peri
feric, sînt îndeplinite de 8271. Pentru conectarea UDF nu mai rămîn de 
adăugat decît circuitele de separare pentru comenzi, care sînt simple inver
soare 7406, cu colector-- în-gol, circuitul 8282, de separare, pentru stări şi cir
cuitul de generare a ferestrei de date, 1DATA W. Comenzile de deplasare a 
carului se monitorizează prin conexiunile SEEK/STEP, DIRECTION şi 

COU:KT /OPI. Pentru cazul nostru, în care se trimit impulsuri de comandă 
pas cu pas, se folosesc numai comenzile SEEK/STEP şi DIRECTION, cu 
frecvenţa paşilor programată în comanda de specificare (§ 3.4.1.2.1 ). Figura 
2.1 O a prezintă această variantă, aleasă prin programarea unei frecvenţe 
nenule a impulsurilor STEP. Dacă s-ar alege frecvenţă nulă, s-ar trimite o 
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c<;>mandă continuă de SEEK/STEP, iar UDF ar efectua deplasarea fără oprire, 
furnizind la conexiunea COUNT/OPI cite un impuls pentru fiecare pistă 
depăşită; 8271 ar număra aceste impulsuri şi ar incheia comanda SEEK/STEP 
după ultimul impuls, ca in figura 2.9. Pentru GDF 101 construit cu MO:\! 
6400, se foloseşte prima variantă. 

Comanda scrierii, WR ENABLE, durează tot intervalul in care se fur
nizează impulsuri de scriere pc linia \VR DATA, ca în figura 2.8c. Dacă 
se doreşte înscrierea unui sector de date, se citesc blocurile de identificare, BI, 
pînă la găsirea celui căutat, urmind ca operaţia propriu-zisă de scriere să se 
facă în locul sectorului existent, cu variaţiile de poziţio"'.lare inerente, date 
de instabilitatea vitezei de rotaţie. S::!mnalul WR ENABLE va fi activ numai 
pe dura ta corespunzătoare trecerii acestui sector prin faţa ca pul ui de înre
gistrare. Dacă se doreşte efectuarea unei operaţii de formatare, care presupune 
modificarea întregii piste, semnalul WR ENABLE va fi emis între fronturile 
anterioare ale unor două impulsuri INDEX succesive. Între momentul opririi 
carului în mişcarea de căutare a pistei şi lansarea comenzii de scriere trebuie 
respectat intervalul de timp HST pentru stabilizarea poziţiei capului magnetic 
(vezi figura 2.10 b). Acelaşi lucru între momentul încărcării capului şi lansarea 
scrierii, cind trebuie lăsat intervalul HLT de stabilizare a oscilaţiilor ca
pului magnetic, cauzate de impactul cu suprafaţa dischetei (vezi figura 2.10c). 
HST şi HLT se programează in comanda de specificare, în funcţie de carac
teristicile UDF. 

Semnalul de scriere W R DA TA corespunde formatului F::VI (§ 2.2.1), cu 
celulă-bit de 4 µs, în care simbolul de la inceput este prezent întotdeauna, 
pentru sincronizare, iar simbolul din centru apare la înregistrarea infor
maţiei „1 ". Dacă se înregistrează „O" ,impulsul central lipseşte. Pentru 
minidisc duratele se dublează, celula ajungind la 8 µs . Semnalul citit, trans
mis pe interfaţa UDF, corespunde semnalului scris, cu aceleaşi durate. Evident 
acest semnal, UNSEP DA'fA, arc variaţii in timp, datorate modificărilor 
produse de viteza de rotaţie, de int erferenţa intersimbol, de alunecarea mag
netică etc. Din această cauză, circuitul 8271 arc nevoie să primească, pe lingă 
semnalul cules de pe capul magnetic amplificat şi format, UNSEP DATA, 
un alt semnal, derivat din acesta, care să corespundă localizării impulsurilor 
de informa ţie. Dacă se foloseşte opţiunea cu monostabil, cu conexiunea ex
ternă PLO/SS la masă, figura 2.7b, se generează DATA WINDOW la ieşirea 
Q a circuitului 74123. Elementele pasive ale monostabilului redeclanşabil 
se aleg pentru o durată care să depăşească impulsul de date din centrul ce-
lulei-bit. Acesta va fi eliminat din şirul UNSEP DATA, obţinindu-se 
semnalul de sincronizare dorit. La aplicarea soluţiei cu buclă cu calare pe 
fază, PLL, conexiunea PLO /SS la „ 1 ", ca în figura 2. 7 a, circuitele exterioare 
generează un semnal de sincronizare mediat pe secvenţa precedentă, pentru 
fiecare celulă-bit. Avantajul utilizării unei PLL derivă din factorul de um
plere constant al celulei-bit, indiferent de variaţiile de viteză ale dischetei şi 
din toleranţa la lipsa accidentală a impulsurilor de sincronizare, care pot fi 
refăcute din şirul de impulsuri anterioare. O variantă de circuit PLL, cu ampli
ficator operaţional µA 741 in comparatorul de fază şi cu oscilator comandat 
în tensiune 74Sl24 se va prezenta în § 3.4.2. 
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Pentru adaptarea la magistrala microcalculatorului, modulul are prevăzute 
două circuite 8216 pentru amplificarea atacului liniilor DMAG0-:- 7 şi ampli
ficatoare de separare pentru liniile /RD, /WR, /IORQ şi /RESET, figura 3.23. 
Oscilatorul cu cuarţ de 4 MHz figura 3.13 se face cu inversoarele 7404 ca 
amplificatoare într-o schemă clasică. Selecţia circuitului 8271, este generată 
dintr-un circuit FPLA, din schema CDM ce va fi prezentată la § 3A.4. Ecua
ţia logică pentru NCS8271 va fi: 

KCS8271 = (F0 + Fl + F2) · 1 'IORQ · NAE · NRES 

unde F0, F 1, F2, corespund mintermilor cu combinaţiile liniilor AMAG0-:-7 
pentru decodificarea selecţiei, în notaţie hexazecimală. 

3.4.1.2. PROGRAMAREA LSI 8271 (Anexa A) 

3.4.1.2.1. Iniţializarea 

Rutina de iniţializare, 18271, respectă, în mare, organigrama din figura 2.15. 
Subrutina RESET, prima apelată, trimite impulsul de iniţializare software 
in registrul RRES. Prin succesiunea operaţiilor de înscriere - citire a registrului 
special de mod, se testează prezenţa pe magistrală a modulului CDF. Micro
calculatorul este înştiinţat dacă 8271 există sau nu în configura ţie, în funcţie 
de coincidenţa octetului înscris cu cel citit. Operaţia de înscriere în registrul 
de mod, pe de altă parte, informează 8271 asupra prezenţei circuitului DMA 
pc magistrală şi asupra variantei constructive de UDF, cu unul sau două 
cărucioare. În exemplul dat, transferurile se fac cu DMA iar UDF duală este 
formată din două unităţi separate, avînd prin urmare două cărucioare (în 
registrul de mod se înscrie 0C0H). Următoarea subrutină stabileşte vectorii 
de întrerupere, pregătind modul de lucru al CDM, expus în § 3.4.4. În con-
tinuare, subrutina SPECF programează 8271 cu parametrii corespunzători 
caracteristicilor CDF conectate. În cazul nostru, comanda de specificare va 
ayea parametrii pentru MOM 6400, cu SRT = 4 ms, HST = 20 ms, NROT = 
= 6 rotaţii, HLT = 45 ms. Operaţia de specificare se încheie după faza de 
comandă, FC, şi nu necesită faze de execuţie FE sau rezultat, FR. După 
înscrierea numerelor a două piste defecte (0FFH la iniţializare), se trece la 
recalibrarea şi testarea stării READY a fiecărei UDF. Recalibrarea se reali
zează prin operaţie de căutare a pistei O, iar starea liniei READY se află prin 
ordin de testare a stării UDF (cod 02CH), trimis de două ori pentru fiecare 
unitate. Repetarea este necesară pentru anularea memorării NOT READY, 
în urma iniţializării 8271. Ordinul de citire stare UDF, ca şi cel de citire a 

registrelor speciale, permite trecerea imediată din FC în FR, fără lansare de 
întrerupere, IT. Ordinul de specificare, ca şi cel de înscriere a registrelor spe
ciale, nu cere nici FR, execuţia sa încheindu-se după faza FC. Operaţia de 
iniţializare se consideră încheiată după actualizarea indicatorului cu stările 
READY/NOT READY ale UDF, pentru informarea microcalculatorului 
asupra configuraţiei SSDF. 
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3.4.1.2.2. Programarea 8271 pentru execuţia 
unei operaţii curente ( cod < 02CH) 

După un dialog, justificat în § 3.4.4., în vederea interacţiunii cu sistem'..11 
de operare, programul ajunge în faza în care operaţia ce Ya fi executată de 
8271 este cunoscută (căutare, scriere, citire, formatare). Pentru operaţiile 
care presupun transfer de date, se calculează întii numirul de transferuri 
DMA necesare, în funcţie de numărul de sectoare cerut, după care se progra
mează circuitul 8257, în prealabil iniţializat, cu adresa, numirul de octeţi şi 
sensul transferului. Se lucrează pe canalul 2, în varianta cu STOP pe Terminal 
Count, TC (cod 44H în registrul de comandă DMA). 

Codul specific al operaţiei este completat cu adresa UDF şi trimis la 
8271, dacă acesta nu este ocupat cu o operaţie în curs (test BSY, poziţia 7 
în RS). Testindu-se apoi şi poziţia 5 în RS - RP plin - se furnizează ulterior 
şi parametrii referitori la transfer. Subrutina COM trimite codul comenzii 
in RC, COMP trimite codul comenzii şi un parametru, iar COMPP trimite 
codul comenzii şi doi parametri. Parametri suplimentari se pot trimite separat, 
cu subrutina -BP. După acceptarea ultimului parametru, faza FC se încheie 
şi microprocesorul trece în HALT. Se aşteaptă apariţia unei întreruperi, care 
semnalează încheierea FE, normală. sau anormală. Apariţia întreruperii 
trece 8271 în FR, iar programul de tratare a întreruperii preia rezultatul, 
cu tipul şi codul erorii, dacă aceasta a apărut. După revenirea în programul 
întrerupt, care a conţinut instrucţiunea HALT, se reactualizează indicatorii 
de stare UDF pentru informarea microprocesorului asupra unor eventuale 
schimbări. Aceasta se realizează printr-o nouă interogare a UDF-urilor cu 
dte o comandă de citire stare. 

3.4.1.2.3. Tratarea întreruperii lansate de 8271 
(subrutina 182714) 

Faza de rezultat, FR, este parcursă în rutina de tratare a întreruperi 
lansate de 8271. Rutina face, în plus, conversie de cod a erorii pentru codul 
specific al sistemului de operare, SO. Analizîndu-se, pe rînd, din octetul 
rezultat, mai întîi tipul şi apoi codul erorii, se obţine o adresă în tabelul de 
16 octeţi în coduri, pe care le acceptă SO. Fiecare octet va avea semnificaţiile 
de mai jos: 

Octeţi 0--:-3, cod 00; fără eroare (operaţia SCAi\ nu este implementată). 
Octet 4, cod 03; eroare de sincronizare, în care lipseşte un impuls de 

„ceas" (se aplică numai în afara mărcilor aşteptate la intervale validate de 
JNSY~C). Operaţia s-a încheiat imediat, cu lansarea întreruperii. 

Octet 5, cod l0H; eroare de ritm, în cazul în care DMA-ul nu conlucrează 
-în timp util cu 8271.Operaţia este terminată imediat, cu lansarea de întrerupere. 

Octet 6, cod 0AH; eroare CRC pe BI, cînd nu s-a găsit nici un BI cu 
CRC corect pentru numărul de sector cerut. Transferul nu a avut loc. 

Octet 7, cod 02; eroare CRC pe sector, caz în care sectorul a fost identificat 
printr-un BI corespunzător, marca de sector a fost localizată şi s-au transferat 
datele din sector, dar la verificarea CRC octeţii de la sfîrşit nu corespund cu 
cei deduşi din conţinutul sectorului. Transferul în memorie a avut loc, dar 
datele transferate trebuie considerate incorecte. 
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Octet 8, cod 80H; unitatea adresată în stare NOT READY, avînd drept 
cauză: UDF neconectată, UDF nealimentată, dischetă neîncărcată cu uşa 
închisă, UDF a trecut de la ultima opera ţie prin starea NOT READY chiar 
dacă unitatea este pregătită în momentul prezentării noii comenzi. Starea 
KOT READY este memorată în 8271, de unde este ştearsă numai după 
trimiterea unei comenzi de citire a stării UDF. 

Octet 9, cod 20H; se intenţionează scriere pe o dischetă protejată. Ope
raţia de scriere nu se mai produce, atit din cauză că UDF nu o permite, dar 
şi pentru că 8271 nu o va mai lansa spre unitate. 

Octet 10, cod 04; eroare la recalibrare, dnd, după retragerea cărucio
rului cu pînă la 255 paşi, nu s-a activat semnalul TRACK 00. 

Octet 11, cod 40H; eroare la scriere, cînd UDF a semnalat WRITE 
---
FAULT. În lipsa sa de pe interfaţă, semnalul trebuie menţinut inactiv. 

Octeţii 12 -:- 15, cod 0FH; lipsă a sectorului căutat, cînd 8271 nu a reuşit 
să identifice sectorul cerut şi au trecut două impulsuri INDEX. Se poate lansa 
şi dacă numărul de pistă nu s-a verificat la citirea BI. În acest din urmă caz, 
8271 încearcă automat să găsească sectorul cerut, pe încă două piste adiacente 
interioare. 

3.4.2. CUPLOR DE DISC FLEXIBIL CU LSI 8272 

B.4.2.1. PREZENTAREA CIRCUITELOR 

Circuitul LSI 8272, echivalent cu µPD 765, oferă, faţă de circuitul LSI 
8271, avantajul esenţial de a lucra în două moduri de înregistrare - den9i
tate simplă (FM) sau densitate dublă (MFM). Cîndlucrează în densitate simplă, 
organizarea informaţiei este compatibilă cu cea oferită de 8271, în standard 
IBM 3740, ISO 5654. Dacă densitatea este dublă, informatia devine conformă 
unui standard acceptat internaţional, ISO 7065, respectînd caracteristicile 
din echipamentul IBM System 34. Pentru dischetele standard de 8 inch, 
celula-bit de 4 µs la modul FM, se reduce la 2 µs în densitate dublă, 
mod MFM, fără schimbarea densităţii maxime de înregistrare a tranziţiilor, 
care vor rămîne în continuare depărtate la cel puţin 2 µs. Dacă la FM duratele 
între tranziţii sînt de 2 µs şi 4 µs, corespunzătoare înregistrărilor succesive de 
simboluri de informaţie „1", respectiv „O", la MFM există intervale de 2 µs, 
3 µs şi 4 µs, în funcţie de secvenţa de cod. Mărimea densităţii de 'înregistrare 
impune rezolvarea unor probleme de sincronizare. Dacă la densitate simplă, 
FM, fiecare celulă asigură sincronizarea printr-un simbol de „ceas" plasat 
între simbolurile ce poartă informaţia de înregistrat, la densitate dublă, MFM, 
unele simboluri de „ceas" se elimină din secvenţa de cod şi poziţia lor proba
bilă trebuie dedusă din poziţiile tranziţiilor precedente. Circuitul care rezolvă 
sincronizarea în MFM este o buclă cu calare pe fază, PLL, şi se include în mo
dulul CDF cu 8272. Circuitul PLL, utilizat şi în densitate simplă, contribuie 
la micşorarea numărului erorilor de lectură, în comparaţie cu varianta de 
cuplor cu LSI 8271 fără PLL. P e de altă parte, celula de bit micşorată va n;iări 
în funcţie de context, valoarea alunecării relative a poziţiei reale a tranziţiţi 
faţă de poziţia sa teoretică, astfel că se impune, în densitate dublă, aplicarea 
procedeului de precompensareîn scriere, în vederea aducerii interferenţei inter-
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simbol in limite tolerabile. 8272 furnizează semnale de control pentru alege
rea valorii şi sensului precompensării, dar sînt necesare circuite suplimentare, 
figura 3.15, pentru a realiza generarea secvenţelor, decalate cu intervalul 
de precompensare. Modulul de CDF cu 8272 include, ca şi modulul precedent, 
circuitele de dialog cu magistrala microcalculatorului, CDM, ce vor fi pre
zentate la § 3.4.4, circuitele de generare a întreruperilor şi circuitele de 
dialog DMA. 

FRM cu 8272, CDM şi UDF duală formează un SSDF de capacitate 
dublă faţă de cel prezentat la § 3.4.1, ajungînd la 1 Moctet. 1n plus, 8272 
oferă posibilitatea lucrului cu 4 UDF, astfel că un SSDF cu două unităţi 
duale ajunge la 2 Mocteţi pentru un singur controlor, pe dischete cu o singură 
faţă . 

Vom descrie, în continuare, structura FRM cu 8272, conectat la 4 UDF 
cu interfaţă tip UDF 101 (figurile 3.14-;-3.16). În afara circuitelor de precom
pensare, figura 3.15, şi bucla PLL, figura 3.16, sînt necesare circuite pentru 
transferul semnalelor de comandă şi stare ale interfeţei cu UDF, oscilatorul cu 
cuarţ şi generatorul semnalului de sincronizare a scrierii, WCK. 

=-=-c==----c=-==--==-==----c 
Interfaţa cu UDF impune decodificarea selectării, UNIT SELECT 0-;-3, 

multiplexarea semnalelor UNIT READY 0-;-3, transmiterea, dacă este cazul, 
a semnalelor HEAD LOAD 0-;-J şi rezolvarea decodificării comenzilor/stări
lor ce se transmit multiplexat, conform schemei din figura 3.14. 

Un circuit demultiplexor dual 1 la 4, tip 74155, distribuie, la UDF aleasă 
conform codului US0, USl, furnizat de 8272, comanda de „selectat", întot
deauna activă prin fixarea intrării de date lC la „l" ca şi comanda de „in
cărcare cap", prin aplicarea la intrarea 2C a semnalului HDL, inversat. Întot
deauna, una şi numai una dintre cele 4 UDF va fi selectată de unul dintre 
semnalele UNIT SELECT 0--;-3, conform codării l;'SO, US!. s ~mnalul 
HDL, amplificat şi inversat, se transmite, pentru UDF 101, pe linia H.EAD 
LOAD, care ajunge, la toate cele 4 UDF conectate în lanţ, daisy chain. S::he
ma prevede şi conectarea UDF cu unităţi tip CDC 9401, care au linii separate 
pentru comanda de încărcare a capului. Pentru această variantă sînt prevă-
zute semnalele HEAD LOAD 0--;- 3. 

Un multiplexor 4 la 1, tip 74153, alege, conform codulu i d~ selecţie USO, US I, 
unul dintre semnalele UNIT READY 0--;-3, pentru a fi prezentat pe linia 
RDY la intrarea 8272. 8272 selectează pe rind toate cele 4 UDF şi monitori-
zează lansarea intreruperii IT la o schimbare pe oricare dintre liniile UNIT 
READY 0-;- 3. 

Multiplexarea şi demultiplexarea în exteriorul 8272 se aplică şi la semna
lele de comandă şi stare la care se pot separa două faze de funcţionare distinc
te. Faza de deplasare a carului - SEEK - nu interferă în timp cu faza de 
transfer de date - WR, astfel că se pot separa două seturi de semnale, in 
funcţie de conexiunea externă a 8272, RW/SEEK. Comenzile S l'EP, DlH.EC
fioN şi stările TWO SIDED, TRACK 00 se aleg în faza SEEK, iar comenzile 
FAULT RESET, LOW CURRENT şi stările WRITE PROTECT, WRITE 
FAULT se aleg in faza RW. Multiplexarea/demultiplexarea se implementează 
cu amplificatoare avînd ieşiri tri-state, tip 74125, comandate de linia RW/ 
SEEK (figura 3.14). Comenzile se emit pc interfaţa cu UDF prin amplifica-
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toare cu colector-în-gol neinversoare, pentru ca starea tri-state să menţină 

comanda inactivă la schimbări pe linia RW/SEEK. 
Alte semnale ale interfeţei UDF, care se transmit separat, sînt INDEX, 

care ajunge la 8272 ca IDX, WE, care ajunge la interfaţa UDF, ca WR ENA
BLE şi HD, util pentru UDF cu 2 capete magnetice, cu posibilitatea de a 
utiliza ambele feţe ale dischetei (caz în care 4 UDF oferă o memorie externă 
de 4 Mocteţi). 

Pentru dialogul cu circuitul DMA 8257, prezent in CDM, 8272 are pre
văzute conexiunile externe DRQ, DACK şi TC, prin care se emit cererile de 
magistrală, se primesc validările pentru fiecare transfer şi, dacă este cazul, 
notificarea sfirşitului de secvenţă. Transferurile se fac pe canalul 2 al circui
tului DMA. 

Transferurile de date, atit pentru scriere, cit şi pentru citire cer rezolvarea 
unor probleme specifice toleranţelor mai reduse cu care se lucrează in densitate 
dublă. 

La scriere, figura 3.15, se generează semnalul WCK, conform frecvenţei de 
transfer, se prelucrează semnalul de scriere vVDA, şi se transmite pe linia 
WR DATA secvenţa cu precompensare prin decalajul poziţiilor de înscriere 
a tranziţiilor pe suportul magnetic. Un generator cu cuarţ de 8 MHz şi un 
divizor de frecvenţă realizat cu numărătorul sincron 7 4193 furnizează semnalele 
de sincronizare de 8 MHz, 4 MHz, 2 MHz, 1 MHz şi 500 kHz. Pentru densitate 

+5y 
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Registru precompensare 

EARL Y 12 
0 

PR 
O 

9 NOMIN 

*N8MHz 11 CK *N8MHz J CK 
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Fig. 3.15. Cuplor de disc flexibil cu 8272. Scriere, precompensarc 

207 



simplă \VCK va primi impulsuri de lăţime 250 ns, distanţate la 2 µs. 
Pentru densitate dublă, acelaşi tip de impulsuri vor fi distanţate la 1 µs. 
Lăţimea este dată de perioada semnalului :K2MHz, aplicat la resetul unui 
bistabil 7474, care are drept ceas un semnal cu o frecvenţă ce stabileşte distanţa 
intre impulsuri (500 kHz/I MHz pentru FM/MFM). Circuitul 74157 cu 4 
multiplexoare 2 la 1, selectează semnalul de frecvenţa cerută şi intîrzie 
frontul activ pentru a fi scos din zona în care N2MHz resetează bistabilul 7474. 

Conexiunea WDA a 8272 furnizează secventa simbolurilor de cod FM 
sau M:FM, avînd poziţiile tranziţiilor stabilite la distanţe de 2/4 µs în FM şi 
2/3/4 µs în MFM. Un registru de decalaj realizat cu 7474, figura 3.15, generează 
secvenţele EARLY, NOMIN şi LATE. Constanta de precompensare se reco
mandă 125 ns, pentru pistele exterioare, respectiv 250 ns pentru pistele inte-
rioare. Comutarea constantei se poate face cu semnalul LOW CURRENT, după 
cum acesta este demultiplexat din semnalul LCT/DIR al 8272. Un multi
plexor de căi tip 74153, comandat de semnalele de cod ale precompensării 
PS0, PS!, distribuie simbolurile din secvenţele EARLY, OMIN sau LATE, 
pentru constituirea secvenţei definitive a tranziţiilor ce se vor înscrie pc discul 
flexibil prin linia de interfaţă W K DATA. Registrul de decalaj este blocat 
in absenţa comenzii de scriere \\'.L'- .t:.NABLE, cind se interzic transferuri de 
impulsuri pe linia WR DATA. Durata impulsurilor este menţinută la 250 ns. 

La citire, semnalul 1-<.EAD D_--UA trebuie să ajungă la 8272 însoţit de 
semnalul DATA \-\' lNDOW, care să permită încadrarea impulsurilor de date 
intre două margini. Stabilirea marginilor se face pe baza locaiizl"iri i unui 
număr de tranziţii precedente şi extrapolarea unei poziţii medii pentru celula 
curentă, cu ajutorul unui circuit PLL. 

Pentru modulul proiectat s-a ales o variantă de PLL, figura 3.16, cu 
oscilator comandat în tensiune, Voltage Conti-ollcd Oscillator, VCO, tip 74Sl24, 
şi cu amplificator al erorii de fază cu filtru activ avînd în centru amplificatorul 
operaţional ~A741, cu punct de funcţionare reglabil în vederea situ5rii pc 
regiunea de maximă sensibilitate a VCO. Filtrul activ stabileşte timpul de 
răspuns al buclei de reglare şi intervalul de mediere. Detectorul de fază este 
clasic, cu două bistabile J-K în tandem. Secvenţa citită, de pe linia READ 
DATA, este formată cu un monostabil cu durată comutată de modul densitate 
simplă/dublă. Durata este reglată la 1 µs pentru FM şi 500 ns pentru MFM, 
modificind fie potenţiometrul P l, fie P2, cu Pl fixat. VCO este acordat pe 
2 MHz, iar un numărător cu 74193 divide frecvenţa la 1 MHz şi 500 KHz 
pentru MFM şi FM, selectată ca ferea stră de date, DATA WINDOW, de acelaşi 
circuit 74157, folosit la scriere. Monostabilul LDAT transmite la 8272 secvenţa 
de cod pe conexiunea RD. Durata LDAT este minimum 100 ns, apărînd 
ca un impuls localizat în centrul ferestrei generate de PLL. La început de 
sector, secvenţa înregistrată la formatare se continuă cu o secvenţă înscrisă 
în alte condiţii, cu revenire la secvenţa de formatare după sfirşitul de sector. 
LSI 8272 permite evitarea zonelor cu sincronizare nesigură din regiunile 
de „rupere" de la marginile unui sector înscris, semnalîndu-le la conexiunea 
exterioară VCO, utilizată pentru blocarea monostabilelor care preiau secvenţa 
READ DATA. 
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3.4.2.2. PROGRAMAREA LSI 8272 (A?\EXA B) 

3.4.2.2.1. Iniţializarea 

După stabilirea tensiunilor de alimentare, microcalculatorul trebuie să 
se informeze asupra prezenţei sau absenţei de pe magistrală a modulului de 
cuplor de disc flexibil cu 8272. Dacă circuitul există, el trebuie să fie in stare 
de aşteptare, idle, a unei comenzi şi să emită RQM (poziţia 7 in RS). Lansarea 
RQM este testată şi memorată pentru ca sistemul de operare, SO, să fie infor
mat asupra prezenţei modulului. Dacă 8272 este prezent, iniţializarea con
tinuă cu stabilirea vectorilor de întrerupere, conform celor 3 programe spe
cifice: execuţie comandă, tratare întrerupere 8272 şi iniţializare a circuitelor 
CDM (vezi şi § 3.4.4.2.). 

Prima comandă trimisă spre 8272 este specificarea parametrilor UDF 
cu care se lucrează (cod 03) . Constantele corespund caracteristicilor UDF cu 
MOM 6400, cu interval intre impulsurile de STEP de 4 ms, timp de descărcare 
a capului de 20 ms, şi de încărcare a capului, de 45 ms. Comanda de specifi
care nu cere continuarea cu fază de executie sau de rezultat si se consideră 
încheiată după preluarea ultimului parametru al său. ' 

Iniţializarea continuă cu recalibrarea UDF din configuraţie, în vederea 
aducerii SSDF la o stare de referinţă. Urmează testul de READY/NOT 
READY pentru unităţile prezente şi informarea SO asupra configuraţiei 
SSDF. în acest scop se trimit, pe rind, comenzile de recalibrare (cod 07) 
şi de sesizare a stării UDF (cod 04) pentru fiecare unitate. Prima comandă, 
deşi eliberează 8272 imediat după FC, permiţind recalibrare întreţesută 
(comandă paralelă), presupune trecerea intr-o fază de execuţie încheiată cu 
lansare de întrerupere. 

Comanda de sesizare a stării UDF permite preluarea rezultatului, imediat 
după încheierea fazei de comandă. La această comandă 8272 nu mai emite 
IT de încheiere, astfel că starea READY /NOT READY este accesibilă şi 
se poate converti în codul sistemului de operare. Odată cu actualizarea indi
catorilor asupra stării UDF din SSDF, operaţia de iniţializare se consideră 
încheiată. 

3.4.2.2.2. Programarea 8272 pentru execuţia unei operaţii 

Sistemul de operare iniţiază un dialog cu CDM, ce va fi prezentat in 
§ 3.4.4.3, in urma căruia se ajunge ca SSDF să cunoască operaţia ce va fi 
executată de 8272 şi adresa UDF la care se referă. Înainte de a începe dialogul 
cu 8272, se completează o zonă de memorie, RWTBL, cu al doilea octet al 
comenzii şi cu ceilalţi parametri, în ordinea trimiterii lor. Se calculează nu
mărul de cicli DMA, în funcţie de numărul de sectoare transferate, şi se progra
mează circuitul 8257 cu subrutina PRGDMA. Urmează faza FC a 8272, prin 
care 8272 primeşte efectiv ordinul cu parametrii stabiliţi. Faza este implemen
tată de subrutina CMDRDY şi are două variante de funcţionare, in funcţie 
de un parametru din registrul C. Dacă C # O, numărul de transferuri este 
stabilit de acest registru. Dacă C = O, se transferă atiţia octeţi, pînă cind 
8272 nu-i mai acceptă, inversind DIO. RQ~I stabileşte momentele de preluare 
dinspre 8272. Primul transfer se face din registrul B (codul comenzii), iar cei
lalţi se preiau în ordine, din RWTBL. 
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După încheierea FC, 8272 trece în FE şi lansează o întrerupere la înche
ierea, normală sau anormală, a execuţiei. După tratarea întreruperii, o zonă 
de memorie RWSTAB conţine rezultatul care trebuie examinat şi connrtit 
în cod interpretabil de sistemul de operare. După FC, microprocesorul este 
trecut în HALT, din care poate ieşi numai în urma apariţiei unei IT. Dacă 
IT se referă la operatii în curs, se trece la faza finală a executiei, comunicarea 
rezultatului la SO în' cod specific. Dacă IT a apărut din altă ~auză (schimbare 
stare READY la alt UDF <lecit cel în lucru, încheiere operaţie „paralelă" etc.), 
se reintră în HALT şi se aşteaptă IT corespunzătoare. atura IT care a scos 
microprocesorul din HALT se examinează în locaţia INTFL, unde a fost co
dificată de subrutina MAININT inclusă în 182724. 

3.4.2.2.3. Tratarea întreruperii lansate de 8272 (subrutina 182724) 

Subrutina CMDRES implementează FR din organigrama de funcţionare 
a 8272. Preluarea succesivă a octeţilor-rezultat şi depunerea lor în tabelul 
RWSTAB se face continuu, sincronizat de RQM, pînă cind DIO îşi schimbă 
sensul. CMDRES este inclusă în rutina MAINI 1T, apelată în programul 
182724, executat la achitarea fiecărei întreruperi lansate de 8272. MAININT, 
examinînd poziţia 7, BSY, din RS, sesizează dacă întreruperea s-a generat 
dintr-o operaţie curentă sau a apărut intempestiv, la schimbarea stării READY 
a unei UDF sau la încheierea unei operaţii de căutare sau recalibrare (comenzi 
paralele). Cind este necesară identificarea CDF care a lansat întreruperea, 
se impune execuţia unei comenzi de sesizare a stării în întrerupere (cod 08) 
pentru ca rezultatul preluat să corespundă evenimentului ce a provocat IT. 
După preluarea rezultatului, cu rutina C:MDRES, se identifică sursa IT, 
prin examinarea octetului ST-O şi se memorează în locaţia INTFL dacă 
IT se referă la operaţia în curs sau la ordinul de sesizare a sursei IT date su
plimentar. Rutina principală 182724 achită întreruperea, intercalind, în 
situaţia generării IT suplimentare,_ testări ale UDF pentru actualizarea co
durilor spre sistemul de operare. In acest din urmă caz se apelează rutina 
DRA V, care include execuţia unei comenzi de sesizare a stării UDF (cod 04). 

3.4.3. CUPLOR DE DISC FLEXIBIL PENTRU ÎNREGISTRĂRI 
ÎN FORMAT PROGRAMABIL 

Spre deosebire de modulele CDF prezentate anterior, în acest paragraf 
se prezintă o variantă a unui CDF constituit fără circuitele LSI 8271 sau 
LSI 8272 numită în continuare CDFu, CDF pentru înregistrări în format 
programabil, universal. Cu preţul unui \"Olum mărit, modulul oferă în schimb 
o mai mare flexibilitate, acceptînd, pe lingă formatele standard asigurate 
de circuitele LSI specializate, formate de înregistrare nestandard programabile 
de utilizator, în densităţi simplă sau dublă, dispunînd, în plus, şi de anumite 
posibilităţi de sporire a densităţii de înregistrare. 

Principiile de funcţionare pe magistrala microcalculatorului pentru res
pectarea dialogului cerut de sistemul de operare, corespund variantelor de 
CDF prezentate anterior. Se adoptă aceeaşi metodă de simulare a unui cuplor 
inteligent printr-o schemă cu întreruperi. Se Ya insista, în continuare, numai 
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Fig. 3.17. Cuplor de disc flexibil p entru înregi strări informat programabil, CDFU. Schema bloc. 

asupra funcţiilor legate de transferul cu UDF, adică asupra FRM din CDF 
programabil universal , CDFU. S ::hema bloc din figura 3.17, evidenţiază 
componentele principale ale FRM: circuitele de comandă/stare UDF, canalul 
de scriere/citire, circuitele de generare/verificare CRC, de dialog DMA, de 
sincronizare şi de iniţializare. 

3.4.3.1. CIRCUITELE DE COMENZI/STĂRI 

Cele mai multe dintre semnalele interfeţei cu UDF sînt direct accesibile 
printr-un port 825S, pentru realizarea condiţiilor necesare transferului: se
lectarea, accesul la pistă, ,.încărcarea" capului , lansarea comenzilor specifice 
scrierii (dacă este cazul) , sesizarea diferitelor condiţii de lucru, ca în schema 
din figura 3. 18. Toate aceste semnale nu au condiţii critice de timp şi pot fi 
manevrate prin instrucţiuni de I /E ale microprocesorului, cu durate de exe
cuţie de ordinul µs. 
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Semnalul ~SEL se lect ează "CDF, ori de cîte ori se doreşte lucrul cu una 
dintre cele 4 unităţi, adresate prin decodificarea liniilor VAL0, VAL2. Co
manda deplasării carului corespunde semnalelor NDIN şi NSTEP. ,,Încărcarea" 
capului se face cu semnalul NHLD, prelungit pe durata a încă 6 rotaţii ale 
discului, prin intercalarea monostabilului redeclanşabil HLDM. Păstrarea 
„încărcării" capului UDF presupune şi continuarea selectării, astfel că HLD:VI 
contribuie şi la prelungirea SEL. Programul va trebui să ţină cont de existenţa 
unui singur monostabil pentru toate unităţile şi să prevadă reanclanşarea 
la schimbarea UDF în lucru. NWRIT validează scrierea, iar ~LWC stabi
leşt e nivelul curentului de scriere, în funcţie de numărul de pistă. ~UNLC 
şi );\VFR blochează uşa şi şt erg condiţia FAULT RESET memorată , la 
UDF cu aceste opţiuni. NMFMP stabileşte modul de lucru în densitate simplă/ 
dublă . Semnalele NDRQ şi NRZDTA intervin în lanţul de citire/scriere şi 
vor fi analizat e în sectiunea următoare . 

Circuitul 8255 prin{eşte, pe port-ul programat ca intrare, semnale ce se 
referă la starea UDF selectată . Se pot examina, prin program, semnalele de 
pe int erfaţa cu UDF ca : READY, TRA~K 00, INDEX, WRITE PROTECT 
şi \VRITE FAULT, dacă este cazul. In plus se poate examina starea de 
încărcare a capului, HLDM, pentru micşorarea timpului de acces. CRCZT 
şi HR Q vor fi analizate la prezentarea canalului de scriere/citire. Semnalele 
trimise spre UDF folosesc amplificatori cu colector-în-gol , iar cele dinspre 

UDF au terminatoarele ÎTÎ de adaptare din perechi de rezistenţe de 220/330Q, 
precum şi inversoare de separare. 

3.4.3.2. CA~ALUL DE CITIRE/SCRIERE 

Transferul datelor între magistrala microcalculatorului şi interfaţa 
UDF presupune rezolvarea problemelor de serializare/deserializare şi codare/ 
decodare a secventei seriale. 

Circuitele de 'serializare/deserializare includ un registru de deplasare, 
RSD, realizat cu 7495, cu intrare/ieşire serie/paralel pe 16 biţi ca în schema 
din figura 3.19. În cazul scrierii , datele de înregistrat, DW0-:- 7, încărcate 
în prealabil prin ciclii DMA intr-un port 8212, de 8 biţi, se transferă în RSD 
p~ mtrările „paralel" de ordin impar. Pe intrăril e „paralel" de ordin par ale RSD 
se aduc informaţiile cu privire la natura cu /fără violare de cod a fiecărei celule
bit, CW0-:- 7. Aceste informaţii au fost depuse în prealabil în alt port 8212, 
prin alţi cicli DMA, intercalaţi printre ciclii DMA de date. În cazul citirii, 
semnalul serial , în format de cod, intră în RSD pe intrarea serie, începînd cu 
biţii cei mai semnificativi. De la ieşirile „paralel" de ordin impar ale RSD 
se culeg datele DR0-:- 7, octet cu octet, se depun într-un al treilea port 8212 
şi ajung, prin cicli DMA, în memoria principală. RSD este decalat serial de 
semnalul TL\IE, cu cite un simbol de cod. În timpul scrierii , LODR (vezi şi 
figura 3.23) încarcă RSD cu informa ţiile primite prin DMA. RSD livrează 
semnale şi pentru circuitele de codare, figura 3.20. În timpul citirii, circuitul 
PLL, figura 3.16, prelucrează secvenţa READ DATA şi furnizează informaţia 
serială prin semnalul DATIN, figura 3.23. La asamblarea unui octet, STBR 
eşantionează încărcarea conţinutului RSD in port-ul 8212. TDIE, DATL , 
LODR şi STBR sint furnizat e de circuitele de sincronizare (schema din figura 
3.23). 
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Pentru scriere, semnalele de la RSD, care reprezintă datele de înregistrat 
şi starea de violare a secvenţei, se codează în semnale care formează secvenţa 
în modul de înregistrare programat, care poate fi FM, MFM, M2FM, ca în 
schema din figura 3.20. În prezenţa violării de cod, celula-bit va avea confi
guraţia specială cerută pentru construirea mărcilor de bloc sau header. Starea 
curentă a secvenţei de cod, necesară în procesul de codare, este furnizată 
de un numărător al simbolurilor de cod nule. Momentul de timp al înscrierii 
tranziţiei se poate modifica, dacă este cazul, in blocul de precompensare, în 
funcţie de secvenţa anterioară şi cea posterioară. Impulsul este, ulterior, format 
printr-un monosta bil şi trimis pe interfaţa cu UDF ca semnal W Rl TE DATA. 

înaintea codării in modul de înregistrare ales, la informaţia utilă se adaugă 
octeţii de verificare în mod ciclic detector de eroare CRC. Cei doi octeţi sint 
eliberaţi serial din registrul RCRC, figurile 3.21 şi 3.22, la sfirşitul blocului 
de date sau al header-ului, conform semnalului SETCC, figura 3.23, emis in 
urma recepţionării sfirşitului de transfer DMA prin semnalul TC. SETCC 
comută calea de date cu ieşirea din registru RCRC. Şirul obţinut corespunde 
informaţiilor ce se doresc a fi înregistrate pe suport. Transformarea în simboluri 
de cod se face cu logică programată, figura 3.20, pornind de la informaţia de 
coda.t, DR7, ~015, codul ales, starea in care se află secventa de cod, SO, 
S 1, şi cerinţa să existe sau nu violarea de cod, CR 7. · Simbolurile de cod se 
încarcă în registrul de precompensare, cu decalaj serial. Fiecare „ l" din 
secYenţă corespunde unei tranziţii magnetice ce se va efectua in mediul de 
înregistrare. Secvenţa decalată pune' la dispoziţie informaţiile pentru calculul 
alunecării magnetice datorate interferenţei intersimbol, dependente de con
figura ţie şi poate genera, printr-o logică programată, semnalele EARLY 
şi )-:O:\I pentru precompensare. Deoarece alunecarea magnetică este determi
nau atit de secvenţa anterioar~, look-back sequence, cit şi de cea ulterioară, 
look-ahead sequence, este necesar, pentru stabilirea poziţiei tranziţiei corespun
zătoare bitului Q4SR, să se ia în considerare poziţiile Q 1--:-- 7SR. Pentru că 

precompensarea este operativă numai la codurile cu limitări la lungimea mi
nimă a şirului de zerouri succesive în secvenţă (MFM, M2FM), se pot elimina 
din analiză poziţiile adiacente, răminînd numai QlSR, Q2SR, Q6SR, Q7SR 
ca influenţind efectiv poziţia simbolului de precompensat. Secvenţa precom
pensată corespunde unui şir de impulsuri WDCO, decalate sau nu cu circa 

± ~ din celula de cod in jurul poziţiei normale, în funcţie de condiţiile 
EARL Y, NOM. Nu mai rămine <lecit să se formeze aceste impulsuri conform 
cerinţelor interfeţei UDF, în logică negativă şi de 200 ns in durată, emise de 
amplificatori cu colector-în-gol. Realizăm aceasta cu monostabilul 74123 şi 

cu 74.07. 
Pentru codurile Fj,I, :\IF:\I, ThI2FM, circuitele sint în logică progra

ma tă. Momentul încărcării registrului cu cuvintele de cod este stabilit de 
CKCRC, emis la fiecare celulă de date. Registrul secvenţei de cod, livrează 
Q0--:-- 7SR, necesare emiterii EARLY, NOM. Precompensarea se face prin sta
bilirea poziţiei impulsului de scriere faţă de poziţia normală, cu valoare sta-
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bilită din constantele RC ale celor două monostabile, CKNOM şi CKLAT. 
Se consideră valoarea de referinţă dată de frontul căzător al CKKOM faţă 
de frontul urcător al semnalului TIME. Q4SR şi TIMEFP formează 

cu un bistabil semnalul CKERL pentru înregistrarea in avans. Pentru 
corecţia cu î:ntirziere, la apariţia condiţiei EARL Y, CKLAT are o intirziere 
de circa 900 ns faţă de frontul urcător al semnalului TIME. Se obţine WDCO, 
avind front cobodtor la 500, 700, 900 ns faţă de referinţa TIME. Toată 
secventa de cod se consideră i:ntîrziată cu 700 ns. De mentionat că difcrenta , , , 
de 200 ns poate fi reglată separat pentru corecţia în avans şi pentru cea cu 
întîrziere, în funcţie de caracteristicile UDF. Pentru GDF 101 cu CDC 9404, 
fabricantul recomandă constante de precompensare apropiate de 250 ns. 

PROM-ul de precompensare şi control ciclic (figura 3.20) este î:mpr1rţit 
în 16 zone, în funcţie de semnalele MARKD, MARK, M2FM, MFM: 

Intrări Ieş irii . 
7 6 5 4 3 2 I o 3 2 I o 

Adrese 
A "' :,: ::,: C> c,; 
c,; c,; ::. ::. c,; c,; c,; ::,: o2 "- ~ 

~ rn rn ,,., rn ..J f-- o :s < "' ~ o "' <D o> ~ < <!'. 

"" ;:a :a ;:a . o> o> > ..J z 

O+ 15 o o o o X X X X o l o l 

16..;. 31 o o o l I I 11 ll 11 l I 1111 I I I I l I I I o 1 l l l l l I! I I 11 

32+ 47 o o 1 o 11111111 1111111! 111111 o o 11111 i I 11 J \ 

48+ 63 o o 1 1 111111111 11 11111111111 o I 111111: 1111 

64+ 79 o 1 o o X X X X l I o 1 

80+ 95 o I o l 1111111111111111111111 l I 111111 ! 11 I I 

96 + 111 o 1 l o I 11 11 111111111 I 111 111 1 o 111111 I I I 11 

112+ 127 o l 1 1 I 11 I I li 111 11 I I 11111111 o 1 111 I I I I I I I I 

128+ H3 1 o o o X X X X o l o l 

144+ 159 I o o I I lllllillllllllillllll o l 111111111 I I 

160 + 175 I o 1 o 11 I I 1111 111 11 11 i 111 11 o o 1111 i 111111 

176+ 191 1 o 1 l /_/ 1_11_1111111111111 i 111 l I I I 11 I I ! 1111 

192 +207 1 l o X X X X I I o I 

208+223 l l o I 11111 \ 11 l \ I i 1111 I 1111 l I 111111 i I 111 

224+239 I 1 l o 111111111111111111111 1 o Ii 111111 111 

240 +255 I I 1 l I I ! 11 11 11 1 1111 11111 11 l l 11111111 111 

218 



În densitate simplă, MFM · M2FM = 1, nu se aplică precompensarea. 
P entru celelalte trei moduri se aplică precompensarea, la fel în fiecare caz. 
Pentru cele 16 combinaţii posibile ale semnalelor Q x SR, x = 1, 2, 6, 7, se 
obţine tabelul de mai jos: 

3 2 O O 

QI SR 

I 
Q2SR 

I 
Q6SR I Q7SR I LATE 

I 
NOM 

o o o o o 1 
o o o 1 o O* 
o o 1 o o O* 
o o 1 1 o l 
o l o o 1 o 
o l o 1 l o 
o 1 1 o o l 
o I 1 l o l 
l o o o l o 
l o o l o l 
l o I o o O* 
l o l l o l 
l 1 o o o 1 
1 l o 1 o 1 
1 I. 1 o o l 
1 1 l 1 o l 

)fotă: * semnifică o combinaţie EARL Y. 

Ieşirile pentru RCRC, VALPR şi NPR 198, corespund ecuaţiilor: 

VALPER = MFM + M2FM 

PRl 98 = MARK (MFM + M2F1'1) + MARKD · MFM · M2FM = 
=NPR198 

PROM-ul de codare se explicitează prin ecuaţiile logice ale semnalelor 
SISQ, S0SQ, COD7D, COD7C. Pentru toate modurile de codare, automatul 
secvenţei funcţionează ca numărător al şirului de zerouri consecutive, fiind 
incrementat la fiecare simbol „O" şi iniţializat la fiecare simbol „I": 

S0SQ = DR7-CR7 + DR7-SQ 

SISQ = DR7-CR7-Sl 

Pentru fiecare mod de înregistrare, codarea are aceeaşi ecuaţie a simbo
lului de „date" , COD7R = DR7, şi cite o ecuaţie specifică pentru „ceasuri": 

FM: COD7C = CR7 

MFM: COD7C = DR7 · CR7 (SO + Sl) 

M2FM: COD7C= CR7 + DR7-CR7-Sl 

Ecuaţia reunită pentru toate modurile devine : 

COD7C = CR7 -MFM- M2FM + DR7. CR7 ·SO· MFi\I · ~I2F.:VI + 
+ DR7 · CR7 · Sl · MFl\I + DR7. CR7. S I. :\12FM + CR7 · }I2F\I 
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Ecuaţiile finale pentru COD7D şi COD7C se obţin înlocuind DR7 
prin: 

DR7-NSETCC + NQ15-NSETCC 

in scopul includerii octeţilor CRC. 
Semnalul CR7 evidenţiază violările de cod. Acestea apar la CR7 = O 

şi se manifestă prin lipsă de impuls la FM, MFM şi adăugare de impuls la 
M2FM. 

Schema de codare se poate îmbunătăţi pentru implementarea şi a altor 
coduri RLL, mai performante, ca, de exemplu, codurile (2,7) 3PM sau codurile 
ternare ([15] cap. 2), cu păstrarea principiului de funcţionare , prin adaptarea 
la lungimile şi simbolurile de cod cerute şi schimbarea programării PROM
urilor. Se poate obţine astfel o mărire a densităţii de înregistrare, de 3 sau 
4 ori mai mare decit densitatea simplă (FM), cu păstrarea densităţii de tranzi
ţii in magnetizare. Evident, canalul de citire va fi adaptat algoritmului de 
decodificare, ceva mai complicat, cu tabelă de conversie memorată tot in 
PROM. 

3.4.3.3. CIRCUITUL DE CONTROL CU COD CICLIC DETECTOR 
DE EROARE 

Pentru a se evita lansarea unor operaţii cu unitatea centrală avind la 
bază programe sau date incorecte, ceea ce ar periclita funcţionarea în condiţii 
normale a întregului microcalculator, trebuie să se prevadă semnalarea even
tualelor erori la citirea de pe discul flexibil. în cazul detectării unei astfel de 
erori, sistemul de operare încearcă o nouă citire pe acelaşi sector, după ce a 
reiniţializat SSDF printr-o operaţiune de recalibrare. Abia după ce se constată 
că eroarea persistă după un număr stabilit de reluări, se decide abandonarea 
comenzii, cu semnalarea defectului la consola operatorului. Pentru ca SSDF 
să poată detecta erorile de citire se completează cimpul de date cu simboluri 
redundante, folosind cod ciclic, Cyclic Redundancy Check, CRC. Funcţionarea 
in mod generator/verificator se poate face cu un registru de deplasare, RCRC, 
figurile 3.21, 3.22, modulo un polinom ireductibil. Pentru discurile flexibile 
standard se foloseşte polinomul p(x) = x'6 + x12 + x5 + 1. Registrul ca 
generator, adaugă 2 octeţi, in urma blocului, adică un polinom de grad 15, 
astfel incit polinomul echivalent total să devină multiplu de p(x). Fiecare 
termen al polinomului are exponentul conform poziţiei relative în bloc şi coefi
cientul conform conţinutului locaţiei. Ponderile exponenţilor descresc de la 
începutul de bloc spre sfirşit, în ordinea de scriere a octe~ilor iar in cadrul 
fiecărui octet, descresc conform ponderilor de bit. Polinomul unui sector, care 
cuprinde octetul de marcă, 128 octeţi de date şi 2 octeţi CRC, va avea gradul 
1 047. La verificare se controlează dacă la citirea întregului bloc, inclusiv a 
octeţilor de control, se obţine anularea registrului modulo p(x), ceea ce denotă 
divizibilitatea cu polinomul generator. Dacă registrul nu se anulează, înseamnă 
că s-a adăugat, in mod intempestiv, la polinomul original al datelor, un poli
nom de eroare, in general nedivizibil cu polinomul de control. Eroarea este 
detectată şi memorată, apariţia ei fiind testată la încheierea oricărei operaţii 
de citire de pe discul flexibil. 
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Fig. 3.21. CDFU. Registrul CRC (RCRC). Varianta 1. 

Pentru a se preîntîmpina funcţionarea banală, în cazul blocurilor de 
date cu conţinut nul, se foloseşte preînmulţirea polinomului, ce intră in calcul, 
cu o ,·aloare fixă corespunzătoare pornirii cu registrul modulo p(x) presetat. 
În plus, în anumite cazuri, se pot lua în calcul octeţii de marcă, at:ît la 
sector cit şi la BI. Registrul RCRC este proiectat să funcţioneze pentru 
mai multe formate de înregistrare, în densitate simplă sau dublă. În densi
tat e simplă, format standard ISO 5654, RCRC este presetat la sosirea mărcii. 
Calculul începe cu octetul de marcă, se continuă pe blocul de date pro
priu-zis şi se încheie cu octeţii CRC. În densitate dublă, mod MFM, format 
standard ISO 7065, intră în calcul toţi cei 4 octeţi de marcă. Pentru modul 
de lucru in densitate dublă, mod M2FM, sînt prevăzute două variante de 
funcţionare : mod H, cu presetare, dar fără considerarea octetului unic de 
marcă şi mod I, cu resetarea registrului la sosirea octetului unic de marcă, 
acesta intrind în calculul CRC. Modul H corespunde SSDF de tipul 9885M 
al firmei H ewlett-Packard, iar modul I pentru SSDF ale firmei INTEL, 
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la sistemele de dezvoltare pentru microprocesoare care au sistem de operare 
ISIS-II în densitate dublă. 

TABELUL 3.3. Calculul CRC în format programabil 

Mod de 

I 
Preset/Reset 

I 
)iărcile intră 

înregistrare în calc ulul CRC 

FM Pre set Da 
MFM Preset Da 

M 2FM (I) Reset Da 
IvI2FM(H) Preset Nu 

Registrul de decalaj RCRC include două circuite tip 74 l 98, în func ţio-
nare cu intrări/ieşiri paralele. Deoarece registrele au numai reset, în modurile 
care cer presetare, se decalează semnalele inversate. Detecţia condiţ iei de 
anulare a registrului se face, pentru cele două moduri de funcţionare, prin 
coincidenta continutului cu o valoare fixă. Se utilizează circuit FPLA 
82Sl00, t~belul 3.4, pentru detecţia celor două condiţii fixate, ,,toate celulele 
la unu", ALU, sau „toate celulele la zero", ALZ, corespunzătoare celor două 
moduri de preset/reset. A vînd în vedere marginea de eroare a codului ciclic, 
se poate folosi semnalul reunit, NCRCZ, pentru a fi testat la verificare . În 
ambele situaţii, probabilitatea de a apărea o eroare nesemnalată corect este 
neglijabilă. 

Circuitele de intrare şi reacţie modu.Io p(x) se realizează cu operatori 
SAU EXCLUSIV, iar semnalul preset/reset se alege dintre MARKL şi 
MARKD, în funcţie de combinaţia MFM/M2FM aleasă. NSETCC comută 
RCRC în regim generator/verificator. 

Se prezintă două variante de realizare a registrului de decalaj modulo 
p(x). În ambele cazuri, transportul din registru se adună cu simbolul curent 
de informaţie şi, dacă rezultatul este nenul, el reprezintă x16 care se inlo
cuieşte cu x12 + x5 + 1. În prima variantă, figura 3.21, înlocuirea se face 
într-un singur tact, la conţinutul registrului, decalat cu o poziţie, adunindu-sc 
polinomul x12 + x5 + 1 şi înscriindu-se rezultatul înapoi în registru. Operaţia 
se reia la fiecare simbol de informaţie care intră în calcul. În lectură, se 
citesc şi cei 2 octeţi CRC, după care conţinutul nenul al registrului semna
lează eroare. în scriere, dnd cei 2 octeţi CRC trebuie să fie generaţi , după 
trecerea blocului de date şi calcularea restului, ca mai sus, se blochează 
mecanismul de reacţie cu x12 + x 5 + l şi se decalează conţinutul , spre a 
fi adăugat în urma blocului. Regimul de generator apare în urma SL·mna
lării TC la sfîrşit de transferuri DMA, care declanşează bistabilul SETCC, 
figura 3.23, sincronizat pe semnalul de încheiere a asamblării unui octet, 
B7TIM, dacă NRZDTA, permite, prin program, acest lucru. După înscrierea 
celor 2 octeţi CRC, registrul revine la regimul de verificare. În a doua va
riantă, figura 3.22, înlocuirea x16 prin x12 + x 5 + l se face în 16 tacte succe
sive. În urma recepţiei ultimului bit de informaţie, registrul de deplasare 
RCRC conţine restul într-o formă modificată. La citire, ca şi în Yarianta 
precedentă, după recepţionarea ultimului simbol din bloc, registrul de depla
sare va fi nul, în condiţiile unui transfer fără eroare. în regim de generator, 
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T ABELUL 3.4 . FPLA pentru detecţie eroare CRC 

MATRICE SI M l\ TRICE SAU 
--------------- ----------- 1 

l l l 1 1 

ALL .,O",_ 

l 

5 432 [ 09876 5 432 1 076 54 32 10 

ALL „ l " O L L L L L L L L L L L L ·L L L L 

l H HH H HH H H HHH HHHHH 

A A 

AA 

NINPUT 
NQ15 
NQ14 
NQ13 
NQ12 
NQ 11 
NQ O 
NQ9 

, ____ _ 
IEŞIRI 

INTRĂRI 
HHH HH L HH 

- ------------------ ----- ----

74198 

* NPR198 

1" 

13 

13 
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.., .. 
23 

s, 
vee 
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e3 
Oe 
08 
OE 
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.., .. 
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Fig. 3.22. CDFU. Registrul CRC (RCRC). \"a rianta 2 
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după ultimul simbol de informaţie, la apariţia semnalului SETCC, se blo
chează schema de reacţie şi se emit, la ieşirea circuitului SAU EXCLUSIV 
al poziţiilor 12,5,0, de la RCRC, in 16 tacte succesive, cele 16 simboluri 
de control care se vor adăuga in urma blocului de date. 

3.4.3.4. CIRCUITELE DE DIALOG DMA 

Circuitul 8257 dirijează transferurile cu memoria, interacţionind cu 
registrul de serializare/deserializare, RSD, pe partea de incărcare/preluare 
în paralel a informaţiilor. Funcţionarea CDF presupune folosirea a 3 ca
nale DMA: canalul 2 dirijează fluxul de date, atît in scriere, cit şi în citire, 
canalul 3 este folosit ca registru temporar pentru funcţionarea canalului 2 în 
regim autoload, iar canalul O trimite, numai la scriere, indicaţiile cu privire 
la caracterul cu/fără violare al simbolurilor transferate pe canalul 2. La 
scriere, canalele O şi 2 funcţionează înlănţuit, cu prioritate rotati,·ă. 

Trei registre tampon RT, tip 8212, de cite un octet, se folosesc la in
terfaţa intre magistrala de date şi registrul de serializare/deserializare RSD. 
(fig. 3.19, § 3.4.3.2). Transferurile DMA se fac intre memorie şi RT, urmind 
ca schimbul de date intre 8212 si RSD să se efectueze intre două accese 
DMA corespunzătoare la 2 octeţi succesivi. 

Pentru citire, semnalul STBR declanşează dialogul DMA, prin D}IACK, 
în momentul cind RSD a asamblat un grup de 8 cuvinte de cod, figura 3.23. 
Se lansează cerere de transfer pe canalul 2, DR Q2, simultan cu înscrierea 
conţinutului util in RT. RSD este eliberat pentru a continua asamblarea 
următorului octet, iar DMA va prelua din RT, adresat cu rDACK2, octe tul 
asamblat anterior. Intervalul între două asamblări este de 16 µs în dens itate 
dublă, pentru discuri de 8 inch. 8257 are timp suficient pentru a prelua 
informaţiile din RT, inainte ca acesta să fie reinscris (se previne apariţia 
unei erori de ritm). 

Conditiile de timp sint mai restrictive la scriere, unde in acelasi interval 
se fac d0t:i'ă transferuri D~1A. Pe canalul 2 se transferă simboluri!~ de infor
ma ţie, iar pe canalul O se transferă calitatea acestora (cu sau fără violare 
de cod). Transferul are loc intreţesut, declanşat de semnalul de delimitare 
a octeţilor, LODR, figura 3.23. Cererile de transfer DMA se fac pe rind, 
mai întii pe canalul 2, şi după aceea pe canalul O, astfel incit cele 2 circuite 
8212 se încarcă, primul cu informaţia de codat, celălalt cu indicatorii, referitori 
la caracterul cu/fără violare a codării fiecărui simbol. Cererile de transfer se 
achită cu semnalele DACK0, 2, de la DMA. Transferurile au loc în 5 µs, 
interval suficient de mic pentru a nu apărea eroare de ritm. Validarea gene
rală a transferurilor DMA în citire se face la apariţia HRQ, sincronizarea pe 
începutul de bloc a cererii de transfer, DR Q, lansate prin program, ca în schema 
din figura 3.23. La scriere, validarea provine de la semnalul \VRIT, lansat 
de asemenea prin program, întîrziat cu o semiperioadă a ceasului de refe
rinţă de 2MHz. vezi§ 3.4.3.6, transferurile incepînd numai după ce se pro
gramează şi registrul de comandă al 8257. Reprogramarea 8257, canalul 3, 
şi funcţionarea DMA în scriere şi formatare se vor detalia la explicarea 
programelor aferente acestor opera ţii. încheierea transferurilor DMA este 
însoţită de semnalarea TC, Terminal Count, sfirşit de transfer, care încarcă 
un registru 7495, decalat serie la fiecare semnal de delimitare octet, B7TIM, 
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pentru lansarea SETCC, de localizare a octeţilor CRC la scriere şi pentru 
stabilirea momentului testării RCRC în citire. în acest din urmă caz, starea 
RCRC este . memorată în bistabilul CRCZT, în momentul stabilit de KCRCZ, 
în funcţie de o temporizare luată de la registrul de decalaj al TC (TC4). 

3.4.3.5. CIRCUITELE DE DETECŢIE A MĂRCILOR 

Pentru diferitele variante de funcţionare, CDF permite alegerea m:ir
cilor corespunzătoare standardului cerut de configuraţia MFM/M2FlVI. Măr
cile se detectează cu un circuit FPLA 82Sl00/101, tabelul 3.5, care îndepli
neşte rol de circuit de comparare, vezi schema din figura 3.19. S::lecţia mărcii 
dorite se face cu un circuit 74153. P~ntru F.YI, standard ISO 5654, sînt incluse 
marca de index 0FCH/0D7H, marca de BI 0FEH/0C7H, marca de sector 
0FBH/0C7H şi marca de sector special 0F8H/0C7H. Pentru MFM, standard 
ISO 7065, se foloseşte numai 0AIH/0AH. Pentru M2FM, se includ mărcile 
0EH/70H pentru BI. în varianta :!YPFM, I, m1.rcile de sector sînt 0BH/70H, 
iar de index 0DH/0BOH. Pentru varianta H a M2FM, mărcile de sector 
sint 0AH/70H. Circuitul 74153 alege, după codul MFM/M2FM, unul dintre 
semnalele MARKFM, MARKMFM, MARKM2FM, MARKPG, pentru gene
rarea MARKL corespunzător variantei de funcţionare impuse prin program. 
MARKL este subtiat si devine MARKS. , . 
TABELUL 3.5. FPLA detecţie mărci 

MATRICE SI I '.\L\.TRJCE SAL ' 

l l l l l I 

5 4 3 2 I o 9 8 7 6 5 4 3 2 I o 7 6 5 -I ,) 2 I o 
OFCH/OD7H o H H H H L H H H L H HH H L H L A 

OFEH,'OC7H I H H H H L H L H L H H H H H H L A 

OFBH/OC7H 2 H H H H L H L H L H H L H H H H A 

OF8H IOC7H :, H H H H L II L H L H H L H L H L A 

OAlH,OOAH 4 L H L L L H L L H L L L H L L H A 

OC2H/014H 5 L H L H L L H L L L H L L H L L A 

00BH1070H 6 L L H L H L H L L H L L L H L H . .\ I 
OOEH,070H 7 L L H L H L H L L H L H L H L L A. A. 

OODH OBOH 8 H L L L H L H L L H L H L L L H A 

00AH1070H 9 L L J-{ L H L H L L H L L L H L L A 

OFFHiOFFH 10 H H H H H H H H H H H H H H H H(. 
IXTRARI IEŞIRI I 

H H H H H H H H I 

~ ~ I 
() N ~ ... I 

ID V) .... ""' C"l ..... - o ~ ~ ;;;~ 
c-- r- ID V') -r ,-, <'l o ,,.,,, ,.,... tr._,,li .... 

Oo o o o o o o o o o o o o o o ~ ,-...; ~-,...., 
Qp c:i c:i o o o o o o Q o o o o o IZ X 0::: 0:: 

1 iz o::: o::: O::: o::: O::: o::: o::: ~ o::: ::G o::: ~ O::: c:: o::: < < <-1! 1 
c:iu c:i u c:i u o u o u o u o u o u ~~~;E l 
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Resincronizarea pe semnale intempestive de marcă se previne printr-o 
schemă de blocare a acestora. MARKS este memorat într-un bistabil BLGAP, 
figura 3.23, care împiedică trimiterea mai departe şi a altor semnale de marcă. 
Deblocarea se face numai între lansarea prin program a cererii de transfer, 
DRQ, pînă la prima sosire a unui impuls, dintr-o zonă considerată propice 
pentru localizarea începutului de bloc (BI sau sector). în acest fel, se obţine 
semnalul MARK, folosit mai departe pentru iniţializarea transferurilor D}IA, 
a circuitelor de control ciclic CRC şi a generatorului semnalelor de delimi
tare între octeţi (B7TIM). 

3.4.3.6. CIRCUITELE DE SIXCRO~IZARE 

Pentru scriere, generatorul de tact de 2MHz* al microprocesorului este 
folosit la obţinerea semnalelor de sincronizare pe simboluri de cod, TIME, 
prin divizare cu un numărător 74193, din care se obţin 1MHz pentru scrierea 
în densitate dublă şi 500 kHz pentru densitatea simplă, figura 3.23. La citire, 
TIME provine din oscilatorul comandat în tensiune al circuitului cu calare 
pe fază, PLL (prezentat în figura 3.16), divizat la frecvenţele corespunză
toare densităţii de înregistrare programate. Frontul urcător al TIME gene
rează seria de impulsuri TIMEFP, iar frontul coborîtor generează TIMEF A. 
TIME, TIMEF A si TIMEFP sînt semnalele care sincronizează functionarea 
întregului CDFU. 'Pentru separarea octeţilor, se divide TIME prin' 8 şi se 
obţine B7TIU. Acelaşi numărător generează semnalul de separare între 
cuvintele de cod - semnalul TlMEX, utilizat la generatorul de secvenţe de 
cod şi la sincronizarea registrului de decalaj modulo p(x) pentru generarea/ve
rificarea cu cod ciclic. "Gn impuls SYNWR de iniţializare a canalului de 
înregistrare se generează, la începutul scrierii, pe o semiperioadă a semna
lului de 2~1Hz. în citire initializarea semnalului B7TIM se face la detectia 
mărcii, MARK. ' ' 

3.4 .3.7. PROGRAMELE CCPLORULUI DE DISC FLEXIBIL 
PEi 1TRU ÎNREGISTRĂRI Î~ FORMAT PROGRAMABIL 
(ANEXA C) 

CDFU este un echipament complex în care compartimentele hardware 
interacţionează cu semnalele generate software, căutînd să suplinească lipsa 
unui procesor dedicat, exploa tînd la maximum microprocesorul central al 
sistemului şi circuitul DMA. 

3.4.3.7.1. Programul de iniţializare 

Programul de iniţializare pregăteşte terenul de lucru pentru buna desfă
şurare a operaţiilor ulterioare, pentru modul in întreruperi al CDM, adoptat 

* Ceasul de 2MHz se presupune, pentru această variantă de CDF, că este generat de 
modulul t:C; în exemplul dat, cuarţul de pe acest modul va rezona pe {MHz, în Joc de 
4,916 MHz, astfel că l"C-280 ·,a funcţiona sub ·,iteza maximă. Acest deza·,antaj poate fi 
e·,itat divizînd o frecvenţă de 10 ~1H z cu 4, respectiv 5. E·-,ident, programele CDF tŢebuie să 
corespundă variantei de cuarţ alese. 
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pentru toate variantele de CDF. În afara operaţi:lor uzuale, de pregătire 
a vectorilor de intrerupere, testarea stării READY in vederea stabilirii con
figuraţiei SSDF şi recalibrarea UDF-urilor, programul va trebui să determine 
modul de lucru al circuitului 8255 din figura 3.18. Pentru CDFU se alege 
8255 in modul O de funcţionare, cu port-urile A şi C a cite 8 ieşiri şi cu 
port-ul B cu 8 intrări (cuvint de control 82H). Circuitele de comandă la 
UDF sint astfel proiectate incit, intre aplicarea RESET-ului şi programarea 
configuraţiei, interval in care ieşirile sînt inactive, interfaţa UDF să se 
menţină inactivă şi să nu apară semnale nedorite, periclitind integritatea 
suportului magnetic, in timpul resetării. Prima oper\1-ţie care se efectuează 
după RESET inlătură nedeterminarea, trimiţind, in port-ul de control, con
figuraţia ce menţine interfaţa inactivă (rutina PZFL). 

Pentru pregătirea unor date necesare operaţiilor de scriere şi formatare, 
incluzind configuraţii de mărci, structuri de BI etc., se copiază o serie de 
constante dintr-o zonă nemodificată in zona de lucru. Acestea vor fi prelu
crate şi transferate octet cu octet prin DMA spre circuitele de scriere. Pentru 
fiecare operaţie s-au definit adresele semnificative, in funcţie de rolul p e 
care il joacă in diferite etape ale operaţiilor de inregistrare (scriere sau for
matare). 

Iniţializarea continuă cu testul prezenţei CDFU pe magistrală. La ci
tirea unui port inexistent, magistrala răspunde cu un octet nul. Testul de zero, 
pe octetul citit din port-ul de control, stabileşte prezenţa sau absenţa CDFU, 
care este codată conform cerinţelor sistemului de operare, SO, in port-ul de 
stare (adresă 78H, poziţia 3). în continuare se testează . starea READY a 
fiecărui UDF şi se completează poziţiile O, 1 din port-ul de stare 78H. 

Iniţializarea se incheie cu recalibrarea fiecărui UDF şi inscrierea 00H 
in loca ţiile care memorează numerele de pistă curentă. 

3.4.3.7.2„ Programul operaţiei de căutare 

Operaţia de căutare constă in deplasarea carului cu un număr de piste, 
dat de diferenţa intre numărul de pistă curent şi cel impus prin BP, vezi 
§ 3.4.4.2, in sensul dat de semnul acestei diferenţe, urmată de verificarea 
numărului de pistă la care s-a ajuns, prin citirea unui BI de pe această 
pistă. 

După stabilirea parametrilor de lucru in densitate simplă/dublă, se rea
lizează, cu rutina HDSP, deplasarea cu numărul de piste dorit, in sensul 
dorit, după o verificare prealabilă a corectitudinii ordinului lansat. Rutina 
compară numărul de pistă curent cu cel impus şi alege sensul de deplasare 
chemînd subrutina UNPOT sau UNPIN, după caz, de cite ori este nevoie. 
Impulsurile de STEP, lansate de 8255 prin program, se stabilesc de duratele 
impuse de UDF, realizate printr-o buclă de aşteptare, cu subrutina WAIT. 
Verificarea se efectuează. prin „încărcarea" capului (subrutina HLOD) şi 
citirea unui BI, cu subrutina CAUTHB. Aceasta presupune citirea unui BI 
corect, fără eroare CRC, din cel mult 2 X26 de încercări, echivalentul 
parcurgerii de două ori a unei piste. D.1că o astfel de cit ire este posibilă, se 
continuă cu verificarea num:irului de pistă şi se codifică eroarea, in cazul 
necoincidenţei. D.1că BI nu se poate citi corect, verificarea este abandonată 
şi se semnalează eroare de pistă neformatată în densitatea cu care s-a in
cercat citirea . 

228 



3.4.:3.7.3. Programul operaţiei!de citire 

Programul este conceput pentru a funcţiona, cu aceleaşi rutine, în ambele 
densităţi de înregistrare - FM şi MFM. De menţionat că pentru formatele 
M2FM sînt necesare pachete speciale de programe pentru densitatea dublă, 
deoarece întîrzierile impuse de dimensiunile specifice la BI şi sector nu 
coincid cu întîrzierile din programele formatelor standard. 

Princi1 iul de lucru implică utilizarea continuă a circuitului DMA, care 
urmăreşte J ista, citind cu transfer blocurile de identificare, urmate de citirea 
sectoarelm de date, fără transfer în memorie, pînă la găsirea BI impus prin 
BP; abia 1 1 mă torul sector se transferă efectiv în memoria principală. Păs
trarea con1 inuă a contactului intim cu structura formatului permite antici
parea zom i în care se aşteaptă mărcile şi crearea, prin temporizări software, 
a unor ferestre de aşteptare a acestor mărci, care să evite mărcile detectate 
intEmpestiv. Zonele acestea pot fi destul de bine localizate, înaintea zonei 
de sincronizare din faţa mărcilor valide. Manevrînd ca semnalul DR Q să 
iniţializeze bistabilul BLGAP, figura 3.23, înainte de sosirea mărcii valide, 
se asigură ca acesta să fie primul impuls şi unicul, care să poată trece spre 
circuitele de sincronizare, pînă la încheierea BI sau a sectorului ulterior, 
după care aceeaşi manevră a DRQ poate relua procesul. Pentru prima 
citire de BI se permite o toleranţă destul de mare a numărului de încercări 

(2 x 26), deoarece trebuie să fie permisă sincronizarea cu formatul pistei. 
Odată sincronizarea realizată, BI şi sectoarele următoare se vor citi în 
lanţ cu transfer în memorie numai al sectoarelor cerute de BP. După fiecare 
sector citit, se examinează erorile posibile şi se completează locaţia de eroare 
aferentă sectorului dintr-un tabel cu locaţii rezervate pentru fiecare sector. 
Se examinează prezenţa mărcii speciale 0F8H, absenţa mărcii de 
sector, într-o fereastră de timp anumită, stabilită în raport cu localizarea 
BI, eroarea la verificarea CRC a sectorului şi absenţa unui BI corect cu 
nu mărul de ordine al sectorului căutat. Erorile se stabilesc examinind sem
nalele CRCZ de la RCRC, HRQ de la bistabilul pregătit de DRQ, dar 
andanşat la sosirea mărcii, şi locaţiile rezervate la care se transferă mărcile. 
DMA lucrează pe canalul 2, cu canalul 3 in aitioload, pe care îl reinscrie 
după ce precedenta încărcare s-a transferat, eveniment stmnalat prin testarea 
emisiei TC. Testul de TC serveşte şi la evidenţierea trecerii octeţilor CRC şi 
determină momentul testării bistabilului CRCZ. Din această cauză se impune 

lansarea TC înainte de cei doi octeţi de control, pentru iniţializarea circuitelor 
de memorare a stării RCRC. Pentru BI, DMA transferă, in zona rezervată, 
marca (mărcile, în MFM) şi cei 4 octeţi, emite TC, transferînd şi cei 2 oc
teţi CRC. Pentru sector se transferă in prealabil marca[ (mărcile), în zona 
rezervată, apoi conţinutul util ajunge, prin cicli DMA, m:memoria princ1paiă, 
după care, din nou, transferurile CRC se fac in zona rezervată. Se menţine 
opţiunea cu verificare software a controlului ciclic, deşi timpul de execuţie al 
rutinei respective măreşte mult valoarea timpului de acces· la sector, cu 
avantajul eliminării RCRC. Pentru a se preveni „descărcarea" capului la 
citiri succesive de sectoare pe formate standard cu ordine aleatoare dezavan
tajoasă, s-a inclus[in rutina de sincronizare pe BI şi operaţia de „reîncărcare" 
a capului. 
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3.':1.3.7.4. Programul operaţiei de scriere 

Principiul de funcţionare corespunde conlucrării a două canale D}IA, 
canalul 2 functionînd în mod avttoload, rezervat transferurilor informatiei 
de codat, iar ca~alul O transferind indicatorii pentru violarea de cod, specifică 
zonei de înregistrare a mărcii de început de sector. După trecerea octeţilor 
de marcă, pe canalul O se restabileşte modul de lucru fără violare de cod şi 
transferurile se pot opri, preluarea automată din RT găsind acelaşi octet 
de ,·alidare la toate transferurile ulterioare. Functionarea canalului 2 în 
autoload este impusă de necesitatea de a prelua, di~ zona rezervată, confi
guraţiile specifice formatului - zona de sincronizare şi marca - şi de a con
tinua neîntrerupt transferurile cu datele de înregistrat, revenind la constanta 
(00H sau 0FFH) specifică octetului care încheie înscrierea, după înregis
trarea CRC. 

Căutarea BI al sectorului ce urmează să fie înregistrat se face cu acelasi 
algoritm ca şi la citire, prin identificarea BI şi transferul DMA în mod 
verif y, fără transfer efectiv în memorie pentru sectoarele depăşite. Cind 
BI conţine numărul de ordine al sectorului dorit, se continuă ciclurile DMA 
cu au,toload în intervalul BI-sector, pînă la atingerea zonei de sincronizare. 
Se lansează comanda WRIT pe port-ul 8255, figura 3.18, şi se transferă 
din zona rezervată datele pentru scriere, octet cu octet, destinate zonei de 
sincronizare şi mărcii de început de sector. Pe canalul O octetul corespunzător 
mărcii, conţine configuraţia violării de cod. Odată încheiat transferul mărcii 
pe canalul 2, registrele sale se încarcă, prin autoload, cu conţinutul înregis
trat în registrele canalului 3, unde au fost pregătite adresa şi numărul de 
octeţi pentru transferul din memoria principală. Pe canalul O se transferă 
anularea violării. La sfirşitul operaţiei de scriere a datelor din memoria prin
cipală se sesizează apariţia TC de la DMA, pentru pregătirea încheierii scrierii, 
prin completarea cu octeţii de verificare CRC, urmaţi de octetul constant 
final. 

Deoarece, după trecerea mărcii, următoarele cuvinte de cod nu mai 
conţin violări, transferurile pe canalul O pot înceta, odată cu încărcarea 
primului octet după marcă. încărcarea în RSD a indicatorilor de violare 
continuă, automat, prin preluarea aceluiaşi octet din 8212 (RT scriere în 
figura 3.19). 

Comutarea canalului de scriere pe ieşirea serială N Q 15 a RCRC se face 
după detecţia TC de la sfirşitul de bloc, figura 3.20. Pentru a se decela 
acest TC faţă de celelalte, impuse de modul de lucru în autoload, se formează 
separat un semnal NRZDTA, care permite generarea, pe următorii 2 octeţi 
de CRC, a semnalului SETCC, figura 3.23. Codificatorul de secvenţă alege, 
dacă SETCC = 1, secvenţa serie de la ieşirea RCRC în locul celei sosite de 
la RSD. (§ 3.4.3.2.) 

Scrierea impune timpi de sincronizare foarte precişi între diferite faze. 
Microprocesorului ii este impusă frecvenţa de ceas de 2 MHz, sau alt multiplu 
exact al vitezei de transfer cu discul, de 250 kHz ( densitate simplă) sau 500 
kHz (densitate dublă). Buclele de intirziere sint introduse pentru a compensa 
decalajele generate de parcurgerea programului. O primă buclă reglează in
tervalul de timp de la detecţia BI corect şi pînă la lansarea comenzii de 
scriere, pentru ca noul sector înscris să se suprapună peste cel vechi, în tole
ranţe acceptabile. 
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Trecerea TC de după zona de constante - sincronizare şi marcă - este 
testată şi permite reprogramarea canalului 3, pregătindu-l pentru sfirşitul 
de bloc. După detecţia şi a TC de la sfirşitul datelor înscrise in bloc, se 
aşteaptă trecerea CRC şi se dezactivează NRZDTA, DRQ. WRIT, intreru
pîndu-se transferurile DMA. 

Transferul unui bloc este inclus într-o buclă, LOOPA, in care se pot 
transfera mai multe sectoare, pînă la o pistă, cu resincronizare, de fiecare 
dată, pe BI corespunzător. De notat că, la orice lectură de BI, in scriere sau 
citire, se face şi o programare a canalului O pentru a asigura o eventuală 
scriere. Canalul O nu este actiYat dedt la comanda WRIT, lansată numai în 
comenzi de înregistrare. 

3.4.3.7.5. Programul operaţiei de formatare 

Procedura de la scriere este respectată şi la formatare numai că, de această 
dată, se înregistrează toată pista, inclusiv BI pentru fiecare sector. Ordinea 
de înscriere a BI poate fi normală (1, 2, 3, 4 ... ) sau aleatoare, în funcţie de 
un tabel specificat în BP. În prealabil se verifică validitatea numărului de 
pistă şi dacă UDF nu este protejată, semnalîndu-se eventualele erori. În 
cazul desfăşurării normale, se completează un tabel, din zona rezervată, cu 
succesiunea dorită. a numerelor de sector. La formatare aleatoare, în tabel 
se copiază ordinea furnizată la adresa plasată în BP, octeţii 6, 7. Se efec
tuează deplasarea şi „încărcarea" capului la pista dorită. în cazul formatării 
pistei O se verifică semnalul TRACK 00. 

Operaţia propriu-zisă de transfer de date începe după ce a fost pregă
tită zona rezervată, conform configuraţiei începutului de pistă, imediat după 
ce s-a întilnit semnalul I 1DEX. Se lansează WRIT pe un port al circui
tului 8255. WRIT va fi activ pe toată durata formatării. Conţinutul înregis
trării se va determina manevrînd numai DRQ şi NRZDTA, cu testul TC şi 
încărcarea registrelor DMA de pe canalele O, 2 şi 3. Bucle de temporizare 
precis calculate introduc valorile impuse pentru intervalele INDEX-BI, 
BI-sector, sector-BI şi pentru lungimea sectorului. 

In timpul scrierii unui sector, se modifică în zona rezervată numărul de 
ordine al BI următor, conform tabelului completat mai înainte. DRQ este 
manevrat pentru pregătirea reiniţializării RCRC, care trebuie să calculeze 
octeţii de control ciclic la fiecare BI şi sector ale pistei care se formatează. 
Deoarece momentele de timp ale programării DMA sînt fixate, pentru a nu 
perturba transferurile în curs, se folosesc numai bucle de timp sincronizate 
cu microprocesorul. Modulul l.JC furnizează concomitent şi semnalul cu 
frecvenţa de referinţă a scrierii, 2MHz. După înscrierea ultimului sector, 
intervalul final se completează, conform formatului standard, pînă la noua 
întîlnire a impulsului de INDEX. 

Programul de formatare are două variante, FORSD şi FORDD, pentru 
standardul in densitate simplă, FM, şi în densitate dublă, MFM. Procedurile 
se aseamănă, cu modificări date de frecvenţa de transfer şi particularităţile 
de format, în special in zona de mărci. Buclele de intîrziere realizate prin pro
gram stabilesc valorile specifice ale intervalelor dintre reprogramările cana
lelor DMA. Constantele din zona rezervată vor corespunde configuraţiilor 
de mărci şi octeţi de „umplutură" din intervaluri (gap-uri). 
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3.4.4. CIRCUITELE DE DIALOG CU MAGISTRALA 

3.4.4.1. PREZENTAREA~CIRCUITELOR 

Toate cele trei module CDF - cu LSI 8271, cu LSI 8272 şi cuplorul 
programabil, CDFU, au un set de circuite şi programe asemănătoare, ne
cesare pentru comunicarea intre FRM specializat şi memoria microcacula
torului „gazdă". Acestea sînt impuse de faptul că acelaşi sistem de operare 
trebuie să lucreze cu suportul magnetic la fel, indiferent de alegerea CDF. 
Circuitele şi programele sint concepute pentru interacţiunea compartimen
tului sistemului de operare specializat în gestiunea fişierelor de pe discul 
flexibil şi setul de circuite şi programe specifice fiecărui cuplor. Microcalcula
torul pe 8 biţi din exemplul nostru este compatibil cu sistemele de operare 
ISIS-II şi CP/M. De fapt, compatibilitatea cu sistemul de operare ISIS-II 
este suficientă, pentru că există o variantă adaptată a sistemului CP/M, 
care lucrează în acelaşi mod cu SSDF. Sistemul modular este compatibil 
şi cu variantele SFDX-II şi CP/M implementate pe microcaculatoarele din 
seria M-18, M-118, cu echipamentele TPD, JUNIOR şi MS-100, fabricate în 
România. 

Procedurile legate de disc ale sistemului de operare ISIS-II corespund 
unui SSDF inteligent, condus de unitatea centrală a microcalculatorului prin 
port-urile aflate la adresele 78H+7FH (pentru primul set de 2 UDF), port-uri 
care mediază schimbul de comenzi/stări. Transferurile de date au loc la 
iniţiativa SSDF, prin cicli DMA. În prealabil, SO completează, in memoria 
principal{t a microcalculatorului, un vector de comandă, Input/Output Para
meter Block, BP, cu parametrii şi codul operaţiei de efectuat. Adresa acestui 
BP este trimisă, la SSDF, în 2 octeţi succesivi, prin port-urile de adresă 079H 
şi 07AH. SSDF sesizează înscrierea octetului cel mai semnificativ in pJrt-ul 
de adresă 07AH, citeşte BP dela adresa aflată şi execută operaţia com:1.ndată. 
1n timpul lucrului, SSDF este în stare „ocupat", comunicată spre microcal
culator prin intermediul port-ului comun de adresă 078H. Unitatea centrală 
testează eliberarea SSDF, pentru cercetarea modului de încheiere a operaţiei, 
cu sau fără eroare, şi ii trimite ordinul următor. In caz de eroare, microcal
culatorul află natura acesteia, aşa cum ea a fost codificată de SSDF, în port-ul 
de adresă 7BH. Starea SSDF este sintetizată în port-ul 078H. 

CDM simulează existenţa cuplorului inteligent, folosind întreruperi gene
rate hardware, ca. în schema din figura 3.24. Microprocesorul sistemului sub
stituie unitatea centrală proprie a cuplorului inteligent, pe timpul execuţiei 
ordinelor de disc. Se obtine un coeficient maxim de utilizare a unitătii cen
trale, care ar fi rămas, i~ acest interval de timp, într-o buclă de testare a în-
cheierii operaţiei cu discul. Soluţia aleasă în exemplu corespunde generării 
unei întreruperi de execuţie la fiecare lansare a unei noi comenzi pentru SSDF, 
în care să se realizeze substituţia microprocesorului. La fiecare operaţie de 
aflare a codului erorii se lansează o altă întrerupere de achitare. Automatul 
de generare a întreruperilor este manevrat de accesele la port-urile 078H+ 
7 07FH, după cum urmează: înscrierea în 07 AH generează INT6, citirea 
ulterioară din 07BH lansează INT5. Automatul este iniţializat la înscrierea 
adresei BP în port-urile 079H, 07AH şi la RESET. 
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Rutina de execuţie este apelată la nivelul de întrerupere 6, iar cea de 
achitare este stabilită pe nivelul de întrerupere 5. Pentru FRM cu 8271/72, 
întreruperea proprie a circuitului LSI este dirijată pe nivelul 4, prioritar 
faţă de precedentele. Vectorii pentru cele trei întreruperi se stabilesc la 
iniţializarea sistemului. Dacă se foloseşte controlor de întreruperi cu circuit 
tip 8259, cu baza adreselor de IT la 0000H, la adresele 20H, 28H, 30H, 
vor fi instructiuni de salt la rutinele ce tratează INT 4, 5, 6, adică la adresele 
182714/182724, 182715/182725 şi 182716/182726. FRM pentru CDFU necesită 
numai 2 niveluri de IT: ICDFU5 şi ICDFU6. Dacă se foloseşte schema de 
tratare a IT cu CTC-Z80, acesta va fi programat cu vectorii de IT: 1*4, 
1*5, 1*6 de mai sus. 

Setul de port-uri 78H---:- 7FH este implementat cu 2 circuite RAM static 
1Kx4 tip 2114. Selecţia lor este programabilă şi poate fi extinsă şi pe o altă 
zonă de adrese, de exemplu, 88H-:- 8FH, pentru a extinde configuraţia la 
mai multe UDF. 

CDM mai include amplificatori de magistrală pentru date, adrese şi 
comenzi. Un circuit FPLA 16 x 48 x 8 facilitează manevrarea automatului de 
întreruperi şi selectează DMA, CTC-Z80 şi port-ul pentru disc (adrese în 
hexazecimal: 00, Ol, 02-8271 ;0F0H,0FIH-8272;0DCH-:-0DFH-CDFU). 

Circuitul DMA 8257, inclus în CDM, figura 3.25, are rolul de a elimina 
de pe magistrală modulul UC-Z80, ori de cite ori se doresc transferuri între 
memorie şi suportul magnetic. Selecţia, generată din acelaşi circuit FPLA, 
corespunde adreselor ODOR-:- 0D8H. 

Pentru buna desfăşurare a lucrului cu discul prin întreruperi, este necesară 
alocarea unei zone din memoria principală pentru stivă, memorie tampon 
şi programe de sistem. Ultimii 4 Kocteţi ai memoriei RAM conţin programele 
de MONITOR şi cel e aferente întreruperilor de disc, astfel că rămîn 60 
Kocteţi pentru sistemul de operare. Se poate extinde memoria de lucru la 
62 Kocteţi, dacă se perfecţionează schema, prevăzînd un circuit PROM care 
să conţină programele de disc flexibil,eliberindu-se spaţiul 0F000H-:--0F7FFH. 
La apariţia unei întreruperi de disc se invalidează selecţia memoriei RAM, 
şi se citesc programele din PROM-ul suprapus pe adresele 0F800H-:-0FFFFH. 
După revenirea în program, se validează din nou selecţia RAM-ului şi se înlă
tură PROM-ul „fantomă". Revenirea din întrerupere readuce MONITOR-ul 
pe locul său, pentru a fi prezent la diferite apeluri ale SO. Spaţiul disputat 
corespunde ultimilor 2 Kocteţi din cei 64 Kocteţi ai memoriei principale, 
din care rămîn pentru lucru 62 Kocteţi necesari pentru unele programe utili
zator extinse. Cu acest artificiu, microcalculatorul ce funcţionează cu substi
tuirea microprocesorului prin întreruperi, are aceleaşi performanţe cu cele 
ale unui sistem cu SSDF inteligent, în condiţiile unui hardware minimal. 

3.4.4.2. DESCRIEREA PORT-URILOR DE COMUNICAŢIE 
INTRE MAGISTRALĂ ŞI SUBSISTEMUL 
DE DISC FLEXIBIL 

Conducerea SSDF se face prin intermediul unui bloc de parametri, BP, 
depus în memoria principală. Comunicaţia între SSDF şi microcalculator are 
loc prin intermediul unor port-uri pentru transferul adresei BP şi a stărilor 
SSDF. Blocurile de date - conţinutul sectoarelor de pe disc - se transferă 
prin acces direct la memorie, DMA. 
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Un set de port-uri, acceptat de sistemul de operare ISIS-II, pentru 
prima .unitate duală de disc flexibil , se află la adresele 78H-:- 7FH, cu urmă
toarele funcţiuni: 

78H: 
79H, 7AH: 

79H (intrare): 
7BH: 
7FH: 

Port cod stare UDF 
Port-uri cu adresa BP, dintre care : 
79H, poziţiile cu ponderi mici 
7AH, poziţiile cu ponderi mari 
Port cu codul încheierii operaţiei 
Port cu rezultatul - cod eroare 
Port iniţializare 

Vom descrie, pe rînd, semnificaţiile informaţiei păstrate în fiecare port. 

Port stare SSDF (78H) 

6 

o o 

.5 

o o 

3 

t 

2 

t 

o 

î ţ_READY UDFO 

- - --READY UDFl 

- - ---- SSDF în lucrn 

- --- -----SSDF prezent 

Bit O: UDF0 pregătită pentru transfer (READY). 
Bit 1: UDFl pregătită pentru transfer (READY). 
Bit 2: SSDF ocupat cu o operaţie în curs. 
Bit 3: SSDF prezent. 
Biţi 4-:-7: neutilizaţi, tot timpul la „o". 

Porturi adresă BP (79H, 7 AH) 
O secvenţă posibilă, prin care SSDF ia cunoştinţă de adresa BP, 

pentru citirea in densitate simplă a întregii piste O la adresa BO00H, poate 
avea forma: 

ADR: DW ADRBP 
START: LXI H,ADR 

MVI A,M 
OUT 79H 
INX H 
MVI A,M 
OUT 7AH 

Port cod încheiere operaţie (79H) 
Biţi O, 1 : cod încheiere opera ţie: 

00: încheiere execuţie , 
Ol: neutilizat, 

ADRBP : DB 80H 
ORDIN: DB 04H 
NRSCT: DB lAH 
NRPST: DB 00H 
NRPRS: DB 0lH 
ADLOW: DB O0H 

. ADHIG: DB 3-0H 

10 : scrumbare stare UDF, în 7BH se află starea UDF-urilor, 
11 : neutilizat. 

Biţi 2-:- 7: neutilizaţi, tot timpul la „o". 
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Port rezultat operaţie (7 BH) 

Conţinutul depinde de tipul de încheiere a operaţiei. Pentru încheiere 
operaţie, se obţin codurile erorilor: 

Bit O: sector cu marcă specială. 
Bit 1 : eroare CRC. 
Bit 2: eroare poziţionare pe pistă. 
Bit 3: eroare de adresă. 
Bit 4: eroare ritm (DMA). 
Bit 5: protejat la scriere. 
Bit 6: eroare de scriere. 
Bit 7: stare NOT READY (nepregătit de transfer). 
Pentru schimbare de stare UDF, se obţin semnificaţiile: 
Biţi 0-:-5: neutilizaţi. 
Bit 6 : stare READY la UDF0. 
Bit 7 : stare READY la UDFl. 

Port iniţializare (7FH) 
Se initializează SSDF, indiferent de starea in care acesta se găseşte, 

dacă apare o operaţie de scriere în port-ul 7FH. 

Blocul de parametri, BP 
Un vector de comandă este format dintr-un şir de octeţi din memorie, 

organizaţi pentru a specifica operaţia pe care SSDF urmează să o execute, 

Octet 1: 
Octet 2: 
Jctet 3: 
Octet 4: 
Octet 5: 
Octet 6: 
Octet 7: 

Cuvint de control 
Cod ordin 
Număr de sectoare transferate 
Număr de pistă 
Număr de ordine al primului-sector 
Adresa transfer ( Low) 
Adresa transfer (High) 

Vom examina, pe rind, semnificaţiile fiecărui octet: 

Octet 1 : cuvînt de control 

7 

Biţi 0,1: 
Biţi 2-:-5: 
Bit 6: 

Bit 7: 

6 5 4 3 2 

o o o o 

selecţie densitate/format. 
neutilizaţi, tot timpul la „O". 

o 

formatare cu format aleator, în ordinea şi cu conţinutul 
de bloc specificate la adresa din octeţii 6, 7 ai BP. 
tot timpul la „ l ". 
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Octet 2: cod ordin 

Biţii 0-:---2: cod al operaţiei: 
OOO neutilizat, 
001 căutare, 
O 1 O formatare, 
011 recalibrare, 
100 citire, 
101 citire cu verificare, 
11 O scriere, 
111 scriere specială. 

Bit 3: rezervat, tot timpul la „O". 
Biţii 4,5: 00 selectie UDF0, 

11 selecţ'ie UDFl. 
Biţii 6,7: rezervaţi, tot timpul la „O". 

Octet 3: număr de sectoare 
Se specifică numărul de sectoare pe care se face transferul (1-:---26). 

Octet nesemnificativ la operaţiile de căutare şi recalibrare. 

Octet 4 : numărul de pistă 
Se specifică numărul de ordine al pistei la care se referă operaţia 

(0 7 76). Nu este luat in considerare la ordinul de recalibrare. 

Octet 5: numărul primului sector 
Se specifică numărul qe ordine al primului sector cu care incepe tran

sferul (1-:---26). Sistemul de operare ISIS-II semnalează adresa unităţii de 
disc pe poziţia 5, astfel că, pentru UDFl, sectoarele se numerotează cu valo
rile 21H-:--3AH. Se asigură compatibilitatea cu SSDF lucrind in densitate 
dublă, in mod M2FM. Octetul 5 este irelevant la ordinele de recalibrare şi 
căutare. 

Octeţii 6, 7: adresa transf ernlui de date. 
Se specifică adresa, din memoria principală, cu care se incep transfe

rurile de date. Octetul 6 conţine cele 8 poziţii mai puţin semnificative. La 
ordinul de formatare aleatoare, octetii 6, 7 contin adresa, din memoria 
principală, la care SO a completat u'n tabel cu 'ordinea de succesiune a 
sectoarelor. 

B.4.4.3. PREZENTAREA PROGRAMELOR (A~EXELE A, B, C)~ 

Ca şi modulul CDM hardware, programele aferente sînt comune 
tuturor tipurilor de FRM prezentate. 

Lucrul prin intreruperi cere ca rutinele SSDF să nu interfere cu progra
mele din SO, a căror execuţie o suspendă. Din această cauză, intrarea şi 
ieşirea din aceste rutine se face cu salvarea şi restaurarea tuturor regis
trelor microprocesorului, iar execuţia rutinelor se face cu stivă separată, 
în afara zonei de memorie accesibile SO. în acest fel se evită periclitarea 
cursivităţii programului principal, singura deosebire faţă de funcţionarea 
cu SSDF inteligent fiind aceea că microprocesorul nu mai testează, in buclă, 
încheierea operaţiei comandate. 
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Programul aferent CDM operează cu port-urile prin care SO lucrează cu 
SSDF şi cu rutinele specifice FRM ataşat. În prealabil, se preia adresa 
BP, se copiază acesta din memoria principală în zona afectată CDF şi se 
prelucrează pentru aflarea operaţiei de efectuat şi a adresei UDF căreia ii 
este destinată. Dintr-un tabel, în funcţie de codul operaţiei, se preia adresa 
rutinei corespunzătoare şi se execută. Revenirea din rutină este urmată de 
preluarea rezultatului şi stabilirea conţinutului port-urilor 78H, 79H, 7BH 
conform codurilor de stare şi eroare, astfel ca• SO să decidă continuarea, 
in funcţie de încheierea comenzii lansate anterior. La sfirşitul execuţiei unei 
operaţii, SSDF este „blocat" (,,1" în poziţia 2 din port-ul 78H) şi se eli
berează după testarea modului de încheiere. S-a menţinut manevrarea acestui 
bit pentru compatibilitatea cu programele referitoare la gestiunea discului 
flexibil din SO, în care mai intîi se testează încheierea lucrului SSDF şi 
apoi se preia octetul de mod al incheierii (port 79H) şi cel al codului erorii 
(port 7BH). Următoarea operaţie se lansează numai după testarea eliberării 
SSDF (,,O" în poziţia 2 din 78H). 

3.5. SISTEME DE OPERARE PE DISC FLEXIBIL 

Evoluţia spectaculoasă a microcalculatoarelor s-a datorat, în mare mă
sură, facilităţilor oferite utilizatorilor de tehnică de calcul, care s-au văzut 
dotaţi cu posibilitatea de a transfera aplicaţii, de la sistemele de calcul mari, 
la microsistemele dedicate proprii, cu preţ de cost scăzut, fără pierdere de 
performanţă, cu un coeficient de accesibilitate mare. Pe lingă microprocesor, 
principalul motor al acestei evoluţii, discul flexibil, manevrat de un sistem 
de operare adecvat, a oferit posibilitatea implementării unor aplicaţii com
plexe, la viteze de lucru convenabile. 

Sistemele de operare pe disc flexibil au fost dezvoltate după modelul 
celor corespunzătoare sistemelor de calcul mari, echipate cu discuri de ca
pacitate mare şi avînd viteză ridicată de lucru. 

Sistemul de operare asistă utilizatorul in gestionarea resurselor siste
mului (unitate centrală, memorie, periferice). Pentru a-şi îndeplini funcţiile, 
SO presupune standardizarea transferurilor intre resurse sub forma unor 
unităţi logice numite fişiere. Operaţiile oferite de sistemele de operare se 
referă la diferite prelucrări asupra fişierelor. SO lansează comenzi pentru 
periferice, în conformitate cu prelucrările logice asupra fişierelor. În parti
cular, pentru discul flexibil, se realizează corespondenţa intre structura logică 
a fişierelor şi organizarea înregistrărilor fizice pe suportul magnetic, gestiunea 
acestora în conformitate cu prelucrările logice efectuate. 

O unitate duală de disc flexibil oferă o memorie externă de 0,5 Mocteti 
in densitate simplă, pe o suprafaţă, şi 1 Moctet în densitate dublă pe o supra
faţă. Integrarea în sistem presupune realizarea mai multor niveluri de cu
plare. 

Un prim nivel, cel mai apropiat de natura fizică a înregistrării, constă 
într-un set de circuite electronice pentru conectarea intre interfaţa micro
sistemului pe 8 biţi şi o interfaţă specifică perifericului, cu semnale de co
mandă/stare şi transfer serial al datelor. Acest nivel poate fi asigurat de un 
modul FRM:, realizat în jurul unui circuit LSI (8271, 8272) sau in tehnologie 

239 



MSI programabilă (FPLA), cu anumite circuite anexe (PLL, bujjere etc.). 
Acest nivel a fost prezentat în§ 2.3.1-:-2.3.2, § 2.4.1-:-2.4.2 şi §3.4.3.1-:-3.4.3.6. 

Al doilea nivel constă în programe specifice circuitului LSI sau 
logicii programate pentru îndeplinirea diferitelor ordine ca: scriere, citire, 
recalibrare etc., cu examinarea condiţiilor de încheiere a acestor operaţii. 
Acest nivel se referă la proceduri direct legate de particularităţile circuitului uti
lizat, care trebuie programat şi condus pentru realizarea operaţiilor speci
ficate. Acest nivel a fost prezentat în§ 2.3.3-:-2.3.5, § 2.4.3-:-2.4.6 şi § 3.4.3.7. 

Al treilea nivel stabileşte un mod organizat de comandă şi control pentru 
discul flexibil, prin proceduri înţelese de sistemul de operare, care permit o 
conducere unitară şi clară a perifericului, folosind un vector de comandă şi 
examinînd un , ector de rezultat. Acest nivel este realizat prin programe de 
transfer al cowenzilor unitare în comenzi realizate de nivelul inferior. Acest 
nivel a fost aco_i::erit de § 3.4.4. 

Sistemul de operare propriu-zis, ales, de regulă, dintre cele uzuale, pentru 
facilitarea interschimbului de programe, corespunde nivelului superior, al 
patrulea, care transferă setul de ma cruromenzi ale operaţiilor cu fişierele de 
date, în seturi de comenzi unitare spec: ice discul1 ·; flex ibil. Aceste comenzi 
vor fi prezentate în § 3.5.1.2. pentru l lS-II şi § 3.5.2. pentru CPJM. 

Setul propriu de comenzi al circuitelor LSI specializate dif. 1ă de setul 
umtar cerut cte sistemul de operare, astfel că nivelul trei este destul de volu
minos. într-o implt:mentare cu logică prugrnmabilă, se pot alege ca proce
duri pentru circuitele realizate chiar cele speci1ice setului uni·,ar cerut de 
sistemul de operare, contopind astfel nivelul 2 şi 3 într-unul singur . 

3.5.1. SISTEMUL DE OPERARE ISIS-II 

Elaborat pentru primele sistEme de dez, ·oltare tip 1\ilJS - -' M·1c10.;t.,,r,pulf ,· 
Development Systtm - sistemul de operare ISIS-lI foloseşte unităţi de 
disc duale, în densitat e simplă, format IBM şi :roate lucra cu microprocesoare 
compatibile cu 8080, cu rmmorie între 32-:-62 Kocteţi, cu organizare cc va 
fi prezentată la § 3.5.3.l. Sub acest sistem se pot rula aplicaţii dedicate, 
folosind difful pentru culegere şi prelucrare de date. Ca sistem de calcul, 
permite dezvoltarta de programe complexe pentru o gamă largă de micro
procesoare şi permite lucrul în limbaje evoluate BASIC, FORTRAN, COBOL, 
PASCAL etc. 

6.5.1.1. ORGANIZAREA DISCHETEI 

Prima pistă este dedicată sistEmului de operare propriu-zis, care se 
incarcă între locaţiile 40H-:- 2FFFH, cu mEmorie tampon la 3000H 7 3680H. 

Primel e piste conţin fişierele ISIS.TO, ISIS.LAB,.ISIS.DIR, JSIS.MAP. 
proprii gestiunii blocurilor di~chetei. 

ISIS.TO conţine un program de încărcare a sistemului de operare. 
ISIS.LAB conţine titlul dischetei şi factorul de întretesere la formatarea 
fiecăreia dintre cele 77 piste. ' 
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ISIS.DIR conţine, în grupe de 26 octeţi, numele şi localizarea fiecărui 
fişier, împreună cu caracteristicile fiecăruia. 

ISIS.MAP este o hartă a discului cu blocurile fizice libere şi ocupate, 
explorată la fiecare operaţie de creare, modificare sau ştergere a fişierelor. 

Un fişier este organizat pe baza unui tabel al sectoarelor componente, 
aflat în primul sector adresat în ISIS.DIR. în cazul în care un singur bloc 
nu este suficient pentru tabel, se pot înlănţui mai multe blocuri „tabel". Un 
bloc „tabel" conţine adresa blocului „tabel" precedent (primii 2 octeţi) şi ai 
blocului „tabel" următor (următorii 2 octeţi). Dacă nu mai există succesori 
sau predecesori, octeţii corespunzători sînt nuli. 

Discul sistem mai conţine în plus fişierele ISIS.BIN şi• ISIS.CU, care 
includ sistemul de operare. O dischetă, în densitate simplă, conţine pe cele 
77 piste, a dte 26 sectoare, un număr de 2 002 sectoare a dte 128 octeţi 
de date, totalizînd o capacitate utilă de 256 256 octeţi (250 Kocteţi). 

6.5.1.2. RUTINELE DE SISTEM ALE ISIS-II 

Sistemul de operare este încărcat în memorie în zona de adrese 40H-:-
72FFFH şi foloseşte ca memorie tampon zona 3000H-:-3680H. În spaţiul 
rămas, pînă la zona superioară a memoriei, se pot rula programele de apli
ca tii. Sistemul de operare posedă un set de 15 rutine de sistem, pe baza 
că;ora se construiesc comenzi de sistem şi programe dedicate unor aplicaţii. 
Fiecare rutină are o zonă de parametri, completată de utilizator. 

Cele 15 rutine de sistem sînt următoarele: 
Cod O: OPEN: deschiderea fişierului; un fişier specificat este conectat 

la o conductă specificată a sistemului de operare. 
Cod I, CLOSE: închiderea fişierului; o conductă specificată este dcco

r.ectată de la fişierul pe care acesta a fost în prealabil deschis. 
Cod 2, DELETE: ştergere fişier; eliminarea de pe suportul magnetic 

a fişierului specificat, cu eliberarea înregistrărilor aferente, dewnite dispo
nibile pentru alte fişiere. 

Cod 3, READ: citire din fişier; se transferă date dintr-o conductă, pe 
,are este deschis un fişier, într-o zonă specificată de memorie, pe o lun
~:n: c de octeţi specificată, cu actualizarea unui marker de octet. 

Cod 4, WRITE: scriere în fisier; se transferă date, dintr-o zonă de 
mcmor~specificată, în fişierul deschis pe o conductă specificată, pe o lungime 
de octeţi specificată, cu actualizarea marker-ului de octet. 

Cod 5, SEEK: caută marker; se află sau schimbă valoarea numărului 
de ordine ce desemnează octetul curent, aflat înainte de a fi transferat pe 
ccnducta specificată (marker de octet). 

Cod 6, LOAD: încarcă fişier; se depune în memorie fişierul specificat, 
cu un decalaj specificată şi se transferă controlul la o adresă specificată . 

Cod 7, REN AME: schimbare de nume fişier; se înlocuieşte, în fişierul 
ISIS.DIR, numele fişierului specificat, cu un altul. 

Cod 8, CO1\ SOL: transferă consola; se înlocuieşte consola sistemului 
cu două fişiere, care vor corespunde ieşirilor pe display şi intrărilor de la 
tastatură; cele două fişiere vor conduce in continuare sistemul. 

Cod 9, EXIT: ieşire în ISIS-II; se transferă controlul, din programul 
utilizator, sistrnrnlui de operare. 
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Cod 10, A TTRIB: schimbă atribute de fişier; se modifică atributele 
ISWF ale fişierului specific (I - invizibil, S - sistem, W - protejat la scriere, 
F - format). 

Cod 11, RESCAN: poziţionare la început de linie; se aduce marker-ul 
de octet la început de linie, într-o zonă tampon specifică editării, în care s-a 
citit în prealabil dintr-un fişier deschis. 

Cod 12, ERROR: semnalare a erorii; se trimite la consolă mesajul de 
eroare. 

Cod 13, WHOCON: caută consola; se determină fişierul asignat drept con
solă (intrare sau ieşire). 

Cod 14, S,l>ATH: caută fişierul; se află informaţii asupra fişierului 
specificat (de exemplu, pe ce periferic este rezident). 

Cu ajutorul acestor 15 rutine de sistem se pot construi programe care să 
înglobeze prelucrări de fişiere. ISIS-II permite coexistenţa a 6 fişiere deschise 
simultan, în afara fişierelor :CI: şi :CO:, continuu deschise. 

3.5.2. SISTEMUL DE OPERARE CP /M 

Elaborat de Digital Research pentru a pune în valoare minicalculatoarele 
cu microprocesor 8080 şi disc flexibil, sistemul de operare CP/M are, ca prin
cipal ascendent, asupra celorlalte SO, larga interschimbabilitate a fişierelor 
pe suport magnetic. Această proprietate este generată de separarea zonei de 
gestiune a discului flexibil, nemodificabilă, de zona programabilă de I/E, 
BIOS, astfel că orice proiectant de sistem îşi va organiza la fel discul, chiar 
dacă restul periferici este diferit. Elaborarea unui CP/M propriu conduce la 
completarea primelor două piste ale dischetei cu programe de sistem, restul 
discului fiind disponibil pentru interschimb de programe. 

Organizarea memoriei, pentru a permite încărcarea CP/M, este descrisă 
la § 3.5.3.2. CP/M poate fi generat pentru diferite dimensiuni ale memoriei, 
între 16 Kocteţi şi 64 Kocteţi. Ca sistem de calcul şi de dezvoltare, permite 
aceleasi facilităti ca si sistemul de operare ISIS-II, cu avantajul că interschim
babilitatea a p~rmis' proliferarea mai rapidă a unor noi programe, cu perfor
manţe îmbunătăţite. 

Sint disponibile pentru programele de aplicaţiit adresele de la I OOH, 
pînă în zona superioară a memoriei, în care este încărcat sistemul de operare. 

Rutinele de sistem sînt grupate în 10 operaţii de bază şi 16 operaţii cu 
discul (vezi şi § 3.5.3.2): 

Cod 1, Read Console: citire de la consolă; se preia un caracter ASCII 
de la consola sistemului. 

Cod 2, Write Console; scrie la consolă: se trimite un caracter ASCII 
la consola sistemului. 

Cod 3, Read Reader: citire de la cititor; se preia un caracter ASCII 
de la lectorul de bandă perforată. 

Cod 41, Write Punch: perforează; se trimite un caracter ASCII în vederea 
perforării pe bandă perforată. 

Cod 5, Write List: imprimare; se tipăreşte un caracter ASCII la peri
fericul atribuit pentru listare. 

Cod 7, Read I /O Status: citire a stării I/E; se citeşte locaţia 3 din memorie, 
care conţine atribuirea logică a periferiei fizice existente. 
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Cod 8, Writel/0 Status: înscrie starea I/E; se înscrielocaţia 5 din memorie. 
Cod 9, Print Buffer: tipăreşte şir de caractere; se trimit la consolă ca

racterele ASCII dintr-un tampon; ultimul caracter va fi $. 
Cod 10, Read Buffer: citeşte de la consolă; se preia de la consolă şirul 

specificat de caractere ASCII. 
Cod 11, Interrogate Console Ready: citeşte starea consolei; se exami

nează dacă se poate comunica (in intrare sau ieşire) cu consola. 
Dintre operaţiile cu discul menţionăm; 
Cod 12, Lift Head: descărcare cap; discheta se îndepărtează de capul 

magnetic. 
Cod 13, Initialization: initializare; se initializează BDOS, se selectează 

discul A şi se programează DMA cu. adresa m.'emoriei tampon de la 80H. 
Cod 14, Log-in and Select Disk x: se consideră x disc de lucru (x = O, 

1, 2, 3 etc. pentru A, B, C, D etc.). 
Cod 15, Opm File: deschide fişier; se stabileşte FCB* pentru fişierul 

specificat. 
Cod 16, Clase File: închide fişier; se stabileşte FCB iniţial. 
Cod 17, Search for File: caută fişierul specificat. 
Cod 18, Search for N ext Occurence: caută pentru următoarea coincidenţrl; 

se lansează după operaţia 17 şi se obţine adresa următorului FCB din zona 
DIRECTORY. 

Cod 19, Delete File: şterge fişier; se elimină de pe dischetă fişierul spe
cificat; înregistrările devin disponibile . 

Cod 20, Read Next Record: citeşte următorul sector; se preia înregistra
rea din fişierul deschis, cu incrementarea NR* din FCB. După depăşirea 0FFH, 
se deschide automat următoarea extensie si NR este trecut în 00H. 

Cod 21, Write N ext Record: scrie urmă torul sector; la fel ca la precedenta 
comandă, dar pentru scriere. 

Cod 22, Make File: creează un fisier; se creează o intrare în DIRECTORY 
cu numele de fişier specificat; fişien.i'l creat este gol. 

Cod 23, Rename FCB: schimbă numele fişierului. 
Cod 24, Interrogate Log-in Vector: testează discurile în stare READY. 
Cod 25, Interrogate Drive Number: furnizează adresa discului în lucru. 
Cod 26, Set DMA Address: programează DMA cu adresa următorului 

transfer. 
Cod 27, Interrogate Allocation: furnizează adresa vectorului alocat pentru 

comanda STATUS. 

3.5.3. ORGANIZAREA SPAŢIULUI DE MEMORIE 
AL MICROCALCULATORULUI 

3.5.3.1. LOCAŢII ŞI ZONE DE MEMORIE REZERVATE, COMPATIBILE 
CU SJSTEMUL DE OPERARE JSIS-II. 

Programul executat imediat după RESET pregăteşte cîteva locaţii la 
zonele inferioară şi superioară ale spaţiului memoriei de lucru, sintetizind 
caracteristicile structurii sistemului şi facilitînd legătura MONITOR-ului 
cu sistemul de operare şi programele de aplicaţie. 

* vezi § 3.5.3.2. 
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Zona inferioară are următoarele locatii rezervate: 
0--;- 2 : instrucţiune de salt la rutina RES'l'ART (J IP 0FF0FH), pentru 

salvarea conţinutului registrelor şi trecerea spre regimul MONITOR. 
3 : octet care descrie atribuirea logică a perifericelor fizice, la un moment 

dat. Modificări în acest octet permit conectarea, pe rînd, a mai multor periferice 
fizice pe rolul aceleiaşi funcţii logice. Există 4 periferice logice : consolă, per
forator, lector şi imprimantă. Fiecăruia i se poate ataşa o opţiune „fizică" 
dintr-un set de maximum 4 opţiuni „fizice". 

4--;-5 : 2 octeţi cu adresa zonei superioare, top, a memoriei disponibile. 
Pentru varianta cu 60 Kocteţi se plasează 0EFFFH, iar pentru 62 Kocteţi , 
se va găsi 0F7FFH. O rutină specială, executată după RESET, testează 
starea memoriei RAM şi calculează marginea ei superioară. 

8--;-0AH : instrucţiune de salt la rutina de reîncărcare a sistemului de 
operare ISIS-II. 

20H--;-22H : salt la rutina de tratare a întreruperii IT4, lansate de 8271/ 
8272. 

28H--;-2AH : salt la rutina de tratare a întreruperii IT5, de achitare a 
execuţiei operaţiei lansate pe SSDF. 

30H--;- 32H : salt la rutina de tratare a întreruperii IT6, de execuţie a 
unei operaţii pe SSDF. 

În zona inferioară a spaţiului de memorie disponibilă se plasează stiva 
de lucru, urmată de o rutină de salvare a parametrilor programului întrerupt 
şi de un tabel cu instrucţiuni de salt la diferite subprograme care deservesc 
perifericele opţionale adăugate de utilizator, în q.fara celor standard, deservite 
de MONITOR. 

Sistemul de operare ISIS-II ocupă spaţiul 40H--;-2FFFH şi are memoria 
tampon intre 3000H--;- 3680H. De la adresa 3680H pot începe programele 
utilizator, pină la zona de stivă din partea superioară a memoriei disponibile. 
în zona 0F000H--;-0F7FFH se află rutinele aferente întreruperilor 4--;-6, 
pentru operaţii cu discul. Zona 0F800H--;-0FFFFH este ocupată de programul 
MONITOR, care începe cu instrucţiunile de salt la rutinele de sistem: 

BEGIN, intrare în MONITOR după RESET; 
CI, Console Input, intrare de la tastatura consolei atribuite, un caracter; 
RI, R eader Input, intrare de la cititorul atribuit, un caracter; 
CO, Console Output, ieşire pe display-ul consolei atribuite, un caracter; 
PO, Pim ch Output, ieşire pe perforatorul atribuit, un caracter; 
LO, List Output, ieşire pe perifericul atribuit la imprimare, un caracter; 
CSTS, Console Status T est, testare a stării consolei atribuite, pentru a 

prelua/preda următorul caracter; 
IOCHK, I/O Check, testare a octetului din locaţia 3 a m emoriei, pentru 

aflarea configuraţiei de periferice „fizice" atribuite celor 4 periferice „logice"; 
IOSET, I/O Set, modificare a configuraţiei de periferice „fizice" atribuite 

celor „logice", prin poziţionarea corespunzătoare în octetul din locaţia 3 
(IOBYTE); 

MEMCK, M emory Check, test al rriemoriei pentru aflarea limitei superioare, 
top, înscrise în locaţiile 4, 5; 

IODEF, I/O Defin ition, stabilire a perifericelor „utilizator" în categoria 
perifericelor „fizice" disponibile. 
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3.5.3.2. LOCATII SI ZONE DE MEMORIE REZERVATE, COMPATIBILE 
CU SISTEMUL DE OPERARE CP/M 

Spre deosebire de ISIS-II, care este un sistem de operare legat de pro
gramul MONITOR pentru operaţiile de I/E, sistemul CP/M poate fi indepen
dent. Pentru microsistemul din exemplu se folosesc totuşi rutinele existente 
din MONITOR pentru a simplifica scrierea BIOS-ului, zona de I/E modifi
cabilă a CP/M. Locaţiile şi zonele rezervate sînt proprii CP/M cu 60Kocteţi 
memorie disponibilă. 

0--:-2: instrucţiune de salt la reîncărcarea CP/M. 
3 : octet configuraţie 1/E, ca şi la ISIS-II. 
4 : octet cu adresa ultimului UDF adresat. 
5--:- 7: instrucţiune de salt la sistemul de gestiune a discului flexibil 

BDOS. 
20H--:-22H, 2.8H--:-2AH, 30H--:-32H: instrucţiuni de salt la programele 

pentru tratarea întreruperilor de disc flexibil, ca şi la sistemul de operare 
ISIS-II. 

38H--:-3AH: instrucţiunea de salt la programele utilitare ale CP/M -
de exemplu revenirea .în DDT, dintr-o buclă a unui program testat sub DDT 
(Dynamic Debugging Tool - program utilitar de depanare). . 

5CH--:- 7CH: zonă rezervată, folosită opţional pentru blocul de control 
al fişierului curent FCB, care are următoarea structurl (numărătoare zecimală 
0--:-32): 

O : ET, Entry Type, număr de ordine, normal O; 
1--:- 8: FN, File Name, nume fişier, numai cu caractere ASCII; 
9--:-11: FT, File Type, tip fişier, cu caractere ASCII. 
12 : FE, File Extent, număr extensie, normal O; 
13--:-14: neutilizat, normal O; 
15 : RC, Record Count, număr de înregistrări al extensiei curente; 
16--:- 31: DM, Disk Allocation Map, tabel cu parametrii discului 

modificaţi de sistemul de operare. 
32 : NR, N ext Recording, următoarea înregistrare. 

S0H--:-0FFH: spaţiu pentru stivă sau memorie tampon. 
100H--:-0D3FFM: spaţiu pentru programe de aplicaţii. 
0D400H--:-0D006H: CCP, Console Command Processor, program de con-

ducere interactivă prin consola sistemului. 
0DC06--:-0EA00H: BD0S, Basic Disk Operati.ng System, program de 

gestiune a fişierelor de pe discul flexibil. 
OEA00H--:-0EFFFM: BIOS, Base of Input/Output System, adresa de 

bază a programului de I/E, construit de utilizator, 
0F000H--:-0FFFFH, rămîne la fel organizat ca şi la sistemul de ope

rare ISIS-II: programele de întrerupere pentru discul flexibil, 0F000H--:
--:- 0F7FFH şi MONITOR-ul, pină la 0FFFFH. 

Rutinele programabile de utilizator sint apelate în sistemul de operare 
CP/M, la începutul secţiunii BIOS, folosind la adaptarea operaţiilor de I/E 
după necesităţile şi posibilităţile proiectantului. Tabelul are 15 instrucţiuni 
de salt Ia 2 rutine de încărcare a sistemului de operare, 6 rutine I/E pentru 
consolă, lector, perforator şi imprimantă şi 7 rutine specifice discului. 

BOOT şi WBOOT încarcă sistemul de operare şi efectuează iniţializările 
necesare după RESET (BOOT - Bootstrap - încărcare) sau la dorinţa uti-
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lizatorului, în timpul funcţionării norm1.le (WBOOT- Warm Bootstrap
încărcare la "cald"). 

CONST, CONI~, CO:NOUT, LIST, PU. TCH, READER operează la 
nivel de octet pentru transferul unui caracter ASCII, cu perifericul corespun
zător. Sistemul lucrează cu perifericele „fizice" prin intermediul atribuirii 
,,logice" codificate în octetul IOBYTE, locaţia 0003. 

HOME, SELDSK, SETTRK, SETSEC, SETDMA, READ si WRITE 
corespund operaţiilor cu discul magnetic. ' 

HOME: retragerea pînă la pista O a carului discului selectat. 
SELDSK: memorează selectarea discului specificat. 
SETTRK: memorează pista cu care se va face transferul. 
SETSEC: memorează numărul de ordine al sectorului ce se transferă 

(CP/M operează numai cu cîte un singur sector la o singură operaţie cu discul, 
ca şi ISIS-II, de altfel). 

SETDMA: programează DMA cu parametrii transferului. 
READ: se transferă sectorul specificat de pe disc, în memoria principală, 

la adresa înscrisă în DMA. Se semnalează eventuala eroare. 
WRITE: se transferă din memoria principală 80H octeţi, începînd de 

la adresa programată în D::i.1A, pe disc, în sectorul specificat. Se semnalează 
eventuala eroare. 
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0014 = 
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ANEXA A 

PROGRAMELE SSDF CU LSI 8271 

• .--,,-,t ~lf)OIJI. ';;SDF CU L·;t 32i1 

T 1TLE „ MOfJIJI SSDF C:11 LSI 827!' 
PAf,E .•. z 

:BIT lNITtAllZARE 8271 

R~ZBIT E()U l 

:C(l[~JRI CflMENZl ltl Rt: 

'3CAN 

:.( Rl 
•:.c.RO 
.;CRDS1 
S{'ROS 
C:P l 
ClH 
ClTOSt 
CITDS 
('Jl (~I 

CITVl 
( IT\/ 
FORM 
f 'AUTP 
CI IIJOF 
SF'CF 
CI TfiS 
:,CRRS 

Ei~U 
E1:::t:J 
EOU 
~QU 
~Oli 
Ef1U 
~QU 
E(ll_' 

Enu 
EQIJ 
EOLI 
EOU 
EOU 
EOU 
EOU 
t:1·,1_1 

EOU 
EGIJ 
EOU 

(h)H ; f;CAN (..li EGALI TATE 
0 4H: ·;J;MJ CJ.I lNEGALlTATE 
()AH: gcR IERE OA TE ( t <;ECTUR l 
C•BH:?~RIERE DATE 
•'EH: SCRIE.RE DATE SPECI A~ ( I ;.ECTORl 
OFH:SCRIERE DATE SPECIALE 
12H:CITIRE DATE ( I 5!aCTO!<J 
13H:CITIRE DATE SECîtJARE 
16H: CITIRE SECTOARE NORMALE SI SECTOARE SPECIALE ( I SECfOR) 
l 7H:CIT!RE OATE SECTOARE SI OATE SECTOARE SPeCIALE 
IBH:CITIRE BLOC l0€NTIF! CARE 
IEH:VERIFICARE SECTOARE NOR!1ALE SI SECTOARE SPECIALE I 1 SECTQft) 
IFH:VERIFICARE DATE SI DATE SPECI ALE 
2:JH:FORMATARE PI ST< 
2"H:CAUTARE PISTA 
2CH:CITIRE STARE LIOF 
3'5H;SPECIFICA PARAMETRI UDF 
30H:Clî!RE REGISTRU SPEC IAL 
3AH:SCRIERE REGISTRU SPECIAL 

; SUBORDINEA DE SPEC- tFI C:AR'E 
SPCF I N EOU OOH IN!Tl ALIZARE 
'3f'PDO EQU 1 OH 
~PPD 1 ECtU 19H 
CrEFPST EOO QFF~ 
STEPAT EQU 40 
HST I NE EQIJ 200 
NROTAT EQU o 

HLTIME EQIJ 150 
GAP3F6 EQU 330-6 
OAP5F6 EOO 460-6 
GAP 1 F 6 EOU 320-6 
LUNO EJ}U O 
NRSCPST EOU 260 

SPEC IFI CA.'lE PI STE DEFECTE ORO 
SPECI FI CARE PI STE DEFECTE OR! 

: SPECIFICARE PI STA CIEFECTA OfFH 
: INTERVALUL INTRE lf'\PULSURI LE OE STEP = 4MS = 4 * lMS 

TIMP DE Al'!ORTIZARE LA ACCESUi. PE f' ISTA = 20MS = 20 • !MS 
NUMAR DE ROTAT!! CI.I CAPUL INCARCAT,DUPA ULTIMA CC' ,ANDA 
TJl1.P OE AMORTIZ ARE OSC LA INCARC'ARE CAP = 60113 : 1::i ~ 4M'i 
GAP a 
GAf' 5 
GAP 1 
LIJNOIME SECTOR = 128 OCTET! 
rJIJMAR DE SECTOARE PE O PI STA 

;LOCATI1 VEC.TORI IT HI PALHNA ~ 
FALSE EQU O 
TRIJE, El~U NOT FALSE 

, ADRESE REOIS,TRE 

BA$!T F•' QOOOOH 
AV !7~ EOIJ P.ASIT +-4~8: 
AIJIT':i E(l(.l 8ASil„S:1t$ 
AV!To, EOU BA..5IT•o--s 

RCOM EQLI OFOH 
., 

RS EGLI -RCOM 
RCS EQU RCOJ1 
RR E(lll RCS,-1 
RPAR EQLJ =~, 
RRAZ FQU RCS+2 

:l'\o\STJ DE COO COMANDA :327 t 

RCMSCO EQ\J 00 1!1 ll!B 

Z4î 



CP/M MACRO ASSEH :..Ct 1002 MO[IIJL :;.S[,F C'lJ LS~ 8271 

0(1(0 = 

0004 = 
0008 -
0010 = 
0020 = 
C040 = 
00$0 • 

0006 = 
ooie = 
0020 = 

0000. 
0008 = 
001& = 
0018 = 

00(•0 = 
0002 = 
9004 = 

0(100 = 
0002 = 
eOCl4 : 
8006 = 

Q(11)tJ : 

o(•V::! = 
(11) 4 = 

(IQ\.10 = 

0040 = 
0080 = 

0001 = 
ooca = 
0004 = 
0008 = 
0010 = 
002(1 =-
0040 :c 

0()06 = 
001 -4 =
Wl3 = 
,012 = 
,)01;, =
(1017 ::. 
0023 = 
Q022: = 

2-48 

,~~~.(~ UDF SELECTAT 

RCMSEL El.JIJ 

;MAE.CI\ BlTl STARE 827'I 

l lO'•OJOCI 

RCRO[t EOIJ l '51-<L -
RCROIT EOll l SHL ~ 
fiSf<RFL EQU l SHL • 
RSRPFL EC>U l CHL 5 
RSRCFL EQU 1 SH,..e, 

RSBUSY .:ou 1 ~HL 7 

;M,\c::A BIT, REZULTAT E!E(IJT!E 

RRCOO 
RRTIP 
RRDOS 

; DESCRIE~ îl ,,. 

TIPNCtR 

EQLI 0('1(1(,t)l 108 
EQIJ 00011000( 
EQU 001 000(,08 

EIII.I • 
EREQIT EQlJ 1 9H- 3 
EREQS~ EQLI ? Stf.... 3' 
ERNE~ EQU 3 SHL 3 

; 8ESCRIERE COI 

; TlPNOf<(~l 
FINORM EOU • 
SCtll!TEQ EQIJ 1',K. I 
SCMETNQ Er.tlt :.. .;rll. 1 

;TlPERE~ITl81l 
EPCf rnu • 
EROMA EOU 1 Slll. 
ERCRCt EOU 2 SHL 
Ef1CRCS E~U 3 SHL 

: Tl?EREOSV< 10) 
ERNRDY EQI_I t 
ERWPT E~U I SHL 
ERTt 0( EOIJ ·2 SHL 1 
ERWFT EQU 3 SHL I 

; A[,t;ESA ORJVER PENTRU 827!' 
DR(! EOU l SHL. & 
ORI rnu l St-L 7 

: CEREPE OA7: 
:lERER€ L ~ 
; RF: PLIN 
;RP PUN 
;RC PLI~ 
;0:,271 c,r.1.;c11r 

COO EROARE 
îl• EROARE 
r• 

.. 

-~ ~ 

;uESCRIERE 8CTET CITlRE •TARE UDF (ORDIII 02Clll 

CNJOPI EGIIJ 1 SHL t 
TR( CtO EOU l SHL ! 
REi(DYO EOU l 3HL : 
WRPROT EOU 1 Stil ::, 
INDEX EOU 1 3Hl. • 
IJRFT EOU 1 ,,HL ~-
REltOYI EOU 1 !!-Hi.. i; 

;A[rRESE kEOJ~;TRE SPECIALE 

SECTCI< ((ijJ 

HISCltN EOIJ 
L(r3CAN i::t)IJ 
fSTCHO EQU 

PSTCH! EOl.1 
RMO(I EOU 
PCI.IOF EOU 
PSUDF f1)U 

1_f'/M MACf<O AS'"XJ1 2.0 1003 f'1(,(llrt. -~(IF i,J 10:.J f,_"I 

%10 = f'DH·Ol FA.I OIOH 
(-011 : PDEF02 EOU fJllH 
(r018 = P[lUll EQl.l 018H 
001? : PDEFl2 EtlU Cll?H 

'8[1 J Al REGltTRUlltl 0C MOD 

ooco = t,j[)SO WJ 110000C·'JB 
0001 = MOD!"-' EQU C>OOOOOOIS 
(,002 • IOONRl1 EOU v0(')()()()1(13 

)0('0 = OAIJtA EQU MOOSP 
OOC! = NUOl1A EOU MODl'~A Of< f'\:.[l'":.f' 
C'OCO= ll(l.tACR EQLI MOD...~'"' 
IJOC:2 ::i: LU::R EQLI tl!JDNRH OR MOD-:::P 

; IITI REGISTf<U PENTl<U CONTROL DIREf r 11"$ 

0001 . WRENBL EOU SHL & 
0002 = STEP EQU 5lil. l 

0004 • DIR EOU SHl... 2 
0006 • HLOAD EQU SHL 3 
0010 C LOCltRR EQIJ st<l 4 
t 020 • FLROl'O EQI< I S,;c 5 

;8CTET BASE 
tooe C CNTPRZ EOL< SUL ~ 

$004 • SFOP f!:OIJ SHL 2 
0002 • RDVDRI EOU l SHL I 
.00! . ADYDRO E(,ill I SHL e 

to~= 10:1 EIJU 12H 
ICW2 EOU o 

-=· W.:Ml fl}IJ 1000111•s 
00A: AIE.w.2 E(IIJ 8FO, 

~ .. " AJCWl E()IJ A!CW~+-1 
801-l, ... I\OCWI EC~I lt!C\12 

;Sl IVA 
F!oe C AD">lART f.Ql.i .i'IOOII 
FGFE • IIASTK E"1.t A9STAtff-2 
F~E = N\l,TC1( EllU !A~-.: 

;ADRE!E POJ-1T 1$1S 
001e = BAf.E EQ!J t78'l 

; AllfESA Dl\lt 
~00 = ADROMlt Ellll ~Dtlli 

t000 = 
;LOCAlil~~I/EE~ 

~ 

0080. SCf<Ot1.'t rrn.1 SHL 7 
Ml ~O = CITDMA EVU SHL • 

;LOCATII POi<! C/S Dl'IA 

-= AUTOLOAD EQU SHl. 7 

-= TCSTo:> EQ!.I SHL • 
t()20 C EHWRIT Ef:'IIJ SH„ 5 
9()1fl ~ f!Olf'!<l(tfl E!>I.I Stt. • 

Jf<PC x.~210 
ENAC'ttt X fQIJ I Si-.tl X 
liNllM 

-•= ENA(->113 r„.1 s,, 3 
eo(l4+::: EN/\012 E(J'J ;,HL 2 
8002.•= EIIACH! E&l• Sl~ 1 
, 001•= rn..,cHO EGIIJ l SHL t 
FIO& - Alli!A~T 

,1e,;m., 
; SAL VA REA RE(, I 5 IP.El OR 

Ftt!2'.lfl'ft S:-D- 11 NW'.irCt. 
Fli« 210$ .. LXI H,t 



CP/M MAU•) 45SCM 2.'J "004 MODUL SSC,F CU LS I e:7t 'Ll"/tl 1'11\(HD AS.:=.EM 7.0 #005 MODUL S~ CU LSt 8271 

FIOo 39 C'\O SP ri.-:-o :3c~o Al.f110f : MVI A,ORI 
F107 j!f('.FO LX J SP,NWSTCK-~ ft, . .f Cs4H1 ._IMf-" LIOFMEM 
FlOA E5 PUSH H ;AC'Rt:..:-EL E RU Tfl~IJ !R 
F10B ll5 PUSH D F'l"!. 34f2 rAC'(1~[l : (l:J CAUT 
FJO, CS PUS}! e rf 74 E li;, r,u FOR 
F :OO FS PUSH PSI< f:7, 431'2 [~ REC 
FI OE FB El f P ~ :,_,f-_ [ll/ CIT 
FlOF C021F1 CALL EXECUT fl7, \ carF ~ (1. J (I TVFY 

F112 F3 Dl F 1 /C Al,f;.• 1W SC.R 
.f 113 JF2') MV I A,20H fl/E9'1-.2 (1~1 SCR((. T 
F J 15 r•:<FD c..rr A!CWI ;CGF"If-RE O[N ~o IrJ UJt. 
f ! I 7 !=:-5 El ; PE UJNOIME <L> 
Fl ld FI POf' PSW I-l :>O :, ((•PY: LDAX D 
t=l 1'1 C l Pili' B f 191 (1.":: SlAX 8 
Flii'. [.11 t'O? D F 18.? i)) wx B 
F:16 El POP H f 1e3 ll IN1 D 
f"llt :79 SPHL f 124 20 oe~ L 
'f l 10 2AF"EFO LHL D Nl!'SfCK F 185 C ~•·-:OF 1 ,JNZ COPY 
fl20 C9 RET Ft·:B 1:~ Fit.f 

; RUT l l,A INTRERUPER! l "DE EXECIJTIE" .~EZEkVAR I 
FU?.~ ţ(•IOP8 ; it; 

EXECUT, Fh3 AElRUDF: os 
fl8C- 40AOO~ llS 

; BLOCAAE FlSU ,o~r1 1: DS 
c'2 I 0978 !N BASE F18E OtDeASE: (1S 
f- :.;:.·:& Fb()4 OR I SFOP F l8F NEWB/\Sf:OS 
f"U5 0-373 OIJT BASE 11!9~ !:.RRBY rE::DS 
f ! 27 328EF 1 STA OLDBASE Fl l l ERRCOD: ns 1 

; AFLA ADRESA 8P' F L92 10!'6: rr. I 
fl/.A 0879 ! N M GE • 1 FI • J Ol<DIN: : . .:, 1 
F t:,c of MOV L, A F 19 4 M"<Sl:T, cr. 1 
f'2D DB7A IN SASE + '2 Fl'i5 Nl'l'ST: 11$ I 
Fl~:F 67 ~ov H,A Ft'h PRl'ISCT: DS 1 
Ft;>O 2..k("lfl ;,HLD AD!OPB F197 ADTR: 05 2 

;COPIAZA BLOCUL OE Pi'J'.A."1ETft [ Fl'i·J GRT IOP: os 1 
f 13? EB XC>i(; f 1911 A011NEX: DS 2 
F134 2f0A MVJ L, IOD FLQC. TAB!: lt3 4•260 
Fl16 ()J?2Ft LX! I , !OPI ; CONlROL BLOC OE PAAAHElftI 
FI :iv COOOF l CALL COPY Fl04- 2L·~4Fl OK!OPB : LXI H,NRSCT 

;FIUl'IEAIA PRI M SEC.OR F207 7E i'IOV A,M 
fl':i( $A';,6F1 LOA PAMSCT F.IOO 47 MOV B,A 
F1.3F Ee.1F AN I lFH F209 FEOI CP! 1 ; PRIM SECTOR 1-2, 
F!4l 32·:')6F1 S TA PRMSCT F20B OA2JF2 JC NOl<'IOP 

; AFLA ADRESA UuF F20E FE!B CP! 260 + I 
Ft44 2 193F1 LXI H, ORDIN F210 D223F2 ,11'1:: NOK !OP 
FI 47 7E l'IOV A,M F213 23 1NX H 
F 148 €630 ANI OOIIOOOOB F214 7E MOV A,M 
~lf.A C260f J JNI ALTllDF F2L5 FE40 CPJ 760 • I ;PISTA e-u. 
f140 3E40 MV I A,DRO F2t7 022JF2 JN(' NOK!OP 

1 DIVERSE IN!T!ALIZARI F21A 23 !NX H 
fl4F 328BF1 l.,OfMEM: ST A AORUDF F218 n: MOV A,H 
F 1~2 AF XRA A F21C 80 ADO B 
1'153 32"0f1 '3 TA ERRBYTE ;ULTIM SECTOR 1-26 
Fl5◊ 3291Fl SlA CRRCOD f2t0 FE IC CP ! 26D + 2 

; f .ttl T LA ORDIN f2IF 0223F2 JNC N•)KIOP 
F15; 7E MOV A,M Fn2 C9 RET 
F l~•~' E6C17 A~ t 000001' t3 F223 3El)9 NO,'!OP: MVI A,ERADR ;ERMRE !N 11P 
Fl~ 2172F t LXI H,TAOOHD F225 3291Fl STA ERRCOD 
F1:5F 3(1 C;TBIT : DC~ A F228 C3ABF~ JMP FIN 
f l C:-0 ( Af.:3F 1 ,J Z OE TAO ;CONTROL BP lN CAUTloRE 
► t C-':< ~;( [N)( H F 228 .3A'iSF 1 C> IOPC: LOA NRPST 
Fle-4 ~3 wx H F22E F.€49 CPI 76D + 1 
F16S C.3"5ff 1 JMP GTB! T F230 0223F2 JNC. NOl(!OP 
F168 e-,€ G€TAD: NOV E, N F2'33 C9 RET 
Ft6r.J ~ !NX H ;CAUTARE 
F"tt,A 56 MOV D,M f2'.l4C0'2Bf2 CAUT : CALL OKIOPC 
F l6f:: ff! XCHC F237 3A88FI LllA ADRUDF 
Fle,C E9 PO\l F23A f42' ORI CAUTP 

2~9 



CP/M MACRO ASSEM 2. O #006 MCl.ll~ SSOF CU LS I 9271 
CP/N MACRO ASSEM 2. O 1007 MOm„ SSOF CU LSJ 3::!ll 

:SCRIERE 
F23C ~7 MOV D,A F2AB CDBFF2 SCR: CALL PRGSCR 
F23D 3A95fl LDA NRPSt F2AE FcOB ORI SCRD 
f~40 ~,f MOV E,A : FINAL COMANDA SCRIERE 
f241 CD2Df4 CALL. COMP F2BO CDCFF2 SCRFJN: CALL PG8271 
f244 76 HLT F2B3 76 HLT 
f245 C3ABF4 JMf• FJN F2B4 C3ABF4 JMP FIN 

: REC AL JBRAAE :SCRIE SECTOARE SPECIAL~ 
fJ.qa 3AGl3F l REC: LDA AORllDF F2B7 CDBFF2 SCRDLT: CALL PRGSCR 
F24B F629 ORI CAUlP F2BA F60F ORI SCRDS 
F.d-40 :.7 MOV D,A F2BC C3BOF2 JMP :l(RFIN 
F24r IEOO MVI E,O : PRDC~Al1ARE A SCRIERI I 
F= CD2DF4 CALL COMP F2BF CD04F2 PRGSCR: CALL .OK.IOPB 
F253 76 111..T :CALCUL NlJl1AR TRANSFERUf<J IJl1A. 
F254 C3A9f4 JMP FIN F2C2 CD7BF2 CALL CALCNR 

:CITIRE :STABILESlE SENS SCRIERE 
r'i!>7 CD04F2. CIi: CALL Ot IOPB F2C5 CD9:IF2 CALL SENSCR 
F~-511 c~1en CALL CAI CNf< 1 PROGRA/1EAZA DMA 
f25D ~D3"F2 CALL 5€NSCI F2C8 CD96F2 CALL PRGDMA 

15Flfi'.,JT COMAND/\ CIHRE F2CB 3ASBFI LDA AORUDF 
F260 l'D96F2 CITFIN: CAl L PRGDMA F2CE C9 RET 
F263 3ASBF 1 LM ADRllOF ; TRIMITE PARAMElRII IN 2271 
F2b6 F617 ORI Ci TOS : TRIMITE IN 827 1 PARAMHRI I 
F2"8 ([10· F-2 CALL PG92J1 F2Cf 57 PG827I: MOV O,A 
F.268 76 llt.T F200 3A95FI LDA NRPST 
F ~,.c C3A8f 4 ,INP FIN f2D3 5F ~.ov E, A 

; CIT !RE DE VlRIFJCARE F2IM 3A96F1 LDA PRtlSCT 
Fi!~F C004F2 CITVFY: CALL Ol' IOPB F207 47 MOV B,A 
F27„ C07bf ~ CALL CAlCNf{ F2D8 CD1ff4 CALL COMPP 
F2/5 •:D95F2 CALL SENS\.'f::' F20B 3:A94Ft LDA NRSCT 

oS/\L T LA Sf IRSll COnAtlD,\ CITIRE F2DE 47 MOV B, A 
F2/BC360F2 ,!Ml' CI IFIN F2DF CD20F4 CALL llP 

; RUTINA DE CALCUL ,. TRAN;rCR1!RILOR Dili\ F2E2 C9 RET 
FâB 3A94FI CALCNR: LDA tlRSCT 1FORNATARE 
f77t: 018000 LXI B,B<*I F2E3 CD'2Bf2 FOR: CALL O>'IOPC 
F::81 210000 LXI H,O ; STAB ILESTE 10NA DE RAM CU BI 
F284 (l~ INCA: !JAD ~ F2E6 COl4F3 CALL BIFIU 
f~-65 ?D OCR A ; PROffiAHEAZA OMA PEtHRU TAl'8..A 
f~. C;o84F2 JNZ INCA F2E9 219CFI LXI H, TABI 
F289 28 DCX H F2EC 116780 LXI O, 8000H+ 4~2t,P-1 
fn<A 7C MOV A,H F2EF CD9AF2 CALL IJIJl(IMA 
F.l8B E63F ANI 00111111B :STABILESTE SJ TRIMITE PARANETRII 
F.'elt C"I REf F2F2 ZA8BF1 LOA AORUOF 

:CITIRE DMA DIN MEMORI~ F2f5 f623 ORI FURM 
F';:•"JE F640 SENSCI: ORI i"lTOMA F2F7 57 MOV 0,A 
F2~0 67 MOV H,A . F2F8 3A95Fl LIJA Nf<f'ST 
F~J C;> RH F2FB ŞF MOV E,A 

: SCRJE!ijc OMA IN MEMORIE F2FC Ooli MVJ B. GAP3F6 
l-'292 Ft>SO SENSCR: ORI SCROl'IA F2FE CD1FF4 CALL CONPP 
F t94 07 MOV H.A 0000. LIJNGA EQU LUNG Slf._ 5 
F295 (9 :x.N"3VF: 1,1:.r F301 061A MVI B, ILLINOA) OR NRSq,51 

I Pfi(JGf'.AM/.Jd'. [1t1A "F303 CD26F4 CALi. lll'· 
f~-96 tB PRGIJJ1A: XCHO F306 0628 MVJ 8,vAP:lf6 
f 2'17 ';!A9/F 1 Uil.O AhlR F308 C026F4 CALL l!P 

OU!Ol11\: F30B Oo!A MVI B,GAPIF' 
: CANAL UL ~-, ADRESC F300 CD26F4 CALL BP 

f2'1A ID HOV A,L F310 76 HLT 
f 29~ 0, 114 OUT ADRDNA•21t2 f311 C3ABF4 JMP FIN 
F~O 7C MOV A,H I l.lNPLE ZONA OE RAM tu a 
Fc!iil 03[14 Olll ADR[INA♦ 2trt:~ F314 2l9CFI i!FILD: LXI • H. TABI 

: CANALUi.. ~. NIJJ1f.RATOR F317 3A9Sfl LOA NRPST 
F<AO 711 NOV A,E F31A 47 MOV B,A 
F2A1 rons OIJT AORDt1A♦2~2+l f31B OEOO 11VI C,Q 
F2AJ 7A l'IOV A,D f31D 110001 LU D,OIOOH 
F2M 03~~ OIJT ADRDMA+2M2+ 1 F320 70 FILLBJ: NOV N.~ 

;VALIDARE CANAL 2 f32L 23 INX H 
F2A6 3Uff MVI A, TCSTQP OR ENA•:!i2 f322 71 l10Y 11,C 
F2A8 D:,08 OUT AliRDMM4W2. F32.3 23 INl H 
F2AA C~ RET 

I 
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F~.2-' I,:, 
F:~2°.J ;:,· 
F326 73' 
f3'27 ?".'i 
.. :c)8: 1.1 
F3?'f 7t-. 
F32A l'-i.lE: 
f"3~1f. ( ?;'(~ 3 

F:f'".tf ;.rl·•;.:F1 
r::r:-:~·· r .... 11,, 
F.3"34 c:, 
f 1:~~· ;v :.-7f 1 
F1*- US 
ţ·;:;?;9 ~I JI-, 

f" ;_;:;(: Ot·•·t.Fl 

'f:.<:•:f 1A 
i-=3:::f <i';! 
f~ .. O D: 
1';41 U 

;f3<\2H)~"f 
F34::H((: 
~344~f;:;i: 
F34J-+(1.:-: 
F~46 ..:'0 
F'"--347 c;,:~n:-c 
S'34A C9 

~::;41 Et C08 lf3 

1='34E 06CO 
F'.>50 COOI.F4 
-F;:{!',3 C01LF4 
fJ";:,(, FtfO 
F.:.-'"53 CA-'::4-1-'3 

'F3-'5f; AF 
F35C [ff/Ş 

.f''.3!:"-E. ('9 

n:;F,€0,l 
•F3vt [13"/t: 

~349 t::DAOF.3 
f".J6C 2C02 

FJl.[ lt.6C 
t=370 CCll3Jf3 
F31~ 2[1 

F374 C2/.~;f3 
F377 EC,)4 
F379 C4~lf3 
F37C 16AC 
iF..37E C08 7F3 
F381 E640 
F333 C49llf3 

fiOV 1'1,D 
INX H 
t ~)V M, E 
rnx H 
!NR O 
r-\,)V /'.,D 
CPI J(:H 
,Jlll FILLBI 
l [1,; ,OPE: 
;,.tl! 4(1H 

Rl 
U·!UI ADTR 
'<(11(, 

WJ! L. 1Afl 
L,1, I B, TAB! ~2 

:FLIIIMAlAflf AfC'AlllA~I-. '::1f. M/t[tlflî'.A 
;UkOIW:A •:.f.:crn~RfLOR (G~FLF.~ TAt<HEI 
l0(1f'l\l: l(IA' [I 

·;r,q s 
Jfp D 
lin' 
hf1''T 
IN~ 
Etir~ 
INX 0 
INX B 
rnx 8 
INA B 
OCR L 
,J!T? LOOf·AL 
HET 

; !Nl I !AlllARlA 8271 
;fiE'>ET 

I:3271: C.'-'1 l RE'.:.C.T 
:S:E ')IZAh'f PREH.Ni'A CONTRitLOf.: 8~71 
MVI 8, DADMA OR 00\JAU< 
CALL SCRh'SP'\[I 
(Al L C! fRSl'IO 
Cf' I CIAt•t1A OR Cl(IIJA•:.ţ:., 

,.IZ CONP~Z 
; N!J ESTL PREZENT, ::.(MH<\L t ZE.:.ZA SO 
XRA A 
OIJT BASE 
RU 
;::C:271 PRCZ.ENl ,Ct)/.JTHJ1J/• 

C.OtlPRZ: 111)! A,CNIPRZ 

UDF~-T : 

OUT PASE 
;SfAE:HESrE Vl:LTORII lJE IT 
(Al L INUH T 
;SPHIFl CA F'ARAMtTkII 
CALL SPECF 
i F<ECAL I f::RAREA l1[1F 
CALL RECHl!T 
,-1v1 L,2 
;AFLAREA ·::TARI I UDF-URILOP 
MVI 
CAtL 
DCR 
,JIU 
AN! 
CNZ 
MV! 
CALL 
ANI 
CNZ 

D,DRO Ok Cllll(IF- ;ItJTII DfW 
COMREZ 
L 
IIOFST 
READYO 
DRYO 
D, DR! OR C!TLl(IF ; ACUM ORI 
COMREZ 
READVI 
DRVI 

Cf'/M MACKO ASSEM 2,0 MODUL SSUF CU L':.I 82ll 

F386 C9 
FJB7 CllC7F3 
F:3'2,A 7A 
f31m D3F0 
F:3:30 C0Ch3 
f:s;,O [tfiH 
:=J<n C9 
F3ct:{ 0601 
F3Y::S UE:J:3 
f.!-9/ P.O 
i=·:r1e [til'd 
f 89A CS' 
t- 3')8 0602 
f.3•:11 (;'~9~1-:J 

F~:/\O 1~.9 
t- 5A2 (0/,BF":3 
F jf:':, 16A9 
FJA7 COr\L:1--";I 
f:JMI t..,, 

f· 31\B 11::1)0 
F8All (:lt?ltf 4 
t-:?.BO 76 
F'..'.:I~ I (:11(',F 3 
1:?B4 Ol{Fl 
F31-t6 ('O 

i=:-::1:11 :31:0 1 
F389 D3F2 
F.iBB 3€00 
f3Bfl [!'.;:f2 
F-39F C9 
F:..{(:(I DE-:1 ◊ 
fJC2 Al 
F3C3 ucoe:, 
F:K,S Ci 

F3C7 0€130 
F:::SC9 C3COr3 

F3CC OE40 
F3CE C:3C'Of- 3 

noi 0E20 
F3D, C3COf3 

F306 OEIO 
F 3[1~: C3COf ~-( 

F)DB 16"3'j 
f-~<(lll 1EOU 
1'30F 0604 
f<.-iE 1 t[l1Ff-4 
f'.:t'.'4 06 14 
f3E/, CD26F4 

0060 = 

F3E9 066r 
F:3EB C026F 4 

F3EE COF5F3 
F:!1'1 coo~-r i 
F3F4 C9 
F 3F5 lEtO 
r:::~7 16'.35 
F .;;i:,;, 06ff 

RET 
COMOCZ : CALL 

HOV 
OUT 
CALL 
IN 
RU 

DRYO : MV! 
DRY: IN 

ORA 
OUT 
KE I 

BSY 
A, D 
RCOM 
BSV 
RR 

B,RDIDR·) 
BASE 
B 
eA",E 

ORYt: MVI B,RDYDRI 
JMP OR\ 

;AFLA REIULTATL~ 

;L1ht m:r.C•'i 

; R>CAL!Of<ARE LA !IH f!AL!Zt.r,;/: 
RECINl,,T :MVI o.u~o (fi (/\UTP 

. CALL f/ECA 
MVI O, OR! OR CAUW 
l~ALL Rr'CA 
RE I 
; RECAL 1 BR~Rt COMAND~ 

REC\: MV! E,O 
CALL COtlP 
HLT 
CALL BSV 
IN RR 
REl 
;F:f 'SErARE SOFT S:!71 

HE~:.t:T: MVI A,RAZ.BIT MIO TRUE 
OIJl RRAZ 
MV! A, RAlBIT ANO FALSE 
OUT HRAZ 
RU 

lf'.:,:T : IN h$;TE:St BI I <C> DHI RS 
ANA 
,INZ TEST 
RET 
: TE:.Sl cmlTKOt np OCUPAT 

8SV: HVt C, RSEJJ'..:~ 
Ji'\P TESl 
; fEST RC PUN 

R•:FL: NVI C, RCRCFL 
JNP T~ST 
; fEST RP Pl IM 

·RPFL: t1Vl C.~"oRPFL 
Jl1P Tbl 
: TEST RR PLIN 

HRFL: NVI C, RfRRFL 
JMP Tl:.SI 
;SPECIFICARE A PARAHElR!LOR UOF 

SPECF: i1VI D,SPCF 
t!Vl E, SPCF !N 
NVI B,o,tlPRT;·;Rr 
CALL COMPP 
NV! B, IIST!l1E; HST 
CALL BP 

M10TAX EQU . NROTAT Sl-l. 1 

HVI B, lNROTAX) 
CALL BP 

; PISTE DffECTE UDFO, L•OFI 
CALL SP(:00 
CALi. SPCDl 
RET 

SPCth): MVI 
SPlBT: MVI 

MVI 

E,SPPDO 
D,SPCF 
B, DEFPST 

OR HLTIME;lil.T 
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CP/M MACRO ASSEM 2.0 

F3FB CD1FF4 

~010 MODUL $~OF CU LSI t271 

CALL COMP~ 
F3FE C026n 
F401 C026F4 
F404 C9 
F405 IE12 
F407 C3F7F3 

F40A I67A 
F40C 1E17 
F40E C01FF4 
F411 C~ 

F412 1670 
F4I4 !El 7 
F416 CD2DF4 
F419 CDC7F3 
F41C DBFI 
F4IE C9 

F41F CD20f4 
F422 C026F4 
F425 C9 
f426 COOIF3 
F4~"J 78 
F42A 03FI 
F42C C9 

F420 CD37F4 
F430 CDDIF3 
F433 78 
F434 D3FI 
F436 C9 
F437 COC7F3 
F43A 7A 
F43B D3F9 
F430 c, 

F43E 3EC3 

F440•32f000 
F443+2169f4 
F446+222t00 
F449+322800 
F44C .. .?LE2F4 
F44F+222900 
F412+92IIOOO 
F455+2100F1 
F458i-223100 

F458+3El2 
F450+03FD 
t-45F+-3EOO 
~46\.,.[t;'tT 

►44:3- 3iiE 
F465 O:<i'C 
F467 FB 
.:♦68 C'9 

252 

CALL 8P 
CALL &P 
RET 

SPC01: MVI E, $PPDJ 
JMP SPLBT 

;SCRIERE IN REGISTRU SPECIAL DE l"i-OB 
SCRRSMD: MV I O, DRO OR SCRRS 

MVI E,f<MOO 
CALL CONPP 
RET 

;CITIRE DIN REGISTRU S~ECIAL DE MOI 
CITRSMO: MVI O, ORO OR CITRS 

MVI E,Rl100 
CALL COMP 
CALL 8SY 
IN RR 
RET 
;TRIMITE CIJMANOA SJ PARAMETr-tl I 

CONPP: CALL COMP 
CALL 8P 
RET 
CALi. 
MOV 
OUT 
RET 

RPFL;TRIMITE ftARAMETRU 
A,8 
RPAR 

:TRIMITE COMANDA Sl I ~ARAMElkl 
COMP: CALL COM 

COM: 

CALL RPH 
MOV A,E 
OUT RPAR 
RET 
CALL 
MOV 
Ol.IT 
HET 

BSV; TRIMITE COl"iţ,ND,tţ 

A,O 
RCOM 

;PROGRllt'IAREA VECTORILOR OE I NTRlllllPEl'IE 
ININIT: 11VI A, OC3H 

!RPC r,456 
STA AV!TU 
LXI H, 18271U 
SHLO AVIT!.X+l 
ENDf1 
STA 
LXI 
SHLD 
STA 
LXI 
SH\.D 
STA 
LXI 
$HLO 
IRPC 
MVI 
OI_IT 
ENOM 

AVITS4 
H,182714 
AVI r4._! 
AVIU5 
H, 1&2715 
,iV[T51'l 
AV(Tl6 
H.18271• 
A.VIT6+ 1 
x. 12 
A, ICW~Y 
/,IC<llX 

MV! A, lt:WI 
OUT AI1~1 
r1v.1 A, , cw-2: 
OUl AICW2 
; PAO~RAMAR€A 025? 
MVI A,OCWI 
OUT AOCl-ll 
El 
REf 
, INlRERUPEREA OE 
C.AU. BSV 

ACHlTAF[ 

C.f•/N MACRO A~~: ~I :·. 'J •011 Mtl[llll S':l1F (IJ LSI ((~1~ 

F46C 08>'1 
> 46E 3290! I 
1:471 E:Ut= 
f H3 Cl\fl(,f~ 
F476 E620 
F4'8 C293F4 
F4/B lA90f1 
F47E ff 
F4/r E60F 

Fl\:31 219!F.; 
F484 SF 
F435 1600 
F43/ 19 
r'4a3 /€. 
F489 3791Fl 

F48C F3 
F48fl 3E~-O 
F48F OJ> D 
F491 FB 
F492 C9 
f 493 Jf"Ol 
F49S :li291FI 
1498 C38tf4 

F49B•00 
F49C<-OO 
F490+00 
F4?E<-00 
F49f 03 
F4M 10 
F4Al Ol\ 
F4A2 02 
F4A3 80 
F4A4 20 
F4A5 04 
F4A6 40 

F4Al•OE 
F4A9+0!-
F4A9~ 
F4AA E 

F4AB J6«;C 
F4AD UJ8"Jf3 
F480 tF 
F4BI IF 
F41/2 E601 
F4E4 328FFI 

F487 I6AC 
F489 CD87F3 
F4BC IF 
F4BO !F 
F48E IF 
F48F IF 
F4CO 1F 
F~C! E602 

IN AA 
Sf A ff<RBYlE 
i\NI 1).}FH 
.JZ FINW 
ANI 20H 
.JNZ EHSNF 
l.DA EJ~RBY fE 
RAR 
AN[ OFH 
:HPLOATf.kEA TAl<ELEI l•E ERORl 
L1l H, TAPlRP(tlD 
M-'.JV E,A 
MVI 0,0 
(V..0 (1 

MOV A,M 
SIA EHFICOD 
iAl:1-HTARE> IT 

F!Nlrl: Dl 
MVI >,20H 
our Atr.Wt 
El 
REî 

t,t;<;;.tJJ : MVI A, 1 
:HA ERRCOO 
.JMP FININ 

; rr,Btl.A DE CJJNVERSIE ERORI C(IO ISI::S 
1,BEkRCOD: 

RtPî 4 
0B O ;01· 
H;IJ/1 
OB o :Of! 
08 o ;O!C 
DB o :OK 
08 o ,oi: 
08 ERSVNC , Ef<OARE SINCRO 
DB t.R!TM , EROARE RITM 
DB ERCRCBI ;EROARE 81 
08 ERCRC : t:ROARE 1. RC 'XCT 
D8 ERNOROY ;NOT READV 
DB UlWRPft ;WR PROTECT 
08 ERPOZ ;TRACKOO 
UB ERWRI r ;WR FAULT 
REPT 4 
DB ERFORM ;$NF 
ENDM 
08 ERFORM ; 'i'NF 
DB ERFOPJI ;51,IF. 

0B ERFONM ;StJF 
DB ERF8Rf1 ;SNF 

;SFIRSI T EXEC1JTlE 
FIN: 

;CITIRE Sl~.RE UD~O 
MVI O, ORO OR ClTI.IDF 
CALL COl'lREZ 
RAR 
RAR 
ANI ROY!lRO .. 
STA NEWBASE 
iCIT!RE STARE UDFI 
MVI O, ORI OR CITUDF 
CALL COMREZ 
RAR 
RAR 
RAR 
flAR 
RAR 
/ltH RlWM! 



CP1 H MACRO A$$EM 2,8 

F4C3 47 
f4C4 8 ,)8FF1 
f4C7 BO 
F .q.:-tS 47 
F4C9 3A%'.F 1 
f 1(('. f60::~ 
F4i"t: f::_;; 
-f 4tF U.[19f q 

·--1(12 0'3/B 
.f 11r111 2.1 o::i 
f' 40~ [1379 
f4I; (9 

1012 HODI.L SC.I>' CU LS[ 827 1 

NOII B,A 
LDA NEWBASE 
ORA B 
110\J f:,A 
LCIA Ol.OP.ASE: 
ANI RDYDM OR ROVD~ l 
CMP B 
,IZ FINROYOI 
:STABILIRE PORT! ISIS,li<:>R 

. Ol.IT BA5E:t-3: 
MVI A,021-1 
our E:Ase:+1 
Rff 
; STABILIRE POO'TI I SI;> ,Qlţ 

FIIIPOYOV: 
f 4Iri 3A01f 1 
r· 4C•C 03/B 
F4!1E AF 
F4Df 03/9 
HEI t9 

.001 = 
()(>(I;,:-. 

,:,x,4 • 
01,,)(;$"' 

(1010 .,. • 
· (1(1;'.1) = 
0040 = 
0080 = 
()(l(lA :::& 

00(13 = 
QOOE • 
QO<>F • 

LDA 
OUT 
XRA 
r)IJT 
RH 

ERRCO~ 
El,SE:+-3 
A 
c'-A':;E ... 1 

;(00 ERORI I·:>I:i-If 
F.PllUD EI)IJ I 3H.. 9 
FF•CR( EOl.t l SUL l 
:":RF'OZ !.:OU 1 $HI... ~ 
Ef;Aflk [fli.I 1 <:"~I.. ":J 
ERI TM E(llJ I ·:-HL 4 
Ell>JHPR EQIJ I '"- 5 
ER\JRI T EQIJ 1 ';HI.. 6 
ERNOR

1
DY EOU l SHL 7 

~RCRCB I EOU EP•DR uR f.RCRC 
ERSYNC EOU ERcRC OR ERIJI.T t 
~RFORH EQU I_P(R(B I (>R ERPt: 
ERMARK EOIJ ERFOf<l'I OR EI<DI. n 

: INTRERUPEREA LANSATA DE 8271 
F4E2 22FCFO [8J715: $1ilD IIWSTCK 
F4E5 210000 LXI H,O 
F4E8 3'> DAD SP 
F~E9 31Fff0 LXI SP,t-aisfCK-2. 
F4EC ES PUSH H 
F4ELJ D5 PUSH D 
P4c€ C5 PLISH 8 
F4EF- FS PlfSH PSI-I 
F4FO fB El 
F4H CD03FS CALL STARE 
F4F4 FJ or 
F4F5 3f 20 MVI A,20H 
F4!-7 o·JFo OUT AICWI 
F4n FB Er 
F4FA fl POP PS~ 
F4FB CI POP B 
F4FC Ol · POP D 
F4FD El POP H 
F4FE 1'9 SPHl. 
F4FF 2AfEFO LHLD NllSTOI( 
f~2 (Q RET 

; DEII.OCARE CONTROC.IJR 
1-51)) 0873 srA~E : IN BA:lc 
Ft.05 i 6ff: AIH NOT Sf'OP 
1'5<)1 D3ld OUT lll\~ 
F::,o-,c, RET 

F~Y:\ ENO 
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0001 = 
0002 = 
(10(14 = 
(,00.3 = 
0010 =-
0020 = 
01)40 = 

0080 = 

0000+= 
(1001+= 
0002+= 
0003+= 

0008 = 
0004 = 
(1002 :=: 

0001 = 

001? = 
(1000 = 
008E = 
(IOFC = 
OOfD = 
01)fC = 

0002 = 

0017 = 

0000 = 

(H)lA = 
00/8 == 
oono = 
00,30 , 
(1040 = 
0000 = 
0080 ~ 
0040 = 
0020 = 
o<,10 = 

0001+= 
000;•+= 
0004+= 
0008+= 
Fl!)O 

F!OO 229DF4 
Fl03 E! 

PROGRAMELE SSDF CU LSI 8272 

,001 MODUL SSDF CIJ l S 1 :J27:'. 

r l îl E 1~1)(11JL s::oF ,:u I SI 8::!'11 1 

PP.GC t:3 
;MASCA BITI :3TAf<E :?-272 

f'?,YS-EffO 
BSY'.;EEYl 
E.:·;vs€H;! 
1·:.r ,I ff l 
L~ 
NDM 
tJIO 

fOU 
EO'IJ 
E('AJ 
EQIJ 
EOU 
EQIJ 
EOIJ 

SHL O ; O(:_!F·AT l•_l c.•.IJrt.r·r PL 11oro 
~-HL 1 ;Oct,PtiT CU (:'\UIGiC :-·::;: UDf'."l 
~-HL 2 ; l)(:Uf'AT CIJ C1\llît.R[ Ft:: um 2 

1 ::.HL 3 :OCIJF'AT cu CtJJŢ:\R[ i„i: 11nrJ" 
I SHL 4 :SCR!EhE St.U CITJH. Jtl cun,: or [)T(UTJr 
1 ~-h'L 5 ; 8272 I N M(10 t~0tl Dt1:, 
1 SHL 6 t DIRH 1 l"'i TPAtlSrH:t.ll 1)I 

A)!EXA B 

; om .., "t" [1E u, :3:!72 srm:z 111cr::or:-r::n(c:.i1:t 
;DW ,.. '"O" IiE li'. mcr.orr:(l(f.:_.llf{ ·:TUC. -::.:;,7-;, 

Fr,M rnu I ,,HL 7 :PD Pl'<EC,,\TJT DE rn:u::f[R CU 1-1.·.,,1·,rn:'L\ 
; Al•RESA DRIVER PcNTRU 8272 

IRPC X,O123 
Df<iX EQtJ 
EN(tH 
ORO EOU o 
DR! Et11J I 
(IR2 EQll 2 
:::1R3 EQIJ 3 

;OCrt.T EAS:,E 
CNTPRZ EOU 0(11)(1li)0(1C 

SFOP EQU 00000100i 
RDVl•R! EIJU OOO(l()(1IOB 
ROV(•RO EOLI OO(i(!Ol)(,18 

ICWl EQU l~H 
I(W2 EOIJ o 

,C,CWI EQU MOOltlfl[: 
AICW2 EOIJ OFCH 
AlCWl EQIJ f\ICW2t1 
AO(W I ErJIJ AICW2 

; SUf:(11-<0lNEA DE SPFCIFll!'AR[ 
; !NIERVALIJL OE TIMP INTRE IMFR'.-UR!LE '•E 'llP - 1M·~ 

SITTIME EOll OFH· 4+1 
;Til"'P DE AMORTIZARE O':-C I_A Irf:":,CARf:ţ1fi·E ,:~p - .:Of"Yl 

HIJTINE EfllJ :i11116+l 
; TIMP (IE AMORHZARE OSC LA lNCA~CAPE U,P - 1 '5M':io 

Hl TIME f1)1J 4r:;/2-t 1 
;LUN(,IME ~ECTOR 

LUNG EJJU 
; NIJt'IAR Of: SECTOARE PE O PISTA 

If~7~6: 

NR$CTPST EOU 
eA·;E EOl1 
ADR[IMA EOU 
·;CRDMA EOIJ 
CI Tld1A fl)U 
'.'FY(IMA E:l';IU 
AUTO.LOAD EOl.l 
rc.srnf' cou 
EXlWftIT H•U 
ROTPRIOR EOLI 
Jkf'C X,012::C 
ENACH~~X Ef•tJ 
ENDl1 
ENACHO E"II 
ENACH! EOI.I 
ENACH2 EQI_I 
ENACH3 E('.IU 
ORG OFtOOH 

,RO 
FOP 

EAVHL 
H 

2o[I 
1)J~:H 

('1[1(11t 

! '.HL 7 
1 ':.I'! .... 
o 

'::HL 7 
::.HI_ 
:'.,Hl.:, 

1 ·::.111. 1 

':Ht. 

'=.ft.. 0 
SIIL I 
~1l.. 2 
~•11.. 3 



CP,H MALRO A·:"-SF.1'1 2.~ 

• 1(14 c-r1 :f:{' 4 

1V11)2 

CAI I 
(Al L f107 ((lt 1ft 

ft(•A f3 
f J(IE: ::-fl ;.it:i 

~wc. ci:::1-0 
-I hit f B 

J J 11 lll::18 
il I F:,;,1,4 
J 1 I~• l13/t., 
J-117 ~.-·2-:-fl 
f} 1/ ;.-1 -,(t,)t,.1 

1'110 :<14F4 
f J ~•(I L) 
fl.'·t )2.7: . .f 1 
t 1,,, r11 :1·-1 
f t."•,:. r.-F 
1 J;•/ [tfOf, 
1-1;,,9 ~, 
f 1;·,\ ;.~31 l 
rt ·(I: B 
f 1~r ;,, OA 
F1_..o 0t::-Al-°1 
fl :n CONfl 
i;t-:~,,;, 3A:<Fl 
t 1 ~:1 f t- lf 
fl ··a n:;t-,Fl 
• 1 ~-;f ;,i i:f:f I 
O'HI IE 
f-J-4:• f 1:,:(1 

f'H4 ,·-.a:-Ft 
f'147 ?-f(tt) 
fl4S, '::.{:-.:.i:J 
~14C :.-:C?l.31 -4 
F14f AF 
f 1•.,(1 3.?P..:;,f-1 
1= 1·H. lt:. 
f JL.fl, Eb(l7 
FI½ 1 11>/Fl 
Fl~•J ~:(1 

~l'-.f ;n 
r I~ c.:~•f·,'I 1 
tt-~.2 --.1: 
f"lr:-~-: r< 
:i'L4 '"'•o 
f'h:-~• li, 
1-"1-~-::, t9 
dl>/ :-:H;, 
Fl4:-'7' Cr../- ·, 
I h.,f: .q~,I ~• 
,...-1„0 o F2 
, td s:•r L' 

Fl71 :3·,F;: 
fT/~ 9,,1 ;, 
J=1n :::01 
• J/ c·-o:;,n 
F17A l:'\ 
ft7t: ,v 
ii/(; 1):i 

! 1711 1 :~ 
:'llt co 
FTII· l.;•/1il 1 
f 1:-\2 ('jl 
? H;:; 
~185 

F JNIN, 
iii 
MVI 
l)IJT 
f I 
~u 

EXli..llT: JN 
ORI 
otn 
·:.fA 
LYI 
·":-HLC• 
!NI 
·:.:11.0 
IN 
MOV 
IN 
N>)V 

S► llrt 
~(lt(, 

MVI 
u.1 
(,;\ I 
t(,.'\ 

Afli 
':,fA 
LX I 
nov 
Afli 

.:1:: 
'1'/1 

::.1;. 
XFA 
SlA 
M,)V 
hhI 
I.•! 

c,rl.'"1 r: t1(f.: 
,J!. 
IN• 
INX 
.. ,,-,:~ 

(,ETf,D: M(,\' 
1m: 
1-)1)\1 
)(,-:.:. 
HHL 

1?.hftf·[I : [LW 
['W 

11..$ 
[-W 

Drl 
[•W 
111,J 

AL ŢIJDF: 1·1\ I 
,Jf·!i' 

(1)PY: I [tAX 
flAi 
l~X 
Irn, 
(n_;: 
„lliZ 
f>'U 

t,l1[(1f·ti: [I·; 
,,LiFtJ"l= : [,;,. 

JN11o·,•-•r 
OHUf 

A, 2(1H 
AJCWI 

H;c 
';.fl:f' 
l:'.i,~.( 

Ol [1~.A(I:.: 

H,◊ 

F'Wlf.Ltl 
H 
RWl [.;t_ ♦ J 
l:!f ,':,E + 1 
L, A 
(:A~,t 1 '.;: 

H,A 
MtlOPB 

l,l.l1t.Uf1:::F. 
e,, lt•F'E 
C(lf-'•, 

f'RM~-C r 
Olftl 
n;w.tr 
H,NWIM 
,1.,H 
11.Jl J, .. )tt,e 
,\Lfl1ti;: 
A,llt I 

o\[•F'l}[11~ 

C(I rn 
A 
ff.·f.:'))tl 
A,M 
0(10(11)lll8 
li, TAf>:(\l<[I 

" r,tfA[J 
tl 
H 
(,lt::IT 
E,11 

" [l,i'1 

( A!Ji 
:-1)R 
f,[(. 

( I[ 

Cl1VF'i' 
• -CR 
':,(fif!l.T 
A,[,~I 
l.l(IFMEf1 
o 
E 
B 
o 
L 
(.(1;.•·t 

F'/M rlAtRC1 A~•fEM 2.(, 

FlG6 
F 187 
F't~'t 
FlSA 
FIRB 
F IOC 
Ft::(0 
FISE 
Fl\lf 
Fl91 
Ft•;)-2 
0(,(11\ :::

Fl 9 4 

FlFC 21:?.CFl 
flH ,71 
i:;~,)0 47 
f- ~•c)I FE01 
i= 203 [1,A ~1)F i 
FX).;, FLI?. 
f2•)3 c,nOF2 
fL(1{: 2j 

F~o(JJ1 fl:~[r 
t=";~:()f (1220F2 
FLl? 23 
f.21'3 7t: 
F-;•t4 Fl 01 
F;,1.::, 0A;t0F2 
F2F·· 80 
1--·;•tA ltlC 
f ~IC r1.:•i(lf ,!_ 

,.-;n,:- t:9 
F2;;•(1 3t;QS 
t=Kt.-=: 3"2t:;'/il 
F .c.'2~• c..-.:•[)f· 4 
t-)/..3 ,2:J.::-Ltfl 
F~;,\;; FE~fl 
F2.?D 0/.2(lF2 
FL:3(1 CS, 

F?.Jt CD2:3f2 
F~•~-:~ 31\SOF 1 
:-·;,;7 3'274F4 
F,B/1 060f-' 
F23C 0€03 
f;,•:~t C9 
F.l-_F I Ct31F2 
Fi~:> c1n, 
i-:24'5 C0:.3A~ 
f'.•4,; AF 
f24'9 .'3274F4 
L''1(: (;~t.lf ~ 

f ~4!- 3f40 
t-.~1 32B7Fl 
F~•'l Od'IC, 
F2'56 C':i 
FZ:t, C[lf C:F 1 
FDA (C,J4F2 
f:C'!:,(1 (1'7~,f ;• 
F,2c:.O ltri!:<f'2 
FL<:'-8 COA04' 
t-266 r..t 
F'4'1:,1 oroo 
i=.~..:.9" '3A:-:t:FI 
F /t.C :~27c-.f 4 
F.?t-F (D/~L 
F:•'.t;• c3;,r,r- 4 

OLDBA'iE:DS 
[IMALOC: o,; 
ERRCOO, o,; 
IOPB, os 
OROIN, os 
NRSCT, DS 
NRPST: (6 

PRMSCT, O', 

ADI~: O'c 
CRl IOP, os 
AORUEX, [<$ 

LIINIOPB EoJIJ 
TAB!: [,S 

LUNTM-1 EOU 
or IOPB: LXJ 

MOV 
MOV 
CPI 
X 
CPI 
.J~C 
11;x 
1•11.)V 

C'PI 
.JtJC 
INX 
M(IV 
Cf"I 
,..IC 
A[l(I 

(PI 
,Ole 
RET 

NOl;IOP: H'JT 
STA 
,JM? 

OKIOPC: LOA 
Cl'J 
.JNC 
RH_ 

:3EEK: ('Alt,. 
SEEKC: LOA 

STA 
11Vl 
MVI 
RH 

CAUT: CALL 
.w 

REC: CALL 
XRA 
STA 
JMf' 

CIT: 
11Vl 
::.TA 

CITI: MVI 
CIT"3CR: PUSH 

CALL 
CAI L 
CA_L 
CAJ L 
CALL 
POP 
MVI 

.:NDFIN , LOA 
STA 

FINNR\l: CAlL 
,..IMP 

I 
2 
I 
I 
I 
l 
I 
1 
2 

2 
•-IOPB 
41t2o0 
1o-TABI 

H, NRSL, r 
A,H 
8,A 
I 
NOKICtf> 
260 + I 
NOl<.WP 
H 
A,M 
76D + 1 
tJOl(J(f' 
H 
A,M 
I 
Nl•I IOP 
e 
260 ♦ 1 
)'l()~IOP 

A,fRAIY.< 
l~·P(OO 
FIN 
tJ f!F t T 
76D + 1 
NOKWP 

onOPc 
NRf'ST 
TRI NO 
Ei,StCMC• 
c,.:{ 

~-EEt· 
FlHNf<H 
RECA 
A 
1RttJQ 
FJN 

A, C[TllMA 
[>HAJ_O(' 
B,SROCMO 
B 
0K!Ol'B 
~:.t-HC 
(N[,fX 

CALCNR 
PFiGotiA 
B 
c. ~ 
PRH<SCT 
SECT 
CHDEX 
FIN 

• I 

255 



CP/M.MACRO AS.$EH 2.0 · #Ci(l4 f'il:tD-UL SSDF CU L31 KU'2 

CMORDY 

FJ78 fB 
Fd79 76 
l--'27A :"":.AA lF4 
f;•1u P.7 
F27E CA7;2,f2 
F2C:1 C9 

FZ.;;2 AF 
F2S3 3}i(l~ 1 
i-:;'.:36 C-3':AF::! 
F2•=i•:.,, 060'.., 
1-.::,.:-0: 31_:;:1) 
F ;isn 3;:_•~:7f 1 
f .;_·~o ( .;;':--d--2 
F ;,9.::_: Oi::..(f.;,i 
r:;:•;,_5 C ~::~1::f-'. 2 
F ;!'13 3A81. F 1 
1--.6'8 O!G(h10 
F~•CJf ;•1(1(100 
f- ?Al (r_~ 

f ,,,oţ..,2_ 3[1 

~;!A3 C2A1F:? 
F2Af:. 21::l 
F2A7 7C 
F.2A3 E6::F 
F2f\A •':.•7 
F~'Ai:! (·J 

f' .~AC .?1\:Z:7Ft 
f ..:Af B•l 
f 2(:(J ,>;,,] 

F2~1 E..fr 

F;?J:S 7l! 
F2C.6 0304 
F ;;,,p,:3 7C 
1-:.'89 D"30 4 
r 2L:E; 71:-: 
f::::ec [1:::r1:s 
1-,•~:E 7A 
t-- .?CF [c.2·('5 
f.:;:•(l '.:-{-H 
F~( 3 C1::r:i:3 
F,[5 C'' 

t-2C6 C03lf'2 
F.:.:1,;, LW'if·/ 
l<'[.C C IJU't- ,'.? 
r .;_,q ~c.'l ţ•,11- l 

1--..:,02 11-::J-:<.1 
f 2[1'., ( L11:• .. •r ~• 
,- .;•n:3 ;~ t 1;<., 1,4,, 
f .,•rr1-: .2;:·14r 4 
t- .~l)f. .2\ 11::1~ 'i 
f ,'EU 0 ,.,u _c,n,:n 
F;:(4 1)-e,,)ft 

l-2Ei;. QfOb 
t ,1:...e!: C3.C,ff2 
OOQO =-
001A:::::. 
-.VIB = 
ocoE,, = 
t-~1--8 21'i•'W1 
f;.;; ui: ::.~l~flF l 

256 

CMI'!EX: CALL 
fl1.\JAITINT : 
; VALIDARE IT 

EI 
Hl T 
LDA 
OFA 
,.IZ 

REl 

CI fVI--"\: XRA 
STA 

1~:P 
·:;(fi : MVJ 
·=CRX : NVI 

,-lA 
._,MF' 

':.(R[ll T: MVI 
,JMP 

CA!CNR : l[I,'\ 

LXI 
LXI 

DCR 
. .im 
r1cx 
HOV 
ANI 
i"lOV 
t'\Ef 

f·Rc.r:r-1A : LOA 
ORA 
MOV 
XC'HG 
U-\LD 

OUl [11'1;1: ~lOV 
i)l)r 

M-i.' 
oor 
tli)'J 
OI_IT 
/'l1JV 
OUT 
MVI 
OUT 
Rl I 

C',: L 

IIHFL 
A ~11' W-..l IOA""' 
FL'H✓Al î!IH;NI.I, . .:..·::tt::tJ'I.', 

A 
[IMAt oe 
c1 rx 
[::, •;J,.;R(N[I 

1\.·,:.(f.'['M.'\ 

DM.\LrlC 
( l 1·;.(F: 
c:, ·:,w:-:·::.~r-10 
·;.cF:X 
NF.::;(T 
1::,:::,)H 
H,,) 
B 
A 
INCA 
H 
A,H 
;)(1Jt111 I~ 
11,A 

Dt·ti,UJC 
H 
H,f'", 

t,OrR 
A,l 
ADHOM,; t 2 : ~ 
A,fl 
,'.DfWf1A~::.<: 
/1.,E 
1\DRC!t·lAt 2•· .? + l 
r., ri 
ADFDl'll·.~ ~~ 2+ 1 

U,ll. (!'!li!, 

U1LL E-JJ--jl.(I 
L 'r l H. ll,I I 
u:1 (1.::. ,,tu~1. 1:::1- 1 
(i,t L (,•_!llli•i,'.t 
UI H,f-•(,U l)R c,rc.sc flii. f:) 
~.1a D r:i-nu -t1 
LX I H,f•(;F·L OR ( Pt)r~. ::1 R„ S:) 

r t 1 ri,-.11. r;-,,_r -r--t 
·;•Ul• F!-ltf:L, ;: 

N-.,1 .t:, ::.:-1-·(r-lD 
r1VI c,::. 
~ll'lf ' 

P(,r~ 
F-'G·:.G 
, i:.,=1. 
f L,J1':: 

~ll-lt O: t XI 
Lf1(', 

f-(•IJ (I 

E, •!. .:i",[î 

::(.,!J 27D 
En! r ~E':•ll 
H, l,,:,,r:::t 
r-HWSî 

CP/M MACRO ,:.·:. :.E.1'1 2 . O t(l(•S MC[IJL ~~;'.OF CU L~, I 8272 

F2t1 47 
F2F2 ()E(!O 

F2F4 1 :('1(1Jr 
F:;..f7 70 
F2.FB 2':! 
f~H 71 
F2FA 23 
F~B 72 
f~'FC ;:3 
F~'l'O 73 
F2FE. 23 

~;~:i ~, 
,:301 FEl,: 
F303 C2~ /f 2 
1::::01:, :;Jt t--.5 
F3()f: 32EN ::! 
F 3(10 ':;:A:?f1F 1 
F:30E E64ll 
f310 CB 
F311 ;:t$f-F1 
F:,14 ; ; 
F31:. 71: 
,::: 316 ?.?EOf2 
F:-:1,;, a: 
F31A n~ 
F31E: 2EIA 
t·31D 1J1•;•;;.f1 

F3LO 1A 
F:;~1 ~12 
H22 13 
F.32...3 D 

F:324+03 
f--?-:;:.'!,◄ (13 

F?.'26+-03 
F:327-t(l:-1 
F.328: .·O 
F-329 c~;•(JF3 
F32C t:9 

(>OC2 = 
2EOO = 

F·"3:?0 :•t(.{; .. E 
f.jj:0 22/.:if-4 
t=" 333 00,(i;I 
F33!l OEO;f 
F.337 C[lf';•F4 
F:33/\ 210(100 
f_?,::3.0 ;:_;:-, !F4 
F340 C9 

F341 DBI O 
F343 t7 
F3".4 OA4Bf l 
F347 AF 
F34B D'37t' 
t-="34A 1_,;. 
F:?-4?, 3Hi2 
F:34D [r?,7::": 
F34f- C.fJ~••F3 
F352 co;!DF3 
F:~'.• A' 
F' :-':,6 i:r,1!,':,f 3 
F.:1~19 c~-:-E:f-' .. :: 

MOV P.,A 
t'\Vl (, !) 

LXI l' ,(11(10H 

FILLBI : MOV ~. B 
INX H 
MOV M, C 
IlfX H 
MOV t-i,O 
lr,.!1, H 
MOV H,E 
INX H 
HJR D 
M(IV A,[I 

CPI l&l-l 

,JNZ Flli...(~J 
rlVI A, PGD'.3 
S1A El !DATA 
L[tA !O"·E: 

ANI 40H 

RZ 
LHLU ADlR 
INX H 
MOV A,"' 
STA ETi[ţ..Ţ~ 

DCX H 
XCHG 
~f\,J L, P,H 

LXI B, TAB[ t',2 

LOOl'AL : LO,'\X D 
STAX B 
I NX D 
INX D 
R(PT 4 
I NX B 

-ENDl·l 
INX B 
JNX B 
INX B 
INX B 
OCR L 
,JNZ. l(ll)F'AI. 

RU 

ALFA EOLl <SRffMi: ': HL 4> OR HUTfl'lE 
Bt.rA E.OU t lJfl :;.,i Stil l) f.HL 8} 

':,f'E.CF : 

J::(272 : 

I_XI 
SHLD 
11! .JI 
MVI 
CALL 
LXI 
·''rll D 
REl 

IN 
RAL 
,.JC 
XRA 
OltT 
RET 

CONPRZ ! MVI 
Ol.IT 
CALL 
CALL 
XRA 
CALl 
CNZ 

H, t,LFA OR DETA 
f;WlBL 
o,:;cvrno 
C,3 
Ci1D'3EtW 
H,(l 

RW1Bl 

FDCNSH 

C(tNPRZ 
A 
B,6.SE 

A, CNTF'fiZ 
BA'3E 
JNJNIT 
·;PECF 
A 
t:l"IV 
DRYO 



F:i!)('. 3~1 
F3SE 066SFJ 
f :,;; 1 C481lf3 
F364. c9· 

1'365 :?.!·,)1'4 
t-3c-~ CEJa'/\f~ 

f,:~H &bll4 
tU,8 QEOO 
F:«'.,F QIJf3F4 
F.J/'2 CO:lSl-.5 
r :-ct~ 3.N!Clf 4 
rJ1e u~ ,3.,. c~ 
r 3/1 <:itO l 
f J7V f -~. 
t3/E oe;~ 
r ""e ,B!J· 
f.)(<1 .ro,~ 
Fcl!i'.<.f.1 
ne4'c9 
F:::$Z oto;, 
Flei CWOf3 

1-3-'!!A {lc--07 
F,<E<C OE'f\r 
, ~1E •~lf4 
f ::<?I :f$ 
I--"'$°:?·].~ 
F;,:('~ t; 

H 141~ 
r ;,f:lA :{C(,3 

(1(1;;:E'•• .. 
fJfe, I•3,>~~ 
f~,..;,.,.;,.18Fl-.3 
f _i1IL,i ~•?-?'100 
66Je..-~ 

~~:tl:! 
f:..(l,f--+-~W'~ 
~')d)♦ ;o 

f,•hS•-~?3000 
I ·iAe•2"1Q~fl 
r ~'4°.Pl;'~tO-O 

t- itl •'Jl:J2 
f ..:tli':l-:,· [13t,~ 
Ho<;t'.<EC~ 
, ;.::r~ ~-rtt.fR• 
t- 1 131 3t.::-<f 
F~<Ei! •tl~-C 

i:.:f ţ{ . 
1:<h· m,c~•. 
t ;,:-, '3:ţn:n 
f 3(,-f, 5-; 

t•~ IV; 

OROV; 

#0(),6 

MVl 
CALL 
CNl 
f<ET 

S IA 
CALi 

M'Jl 
MVI 
CALL 
C>LL 
LM 
Aril 
REf 

IJRVO; HVl 
[JkY: f'USII 

1N 
ORA 
Ol<T 
P(<f' 

Rfl 
l~ IY I: HVI 

MVI 
H'.' I 
CAlL 
EI 
HLI 
F:ET 

P"<llT 
JN JN I r: MVI 

ll<PC 
!i1/Jît, '( fQt.J 

·, IA 
LU 
'.:>H_ O 
EN01'1 

AVlTi4 1:.IJfJ 
STA 
LXI 
illl8 

„Nlfi5 l:DlJ 
S TA 
Ul 
S1-1.0 

M/(Ut;, HJU 
STA 
LXI 
~f' .. T-t 

IRPC 
HVI 
(IIJ T 
ftUlf1 
11\' J 
OtlT 
IM 
O!JT 
tN I 
(l'J) 

F! 
1,r r 

Cl,LL 
I [ fA 

11()!,I 

A, 1 
llf'IV 
DRYI 

~.SD<SCMU 
C-,(1 

Ct\llRC1'1 
C.'HORES 
RWSTBL 
r<EADY 

B, RDYl<~O 
PSW 
BASE 
~ 

EASE 
PSW 

B,RDYD~ l 
ORY 

F,RECCHD 
C,2 
(MIJRDY 

H1U @ 
A,0(311 
X, 456 
.tASJT+ Y.~9 
AVIHX 
H, 18272.X 
AVlTU+-1 

E:ASJT ► 4•S 
AVITU 
H, 18272'4 
AVJU◄ H 
8'.S lf+-5)'$ 
A'JIT•5 
H, 1'3:2J;;.:, 
AI/JTS'5+l 
FASIT1-t•B 
AVIlf6 
Ji , te-.ua-s 
I..VITt !,1 1 
'( , 12 
A, ICW' X 
AICWI 

~-, ICIJ1 
~.ICIII 
A, 1Cit2 
AICW:? 
A, OCUt 
t.OCWI 

tV,lUIUl 
Rt,fJîBl. 
It, A 

ţ_, 

tP/H ~.ACf-10 A':,.:tff1 2.0 1(107 HDOI.Jl S,, lof' tu l5! 007~ 

OCOH 1'3(', Eo((I 
F3C8 fi'((> 
f 3CA CCO()F 3 
neo· CJ(JAFI 
f 300 Ar 
f:JOI CDf.:Cf3 
r3n4 C478f ;, 
H D7 Cll2F3 
r 31<A :<COI 
t l llC CIJECl'3 
Fa lff' (48~ 3 
t-· Jf2 CO /F3 
fJI ~ :◄t.&St-1 
f' .. j(:8 327 lF4 
1 :•r~ t9 
r ~c 32,-.. :n- 4 
f ;,t I C:-<(.St „:t· 
1.31'2 061 E 
f,sl 4' C'-~l 9F .. ~ 
n 1-, o,;ra 
r 'if'9 f!:J 
F ;FA 0878 
f ~-4 C A(I 

f Jl'D 03 / 8 
FJfF fi 
f400 (.9 
I 401 7E 
f 4(12 (lc,("J3 
1404 17 
F1U5 oco,F< 
f408 13 
f 4()9 (15 

140A 0(•41 < 
f400 ::3 
f40!- C9 
F40F f~ 
f410 IA 
F411 U 
1412 4r 
F41J FI 
f 414 C9 

f41~ (,(.{)() 

F417 M 
r 418 40 

f419 1,(1 

f41A ~O 
F41B (1-0(JO 

f411J. OBOC<•l>IO 
F4?1 O(<C42((,E 

f4')~ 0fJ0 1(12(• 4 
F429 O(J(;({, <~, 

14~8 2178F4 
f43~ IE 
F43 1 [;.c~ 

ANI 
CPl 
cz 
JMP 

SCHBAS: XRA A 
CALL 
CNZ 
cz 

LJRAV: 

Df<NO: 

DRIII: 
DRN: 

HVI 
CALL 
CNl . 
Cl 
LDA 
STA 
REr 
STA 
,<t\P 
MVI 
,..111P 
MVI 
PUSH 
IN 
ANII 
(JIJT. 

POP 
R€T 

CIC 1fR: MOV 

XAI: 
MVI 
RAL 
cc 
INX 
OCR 
JNZ 
INX 
RET 

OR IER: PIJSH 

TAFERIS: 

LDAX 
CIIA 
HOV 
Pot' 
RfT 

OCOH 
S".,IIBAS 
F!NIN 

C•RAV 
I.IRYI) 
Df<NO 
A, i 
[<RAV 
LIRYI 

[l'.Cl,N(I 

OROV 
B, LOW NOI ~&Yl<f«l 
DflN 
8, LOW IIQT RUVOl!l• 
PŞII 
&SSE 

B 
BASE 
PSII 

A,H 
e,a 

ORIER 
D 
8 
XAL 
H 

P$W 
o 
C 
C,A 
f'SW 

;C'ONVLRSIA DE LA ST-O LA ISIS-1! 
C'W t ;BIT 7, 6 - COO EROARE: 

O O - FAAA EROARC 
O I - TERMINARE ANO/s",\LA 
1 O - COl'fAllOII HIVALI 11A 
1 1 - lER"IIIARE Al~lf!M,'V. 

;[<[N CAUZA SCttlHBAAJI f/EAOY 
oe o 'IERMlffARE A CAUTARII 
Ub 40H I UOf li<EFECT 

;R~CA<. IS~ARE Fl-..'lA TRA'-t: (,(l 
U~ 80H ;CITISCR PE Ullf tll.11 READ/ 

;';Alt ADRE5ME FMA l HIE''!'lT:::NT,\ 
re o ;STAAE C>tP 
l<W O ; COO A!IRES~ Ulof 

; CONVERS IE ~RORl ST-1 
DB 3,0,Mll,r/'J!l 
D8 0,4,20H,OEH 

; CC!r'fVE.RSIE ERORI ST-2 

FW: 

Of: 0,1,2,4 
00 ◊, ~. 3, ((' H 

LXI 
MOV 
ANI 

fl,RWSaL 
A,M 
Ol" •• m 

257 



Cf'/l'r !!ACRO ASSE!1 2,0 1008 MODUL SSt'f' Cll LSI 3~72 

F433 rNii9F4 
F436 vEOO 
f4Je 111:i/'4 

F43B•t:OO IF4 
I 431 •Cfl0 1F4 
1141 ♦CWIF4 
FH4 79 
F't45 1~S9fl 
F «e ~,.soF 1 
f 44B 57 
F44C D~78 
F44E eA 
F44F CA59F4 
F452 D378 
F454 3t02 
F456 C360F4 

F 459 ',A89F I 
f4:,c; D378 
F4:ic ;EOO 
F460 0379 
F462 C9 

0001 = 
oooz = 
0004 • 
(,(.J,(1~ z: 

()(JlO-= 
0020 = 
0040 = 
003()= 

OOOA = 
OOO~"" 
oc,oe: • 
OOOF • 

F4t.~ 229Df4 
f~l6 El 
r•61 rne4F4 
F4'.•A C<B/8 
F46C E6F8 
F46E [1378 
F·OC, ('j(•Af t 

0000 • 
0004 • 
OOO:.= ~. 
0005 = 
(l(/(18 • 

OOFO = 
OOfl • 

0003 ~ 
0005 • 
0006 = 
0045 ~ 
0046 = 
00C5 • 
00('6 • 

0004 • 

258 

JZ 
MVI 
LXI 
AEPT 3 
CALL 
ENOM 
~Ali. 
CALi. 
(ALL 
MOV 
$[A 
LOA 
MOV 
lN 
CMP 
JZ 
OUT 
MVI 
JMP 

F INROYOK: 
LOA 
OUT 
HVI 

SCR79: OUT 
RET 

FINRDYllt' 
c,o 
D, TADERIS 

OCTER 

OCTER 
OCTER 
OCTER 
A,C 
ERRCOO 
OI.DBASE 
D,A 
BASE 
D 
FINRDYOK 
BASE+3 
A, 2 
SCR7• 

ERRCOD 
BASE+3 
A, O 
BASE+! 

;COD ERORI I SI S-1! 
ERIJI. TO EQU I SllL O 

162725: 

ERCRC EOU I Sfll I 
ERPOZ EQU I Sft.. 2 
ERAOR EQU I SHl. 3 
ERITM EOU I Sft.. 4 
ERWRPR EQU I SHL 5 
ERWRJT EC'IU I SHL 6 
ERIIORDV EQU I SHL 7 
ERCRCBI EQU ERAOR OR ERCRC 
ERSVNC EQU ERCRC OR ERDL TO 
ERFORM EC'I.J ERCRCBI -OR ERPOZ 
ERMARK EOU ERFORM OR ERDL TD 

SHLD SAVHL 
POP H 
CALL INUSAVE 

$T1'RE : !tl BASE 
ANI NOT SFOP 
OUT 2ASE 
JMf• FININ 

;CONTROLOR DISC $ I PORT [<MA 

DSKB EllU ODOH 
CHIDl1A EllU DSrB+4 
CH I TC EOU DSKB+5 
CH2Ul'1A EC!U ost B+4 
C!QtC EOU DSKB •~ 
DNAST EQU DSKB• 8 
FDCHSR EQIJ OFOH 
FDCDDA TA EOLI OF I H 
I 
1SEf INSTRLl(TILINI 8272 

r CA!A DMt, 
: ('Atl/.L I DN,. 
;CAf~AL 1 T<.: 
:CAtll\L 2 OM.~ 
;CMl1\l 2 lC 
;DMA STARE,CONCIIZI 
; REGISTRU (I( Slt'Jfl 
; REGI ·3TRU OE [t:'\ r~ 

SCYCÎ1D EOU 03H ;PARAMETII PISTA 
SWRCND EO.U 05H :SIMPLA, SCRIE 
SRDCMD EQU 06H I SIMPLA , CITESTE 
DWRCMD EQU 45H : DUBLA, SCR IE 
ORDCMD El1ll 46H ; DUBLA, CITESTE 
O:!WCl'IO EQU OC.3H ;DUBLA,SCRIE 2 FETE 
D2RCMD EQU OC6H1DUBLA,CITESTE 2 FETE 
SOSCMO EQU 04H :SENSE toRIVE STAîl'l 

Cf'/H MACRO ASSnl ~.Q 100? ljOlllJL S5lof CJJ LS[ 82 . o 

0007 = 
00,)8 ,.. 
OOO,\ = 
~(" 
0001· = 
0,)')[1 o 

0(18(1;; 

( ,040 = 
oo:•o" 
f•OIO = 
(1(1(.1;:": • 

00()4 --= 
(11));'. ::

(1Q1:it ...: 

F4i'.:.'< 0\1 
r474 C•O 
f~]t. (1(1 

F1l.'.;;. r,1 
f1n oo 
F4/:3 1A 
f- ~79 07 
F4/A 80 
r47~ o~ 
t=47L Q,i 

r„11, c,o 
F4J:, c,o 
F4/f (1(1 

F•l20 00 
F4 ~:l (1(1 

F4•l2 00 
f4':='.< {)f) 

F434 229FFJ 
f-4:37 E:.l 
1-42:3 2298F4 
F'18B F~ 
F4<lC 210000 
F43F 39 
F4·,0 31CAF4 
F493 C5 
F494 VS 
f4e.-~ E~ 

f-'9.G 21E-:~\F4 
r4i'? I,_; 

F4?A C-JOOOO 
F~~O 000() 
F49F 0000 
F4At 00 
F~~.:_ 
fqc., -= 

Rr:•XMO EOU 07H ;REC/\! lBRARE 
~-H.;CMD EOll OSI: ;SC.NSf lNlEf.iRIJl'I 
R IOCIICI [l'•ll OAll : C 11 CS TE SECTllR BI 
St".'CMr, fOI_I or11 ;COMAtHIA CAlllt.Rt 
~1-,1a;:.r.110 ErtlJ 09H ;SlklF. OSl lllD OJ\1.t. 
s.rHCNI • E l)U ODI I ; rOPIV, 1 r.Rf. 
:.:,1 ·.11EI\N: 
FI r •~!J I SBt 7 
1•0 f:)"•IJ 
f..:f P.DY ( (.ll.l 

IRn• Ef\l.J 
TUO$l{f( H'll 
:1:~·-"n1,r+C1 ..-:ou 
USl f:OU 
l.t::.O EQU 

t S:;t. 6 
1 SHL ~ 
I SllL 4 
t SHL ? 
1 SIIL 2 
I Slll I 
1 SHL (1 

;T/,HI A (IJ f'r\fii.t-ifH<I 

F',JIPt: 
[l",J N(I llf; 
uin10 flB 
t![A[I [tl: 

'>l:tr l1f: 
t~ (lfl 

nn ue 
Gl'l [1!: 
UTI_ Li: 
\.H\(l'lr• fi!•: 
k001D DB 

o 
o 
o 

(,~. 

(I.::, 

: 1 A'.<Fl A CU RCILILTAT 

RW·,IPL: 
[I[: 

os 
PB 
08 
DB 
C•B 
[ I~ 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

; SALVARF./f<E•:'.TAIJRARE 

WTSSAVE: 
SHl O SAVRET 
POf• H 

;FAtlLT n•.[ r 
;WRIIE PFl.•lllî 
;k[All'( 

; IRAC.K 00 
;1"'-l SIOL~: 
;S",lliE ::-U 1 ( r 
,us1 :::rrnn:. 
;11:.:.0 :.:.r11rus 

;r1t-=;c HI l 111"1<'11 
;PJ:.:.TA Cl.lfiUH " 
; f\OF-:FS1\ C /\P 
;llR ',[(lufl 

;COD lUNS 
; IILJ IM •:IJ~ I 1.1:, 
:G/\f' 
;Ll.lfll-1Ili€ ':,Fll'Or.. 
;S('kJE'Rr 
; CIT !RE 

;Sl·-0 
;ST 1 
; ST-, 
;C 
;fi 
;R 
:li 

;S.ALW.RC 

Sili O RETCAI Lt l 
PllSH P$11 
Ul H,0 
DA!I Sf• ;STIW, 1,'ffllf W llt. 
l.XI ~P,STAO ;IJOIJA ::;TJIJA 
PUHI B 
F'USH O 
PUSH H 

; ADRESA DE RE\'ENIRE IN Sll\'A 
LXI fi, ltlTH<f:.',T 
PI.roii H 

RETCP.,!..l ._lf'~P V : I NT OAf:('[R(" 
SA\ !fl DW o :l"'iCHOfi'Er\Z."i li 
SAVK":'.':T DW o ;l'IEMOf,'f A~I'. F<E"T 
INTFL frB' o ,rno IT 

05 24 
STACK COU • ~STI\lt, 11 

!UHf.ESl: ; r<[S T Allf:~\f<E-.: 



CP/M MAt::RO A'>SEM 2. O M(l!O tlCti)UL 3$[1F. CU I '3 1 82/"J 

F4BA El 
F49B Dl 
F4BC CI 
F48'0 F0 

F4BE FI 
F41.SF ~A9FF4 
F4C2 E5 
F4C3 2A9['1f4 
f4C'6 FB 
F\c7 C9 

•4C.8 Dl<fO 
f4CA E610 
F4CC C2DSF4 
F4CF 06~8 
F4[11 OEOO 
F4D3 COf3F4 

F ◄D6 C0l5F5 
F409 3A70F 4 
F40C E6CO 
F41JE 47 
f4[1f FECO 

. F4EI 3EOO 
F4E~ CAEFF4 
F4E6 78 
r 4E7 FE80 
F4E9 3EOO 
F4f8 CAEFF4 
F4~E 2F 

F4EF '.l2AIF4 
F4F2 C9 

r 4F3 DE<FO 
F~F5 E6 10 
F4F7 C2FJF4 
F4FA 217JF4 
I 4FD F3 
f4FE DJlfO 
F:SOO 17 
F50! 0 2FEF4 
f:,04 17 
f505 08 
F~ 78 
f507 03FI 
r:,09 46 
l-5(tA 23 
FSOB 79 
F50C 67 
F50B -CAFEF4 
F~ lO oe 
F~,t l C2FEF 4 
F514 C9 

POP H 
POP o 
POP B 
SFHL ;RESTALIRi\RE Sr!V~ V::CIIE 
POP PSW 
LHL D SAVREl 
PIJ~H H 
LHLD ~-AVHL 
El 
RET 

;TRAlAAEA 1T Ll\J.ISATA DE 8272 

' NAl Hit!T: 
HI FDttlof! ;Clllfif SlARC ~:_•;! 
M:J !OH ;OCUPI\T") 
,QIZ RfMRINl ;DA PR((:\ fiEZl.ft\.";l 
MVI B, S! SC.MD 
MVI c,o 
CALL ( MDSEND ' SE$ r Zl,nE 1T 

Rl•WR!NT: 
CALL CMDRE~> ; PRE [A R{ lllf l.":1 
l.DA RWSTBL 
AUi OCOii ; MA~ :\ EF.:OAfiC 
Ml)\' B,A 
CP! (tC(IH ;~cmt1~RE Pft.'rJ\' 

,MVI A,O 
,IZ MAINIUH·EXIT ; !(,!IOf\l\ 
MOV A, B 
CP! 30H ; COMAtffJt. Jtl\'t~l l.(1:,, 
MVI A,(, 
,,z Ml, 1N !NTSE X IT: I GMORh 
[HA 

MAININUEXIT: 
STA IN rFL ;VAI 10 CUO J 1 
RE r;AL Rl'TltlU DE TRAlARE li 

' ; TN!MITE COMANDA LA 8:072 
;COMANDA IN B 
;DACA C:.:O 
;TR!Mllc PARAMETH!I SUPLIMC~lARI 
;'DIN RWTBL, CITI CERE 8272 
: DACA C•N, N NENU\., TRAUSFERA N OCT 
: 
CMDRDY: 
CMD·,ei,o: 

IN 
ANI 
..,INZ 
LXI 
Dl 

CMC,OUT.: ltl 
RAl 
JNC 
RAL 
RC 
MOV 
OLIT 
M0~1 

Jtil( 
MOV 
ORA .,z 
C•(R 
,.JN] 
RE T 

FDCMSR : PRE l A ST ~.'<E 
10H ;NASC-A RE!\(1 ',' 
CMDSEND · ; t,SlcAPTf, El 16 
H,RWrBL ; INOIGt,IOR T.~l<flr, 

1-[ICMSR 
,u:s1 R•'II 

CMO(IUT ;A~ rE:\PfA f:I H: 
;TE~l Df(I 

A, 8 ;PARAt'ltlf<IJt )ll ,', 
f.OCOOATA; IRJMI H-" Pt.R'li 
F,M;PRE!A OCIFI l1Rn;,1m 
H 
A, C 
A· : C•O 
CMOOUT ;IIICA 1,i OClff 
C 
C't1t•OIJT 

;:_ţ,1/'1 MA;:.RO 1,$$[t, 2. <J 001 l 

:CITIRE REZULîi'.1 lltN 8272 

•St!, 2t70F4 

•518 OBFO 
'-'31A 17 
~518 D~ISF~ 
f:~,l E 17 
~-51F rro 
0 520 DOFI 
;.~,?2 7.' 
~ '523 23 
~~.2.- c;11sv:, 
C~27 

,MD~ES: 

".MOf;l:$1: 
LI! 

IN 
RAL 
JN( 
Pi\L 
RN( 
trJ 
MOV 
HIX 
.IMF 
'=.NO 

",Rll,-IE'I, [tJOl(,\TOR ît.B 

FDCNSR :Pf,E!A OCTET 
; TEST RM 

CMDREC•. t :ASTEAPII\ El 18 
: TEST 010 
;SFlRStT·-;, 

FDC DDA TA 
M,A :ME:r.,J.REAZA (1('Ţ(l 

H 
CHDPESI :~l.l OC.Tfr 



AX·EXA C 

PROGRAMELE SS))F CU CDFU 

(P:. ~I ~-.'.:kO A'35E:t1 :! . O •001 t10D11t.. ssllf cu curu C,.,11 HA(.tt{I ASSEM 2.o I X.:'. '101U SSUF W C{'"·u 

TITLE '1()[)1.1.. ·:;·,Of (IJ (OFU' tJ.:.._• f"6i12 0/<l v,u 
PAOE 6& ( l:_."~1 [/)rl( [,,JŢ P-~H 

:LtlCATI I C011ENZ I PCFL r.12A cas>,EA (',t.l L RCALJII 
C,(/(•! . NSELO E.1:W I E12(1 M- XPA A 
0(){.,,2 a V,',LO EOU 2 t/71: 'l;?:>.;€$ ~r ~ tWl·,l 
ON• • NDIN EOU 4 f'U:'I PCFL ,VAL0, 0 
0008 • NSlll' EPU 8 1:n1 ►OtiC-': iN PCFL 
0010 • NWR!l EOU 10;-i E -'d3tE,:.flt ANI 0-1· \iAlo 
c,o-;o. tlHLD EOU 2CIH !J~•030C (;Jf FCfl 
0040 ,.,_ Ni WC fl)IJ 4vtl UYI CDJFEA CAl I RCAL IN 
()()l:JO : Nlt,U EPU 80H ~HA ,,F XRA A 

:t.OC/1111 C0111.N! I PCSF L E/'~8 32~t:E3 s,., .. NHPl~ 
OOO"! . t<RZOTA EO.U 1:.n:t r;9 r<.tr 
00(,;, L "'1FM EOU 2 E.iJf 2'F ·M INI CO, „WI l ,Nf<OCrJ 
ooo, . NllfR EOU 4 l:.~41 Ot 7Cf:.7 I.XI 9 , "'-"ONST 
O(l(•i ,.,_ N[)R(, E1)U !3 f ' ~~ 11C61:I IX! (I, FRHOT 

;STAI<[ PSFL EIU OA -1• I DA( • 00)1 . IWYO Ellll ( / ~;: t2 SlAX D 
()(\(14.' :s HLC•M EOU 2 t / 49 03 rn, 9 
(t()IJ~ ~ TRKO fl)U 4 l l ◄ A l'3 INX B 
O(~. INOX EOU 3 E!-48 ~O OCR L 
0010 • lCf EIJU lOH E- J4C c2-1n 1 J>IZ MCJVI 
002Q „ CRCZ EOU ZQH t::/4F C9 Rtf 
OO~y • WPR EQIJ 40H ["/!)I) 21:>$<'1(1 PRF-GI I: l XI H, B"SI T t-!:,t,:3 
on~o • ttRQ EQU ::1CH t:7„3 ~~.( 11'JI H, (>('..3H 

: IIIJTIALllARI PORTI SI lOCATI I HEl10RIE E!~5 OtO[lf/ LXI B, 115 
: IIU;rIAL!ZARE PAG!tlA OE INTRH<UPERI 1-. ,':: 3 ?3 INX H 

(.C~•• z:: BASJ I EOl.1 OOOOOH E /:,# 7! M(1,J M,t: 
t /5A 23 rm H 

;INJT!N.IZARI PORI I E-hl.f 70 ~..)<) H,t 
(u)i,;• ~ CPGFL EOIJ ~~11 c_; )I: .?1300:) IX I H, B~SI r.-c,;,is 
ooi:c '= -Z_CSFLM (0,_1 0<."'l.'li E/5' 01(/08 l XI f;:, 1T6 
OU/I- • ZCFL Ef.lll QffH E:.lhl ~6&:3 HVI 11,t;C JH 
OOCE • Zt;SFL EOU OCEH Etb-4 ?3 IrlX li 

1:.fo5 li MCN i1,( 
f 1'1.~~ ~,J IUY H 

I INTRO[(ICff<E MACRO t7'>7 70 MV H,S 
f'1.1N HACR6 A0P, BIT, VAL E/68 3EOO HVI A,0 

IN ADI' t/6A 0..'l'C • OUT UFC-H 
!F o- VAI. E16J7" C9 RE• 
.:411 BIT E760 1-5 lf'_, , Ht->H PSW 
OIJT ADI' f t6f 0818 HI iţAO::I 

ENOIF t l,~ E606 Atll vBH 
IF NOT O-VAL f: J/j 0318 f'Alf &A:.l 
ANI 0-1- BIT t//4 F3 Ol 
OLIT A[IF' f li~ 3E~ H'JI A,20!1 
El<OIF E//7 03FD OIJT (flii 
ENOt, un Fa El 

:P.ROGiwt OE !Nil !Al !ZAR! C81l1RQIR io//A F I Pul' rsw 
E,00 ORG OEJOOH f //~ C9 kfl 
E/OJJ :<E.FF PZFL: HVI A, ZCFL t//C Ffff Af' •. 1.iNST: roB OI-EII, CFFH 
ti(r2 010C rur P~FL r //l 00 o~ Q 

E70~ :aECE MVI A,Z~L F.I I~ IJ(Jf~ ~w 0,0,Q 
E1Q& u.;t.lE OIJT PCSf'L f IS':.• F[OOOQOOOO 1•~ OFltl,Q,~,~.O 
E IO~ C9 · f<f.f t/,3~ fHF C!l O, :=fFH 

[lllT: f /.j(. C:-1 c,, GC7H 

l /(J":J :'.if:3? PROGC, H.VI A,CPl>fl t./:lO rt=11-n ffl F (•\.,I OM·FFH, vff'"Fn-t, (ifJ i fit 
t/08 OSOf •1JT PGFL E h.J f"HF /JII 0Hfl-H 
f.iOD COOOf7 CAll. Plt-l 1:.1':,'5 CI 11.S f..C7H 
>711) )€'.ff M\11 A,•)FFH f lf:/,; fHHlffff O!i (if (FHl,Of'fff.f-i,OffH·H 
E71? :..;•11J1c8 Sl A AD~t1 b"~C ;+rF:-i f--f l·l ')1-=Ft-FH,1.~Fl-FH 
Ut5 (050H CALL PREGl r RI-Sf 110 
l'7i8 Ui,H7 CALi lNl(.1) fjf. 0 
F/1"8 1'U?6F.8 CAll "(Sf( IR BJ[tt1 

li'll C04~f.6 CALi. ORVO .. _,..,),'Jt-00 l)S ~ 

t."f2J (tl:";<Cf3 (Al.~ DIM l tAl-tOQ t"i~ o 
PLIN PCFL, VAL<>, I t 'A2,00 t>l v 

• ET:ţ1D8l.\C IN l'Cl-1- E, /,'3 ♦00 c,. o 



t;P/H Hll('ii@ t,5._q3M 2.0 1003 W.l[JUI. SSllF CV Clf'U CP/M M<CRO ASSEl1 2.0 t 004 MoJlllJL SSllf ( 'J CfFU 

ElA4+00 PB o Ef::1<t ADNOL: os 
E7A5~ D8 o E81A ADNOH: os 
E?AMOO DB o ESW A~Xl: DS 
HA7+04! 08 o E81C MINJIH: os 
l1A!l+C'O DB (> E8tt1 ADBSD: os 
E7A9•~t D8 o E81E ADSVH: BS 2 
E7M+(J{I DB o E8;•o ADSVD: os 2 

11€PT 3 [82:' NRPISU: os 
0B OAIH [82'.;( NRPISI: os 
ENDII [824 l~PIS2: os 

E7f\ll+AI DB OA!H [~;·5 EH&YT1 ns 
E7AC•l,I D8 OAIH ADRESE PORII 
E7A~+AI DB OAIH OOD!- '"' POfl EQU ODFH 
E711E PB 00 OFBH <160C = PCfl EOU PGFL • 3 

flEf>T 118 O()f){I ::- PSfL U>U PGI-L-2 
D8 OFFH (11iLlE • PCSFL €00 POFL-1 
awN 0(1/ l l "' BASE EQll JSH 

E7AFtf.F D8 OFfH ; tEST PREZENTA COU1Rfil (iR 
E186•FF DII OFFH E S2f. CU(IOf"f TSTCTR: CALL Pl>L 
f:::781 ♦FF DB OFFH ee29 :ieoc, 11111 A,0 
E7i2•FF DB OFFH f82B o:~1s our BASE 
E789•FF ' DB OFFH E8-Zll OM<s IN PCFL 
E/B4•FF 00 OFfH [82F f611 ANI O I 
l78~+-FF 08 OffH e83I CA38E$ JZ Nl'Rl:Z(: 
E786•FF DB Oi'fH H<34 0878 IN BASE 
E7B7t-FF DB OffH E836 f 6(18 Olil 8 
E7B3•FF Dll <JffH E8"8 0378 OllT MSE 
E7Bl>•FF Oi OffH E8"-A C9 RET 

REl'T 3 E8~B Drl78 NPRETC: IN MSE 
DB OAH E83D E6F7 ANI 0-1-8 
EN!il1 Ea:<!- 0378 OUT BASt 

E7BM-OA 88 OAH v.e• 1 C9 R€T 
E7138+ftii\ 08 OAH Dll\le: PUN Ptfl, I/Al.O, I 
€.79(:+flA DB (ti'IH L€C ~+Ol~t.11:: IN P.ffl 
E7B~ FF ţ; DB ClffH Ef44„F(l-02 ORI VA! O 

PEPT & 1-·'E:4-(;,+0:,DC OllT P'-fl 
DB C4EH E.~48 CI'76(:si CALL SH ,Rlt/ 
EN011 ff'AB CA!:.,'.""~tS J l uCA·~o 

E7Be: ♦4E DB 04EH E84k [•87B 1N r.ASE 
E7Bf'+4F o~ 041iH E850 F601 ORI I 
t:7('(1-+·4€ Dl O<EH Ee:-2 0318 Olll' Mst, 
E7Cl•4E 0B 04EH E8~,4 C9 RET 
€7C2ME 08 04EH E8~•~• t•~n~ t41RYO: IN BAS( 
f- lC3"+4E DB 04EH E8:>7 EoFE ANI 0- )-1 
EJC4+.4€ QB 04EH E8~9 1"78 OUT BASC 
E. "IC5◄ 4E DII 04EH F.SŞB C9 AH 
(,04A .. >E<OCTT EW $-ACCflST DRVI: PllN rC-FL,VAL(),0 
F71A Fltl1DT: DS NROCTT C&5<' •D6CIC ltl fCfl 
E.l[ii> '"' FRl1Ct( Elll.l FFd1DT+l6D E'<::>l ♦E6H ANI 0-l- VALO 
["! C-9 = FPRED EQU FRl1DT•3 E860♦03DC OllT ~Cfl 
t. 71!,F ,c - EQU FPRED+-l E!l67 CD76EI< CALL SUR&V 
E7!!0 • ANRPF ECIU AHF<KF+ 1 ES6~ CA6FE8 ,J! NOliVl 
t7D2 • mRSF E!IU ANRPF+-2 E868 0878 ltl r.A!'-c 
[709 ~ FPREK EOO FRNCK•3 te.!,A f602 ORI 2 
t / Df -1: AIO(CI( E!>U f.YREK+l lS.C IJ37& our BASE 
E /EA~ Fl'RO EQll FRNDT+2'4H (86E C9 RC.T 
f.7F?"'" FCl'DD rnu FPRO•l~D [~{.F 0~78 NDkYI: JtJ FASf 
E806 ~ FINBDD EQU F-C?Dr1 ♦ 1sri E.€ 71 ':6t-O ANI (1-1-2 

;PROGRAM EXECUIIE l(i.0 8 OE LA Al l):P t-):i7~ D37t: OlJT (;,';SE 

E&l• ADRCC: 05 t E875 C9 R€T 
E~l·l AI\Rl"-0: os $El RDY: PlN f'CFL KSEI o', O 
E81'2 ADmS: os (B7t+.080C 1N f't'FL 
E813 ADNRP: os f8r ~•E.6FE A~I o- )- flSE:10 
E8U ADPRS: os EB7A+D3DC OUT F..:fl 
F8l5 MllADl c,s l~7C DkDR IN f'SI L 
E:9h> ADHA~: DS ES7E FŞ PUSH PSII 
F8t7 AONRQ: os PIJt; PCfl ,NStl O, I 
E6l8 AllkPT: 05 E] i F +C!6(1C IN fffl 
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Cf"lt1 MACRO ASSfM 2.(1 t;,)V~• MODL'L S ;!)f" CU Ct~U (P/H H~CnO A·;·,F.M 2, 0 ti N>6 M•)Ctlll s:riF cu rDF11 

€88 Pf"60 l ORI USl:LO E3F C FB El 
f&e'.'-•D3l,C OUT l'CFL 
E$65 Fl F'l"lt' PSJ./ RESelcAl A LOCAl IA PI [f:1),>iRf 

[ae,. l60l ANI R[1'(,) F.8FO 3EOO HVI I,,,() 

l"-(9 RET E8FF 3]2~H~ $1A ERFIYT 
;$FI HTAf<E MCIO,tJI SC, NRf-'lSU NOI A[1IOP oi:, E:ASE+l SI BA-=.Et- ~ 

1-:~ ?A!OF.3 ',Fl~EC T: I.DA A(IRCC E~02 087<:J lJj EcASEt, l 
f~ f 60I ANI I E9Ci4 6F NOV L,A 

f.8',( r.2°•Af8 JNZ ·:>ELNFN E90~ Df.7A lJj B1\Sft2 
Pl•l PCSN. , Nl1f M, I E907 67 HQV H, A 

F.8'9'1 +-H8f..€ 1N PCSfL ;lf<ANHA1AREA AllJOi- LA A[Jr.\(C 

f~S-+f60? Of<! MHFM · ; lto:EPE EXECUT IA l~P ~ 
,::~+-tnl'IE OUT P(;Sfl f 9(i$ 4(1 S((II_IT~ 110'J C.L 
f ~~,7 C:-<AOL9: Jl'1P SEI T E909 44 MOV B.H 

,:.tll1FM: PLIN r-i":SFL,M1r11,o E90A 2f0A HVI L,(IAH 
f :;:"."· ,". ♦ Dl~rE !N l'CSFL E90C lll Vb?- LXI 0,A(\f((( 

Ee:-,C.,~t ... ~D AN I 0-1- NM!-M f 9(1f OA Lf1AX B 
E.8$'1:.t(J30I-. OllT PtCSH 1:910 12 STAX o 
ESAf> 'eA l llt1 :ll'U: I DA AOR1.0 [911 03 mx B 
f f.A'i f 630 ANI 30H E912 11 INX o 
EeA':. Cl\8 / t::8 ,JZ LIRIVO E113 20 [ tCR 

PUN PCH ,VALO,O E914 C20FE9 , INZ S(OUrt-7 

€8f"2"0BOC IN PU-L E.9l'l co;,6f::c CAI l TSl Clk 
VJM•f~fO ANI 0 - 1- \'A!...0 €9'1A f:04:.'EB C/,1 L DRVO 
EeAi: t-01DC l)IJT PCFL f ·:1 1n CCJ5Cf3 \All. DRVI 
f:_: r-,ţ; ;(A2l1E3 LDA NkPl S2 E92C• C089E8 CAI.L Sfi E( î 
C~B l 1.,;.;,2t:a S TA NRPJ'SIJ C9Z.-t 3At ';'E.:s L I•A AnNRP 
(Hf(Jl C~<C3[~ JMP SELX 1:926 Ff ,._iB CPI 43(1 

DRIVO: PUN PCFL, \'ALO, 1 F923 0433ft : CNC l(F<Nf 
f~· ·+lttl[I( 1N PCFL E9C'B 8A I OE8 [(,PBO: I OA I\L:RCC 

~ :~;}.:~1ti~~- ORI VAI O EnF E~O l AMI I 
OUT PCH ,, 

t •;,30 f..251:E:9' .INZ BRNcH 
1 ·1;:lW ?.A?31:3 I Ol\ NRP(<; t f ?:~-:~ 3A1 JE.3 [ 1f(r)[1: LOA AOk('(J 
tcU_,, ::◄;,;,xa STA t~RPISU F.Y36 ECOF AMl <>fH 
t-8'1:':3 f(u (Jt::3 ·,eu, CAI. L VERO( E938 ffOI C.~l I 

PL•l PCfL,NSfLO,O t•43A Clv:-AEC ,JZ :,.[Et 
1-: :•f..L+Olft)C !N PCFL f93[1 FE.02 CPl 2 
fBC'3•E6fl ANI 0-1- ,r;w; F.9:JF CA16f0 ,IZ FORMT 
f.:::!!:A ► O ~OC Ol.IT PtFL E?-42 FE <J3 (PI 3 
f:-;((: C<I' Rfl E944 (;A48EA ,,z RECAL 
1.-i'I-~ ~87~ Vf:}<OY: lol BA'3E E947 fE04 CP! 4 
t~f ., MOV s,,. E'?49 CA50f8 ,JL I ECB 
:-:-:rt0 l:<:0:21 ANI :3 E9<1C FEO'j CPI 5 
CH(1;: C.A9bE '-I JZ ERRLlV E94E CA4 lEr{ ,IZ I ECBFY 
, ..-.Cl5 neoe IN PCFL E'l!:i 1 FE06 u·t 6 
t, !-'(I " fo()2.' • Atll E·753 (AS·n:F slZ t~Rrno 
!-°'.-![f:t C.CF.>.iJl cz ORV1h0 E'<~,c- FE07 CPI 7 
txt,( 7:.."' M(IV A,8 l::'.953 C'Ai::?l::'.F ,J! WRHW 
t800 E60 I / ,NI I E95B C7 RSl o 
(80!- CA9B, 9 JZ ERRD\' E•l5C 3A f I E:l BRIICH : LDA A[rP'(Q 

UJ:f:2 (t:"1 PET E%F E6(iF Alll OFH 
[~<• 7~ OfN tRC,: f'l(lV A,B E961 FEOI C-F'I I 
F:~4 {)F RRC E963 C/\c-ţ.,:.(; JZ $EEt 

fSf•• H MOV [<, A E9.S6 FE02 r.P I 
E:::,E,;, (Q PET E,;,c.e CAF$F- 2 ,JZ FORfM 
fel-- ~;• 1((.8 IT6 : s1:l r1 ADSVII E?oB FE03 CP I 3 
&"'€A(~ XCHG E'i6D CMP.E:A ,IZ R((AL 
f 8fK 2~•?0f$' SHLD A(1'::V[1 c.·no FEO• (PI 4 
F.OLE ?10(,00 LXI lin f:.Y/ 2 CASO[(~ ,.J! LECB: 
Ff<fl 3'<' DALI st· ::US fE0'5 (PI 5 
U>f2" 1:.S ;t( iiB E'>7 / CA4lf8 , IZ LEC BFY 
Of:, ?IA6f6 LXI H,S lf'.(K 1::YJA FE.(1,:, CPI 6 
i-:....-6 f9 ".Pl tl e·:•;,c CAS9EF , IZ 1-:RlW(I 
t llf7 f15 PUSH D E'-"7t= 1-E07 CPI 7 
FJP:t t-":- PUSH p:;w E•;,8I CA3'1E:F , IZ WRlWO 
I HI 9 C':, PUSI\ 11 E'i84 Cl RST o 
€$FA (15 PVSH o :F<UTltlE" [lf SE11NAl ARE Ot Ek(ir•t 
f<JH:f') F'lJ3H H ER~RC: PUN PC5FL, ~lOf<Q, l 
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f rt / M f'Af1'(1 AS'5E.M 2.0 *•)07 H,JDUL s~ -t1' (I.I (li. li CF/M MMRO AS5EM 2. O 1003 NrJ[II IL SSDf CU tDFU 

E~8:'- ►t•BDE IN Pt.SFL EA19 ~tOCF6 LXI SP,$1ACl<-OAH r~~•r«,r;: ORI NDRQ FAIC El POP H 
t::9:3? ♦-0 ~flE l)IJT P(:::.FL EAIO 01 POP [o 
E.'t&l~ ~(,;, MVI A,;, EAIE C.I POP B 
~ ' 30 3?2'51:8 s rA eFBYT EAIF FI POP p..., 
F9'1~ 3AIOl8 lDA AflPC(" €"20 fi POP H t ~ 1 €601 AtU •)1 IA::01 F'1 5Ptll l s-,n, (.2C3:E 9 JNZ (C•m- t:A;,2 '-1'20E8 LHi O ADE.VO i:•)51:3 (,0100€9 ,ll"IP FINAL f A2~i EB XCHG 
f9>B 3E.80 lf{RL1Y: MVI A,OOH ~A26 2AIF.E8 LHLO ,t..{18Vlf 
>:9', D 322,;;,3 ST.o\ ERBYl fA2-=1 (9 RH 
I 9AG C3D~f9 ,lt1P ' F!W.L EA2A nPOO IY.ROT: !N P'-FL 

EA?C E~~(l ANI ~Jr ll 
f: }A3 lEO~ ERPftZ: HVI A, ţ EA?E C..i'<Jc9 ,~IZ C~IJPR 
E9A~ 322!,[B STA ERBVT I .J.3t C9 ~'ff 
f.?A8 (.3 0BE9 , l/1P fWAL ; RIJl I Nf RE• AL I er,A"t,: ~ I (':AJJ TARi: 
<9118 3E08 Ef<PkG: HVI A,3 ;RIJrit/A EXECUTlE ~Er t-1 JF.P.~~L~E 
E9AO )22SE8 STA ERBYT l fi :,;;, J1f(îJD k(ALI: IN f'SfL 
f:';<& (1 C3[.18f'1' .Jl1P FHJAL ► A:.:. -1 E604 ANI lRI t) 
f. &3 ~20 rnWPR1 HVI A,20H î .+i '.~6 .(:(I fiNZ 
f 9.P.5 3,:125l (-i 5IA Ekf,VT :· .4 :i / l)f.Ol MVI C.I 
f. 988 C"lOBE9 .JHP 1-INAL l- A,.~ ,;, COC3FA CAll Oll)~. l 
f 'i BI°" 3F.Of Ef<St.f·: MVI A, CoHI ~A?-C CJ3.?€A , lMP RCt.LI 
t:1 80 3725E$ $TA ERBYT ! A'! OE64 RC'Al tf:I: MVI r , too11 
! ·,•(.,) C"30Bl·> , ,IP FINAL f.MI 1:0C'.:.EA CALL OlJfST ~-;,r3 DE<OE (ORE: IN PC:'--FL PLIN P(f l , IISUO, I 
F9C ~ E6FQ ANI OH*I fM4 ♦08CC IN P1.FL 
f."(1 Ff:C(l CPI OCOH I A4 6•F601 01<1 NSfl CJ 
E'>C9 CW!;Ev ,JNZ FINAI f::\43 t(t30C our fffl 
~,;,ci: ?/\'1,9F7 I.DA M€MC>R'/+3 FMA C9 REI 
f '.'(F fffB CPI OFBH R[CAl IBRARE CU REINTO/\P(.lhC: 
·--~1 (8 RZ ; IN PROGRAMUL l'RH~ !PAL 

1 o;•r1:? 3A1~E:'.": LOA Mlf(f'î I A1l-< etr-::2f: A RECAL: CAI l RCAI I t-:~· o~ f-EOl Cf'I (J! f.ME ~F XRA A 
{ ':'[I"/ C8 RZ lA1F 32 l21 ~ 51A t,IJ;f'f C.LI 
.;•-1[1$ ( :30BE9 JHP F!tJAL f.A~2 r:'.f: 1E~ JHP f!NRV 
f ·/UB 3Al.!t8 FINAL: LOA ADNRP 11,,i:,:., 3/\11E f.: t:Lnn: LDA A[ofltO 
E', OE 32::!2€8 '3TA NRP1$ll ,-A53 l:~FO Atll OFOH 
f 9(t 3A11ES FINRV: LDA AURCO fA'.•A 47 MOV E,A 
€'iEC Ef.,,'YJ At<l ?OH F.A'.58 ?:Atrl):3 I DA ' A~[ 0 
l ~E6 CAF2E9 JZ !IORYO I , .~,f AS XRA r. 
l:: '/E9 .'.?A~ 'ES tDA NRPISU l:,._':,F" C~U.21:A ,Jill 1111.00 
E:OEC 3224E8 STA NRPIS2 l A{,2 Df:r•n IN V..,f-L 
!UtF C3FGE9 clf1P FltlRC 1:A64 F,YJ2 ANI fHott 
E"f2 3A2?E8 WORKO: LDA NRPISLI lM6 CA72fA JZ HlJOO 
t s ~-:s ·~?23E8 STA NRPISt F'IJN P(FL , ,_.11 .D,() 
[ '>'I 8 rn91EA FlNRCs CALL OEHL(I f::A69 ► ftP.DC 1tl P( Fl 

PllN PCFL,N',ELO, t I i\68-+fN lf Atll 0- 1 fUO 
1-:. 1-8+-0BOC IN l'l.FL EA(",0•0~(): OUT PCFL 
l ',fD•F60I ORI fJSEI O Ff\t,f c;,~r A cli'II' HUOlw) 
E.'t-F ►030C OIJT PCFL :v I 00: PUII Ffl., Url,.[1,~ 
EAOI CP3AEB CALL HCRNT FA7,'.)4(1Bt 1C IN f'CFL 

; INCAR<:A COD EROARE IN BASEtJ F:A14tfa;,,(lf" ANI 0 - l- lat.I'> r , 04 3A.2"'.f8 LDA ERBYl I A76 ♦J(=: [t (: OLIT f •(.~L 
EAOI 0378 OUT BASE+-3 f.A / 3 ro~:-<:= A C:\I L A$T 

: INCARCA IN BASf +! NATURA IT EA'l~ ~Al lt .,3 \ (IA ADH((I 
f.t,09 3EOO HVI A,O f A/E J:.c,FO ANI ,;rou 
E-1\(lF 0379 OIJl BASE+t ~ M':,.) :,i;,1 ['lt 8 Sf-A Alll!(.0 

;SEMNALARE SFIRS IT EXECLITIF f. /i:33 C9 RET 
EAOC oi,e IN BASE REl[(I: PUN PCfL 1 NtLCI, l 
EAOF F604 ORI 4 FAJ4 ►0HIC IN fCfL 
El,! I D378 OIJT BASE I A96 •f6?0 ORI ,no 

;ACHITARE IT ~A'JB J.0.SOC OIJf PCFL 
EA13 F3 Dl PUN PL.I L,MllD,O 
EA!~ 3E20 N\11 A, 20H rA2.~ ►[1 e<P.::: lN rtFL 
EA16 D3FD OUT OFDH 11'\ .:(l; .fE, ,5 [11 ; ANI 0 - l - tllllll 
EAl8 FB El fN~•WOC OUT PC.fi. 

; REF ACERE ST ACK [A90 C9 RET 
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Cf'r'N 11•~:FO itiSSEtl 2.0 1(1(>9 I M>lJL SSDF CU CDfll -a, ~ l'IJ.(PJ.i: "'$%!"" 2.U f ')tO MOBllL ': $f,f CU C'Of"U 

~ 
OE♦ ILO: PUN PCfL,tU.D,l <:81'>2 •F.et- i/. /\.'ll 0-1- N&lN 

EA,:;, l+{L[-.i)C IU P(.FL E~n~•B30C O!Jl P(,f.L 
EA,;.•.+r i,-,•t\ C'f<I tlHlO PLIN PCFL, I!$ TE~ , O 
EA9'5-Hfl!U': Ol.IT PCFL 1-:C'Ol')+OBOC !~ PCFL 
c~c,, c~ Rtr E r.!t)8 +E6~ 7 AN! 0- 1· N5lE~ 
EA•.;;13 !-t:◊ 4 A'3f: MVI A, 4 H?.0 \•03{JC fJIJT PCFI 
l-A~A CllA.!f A CALL ~AllN fMC CD!OE8 C~Ll . ~A$ 
f,\",t{I '() l-..R A fe,)f CJ RET 
I A9l F:••Af-A ,m A5:l+ 2 ~810 CJ.<! Df'ol\'.:0: NQP 
EAAl ('l Rl:.r ;-en r-o NOI' 
EM/ tb:~ WA ll fl: NV! D,1AH ttt t ? V') NO~ 
EA/1 4 t.!V.\l:A (1'1 L WfAllN 1:BI 3 t)O tU ' 
EM1 ,~. 1," D EBl ~ t:i(I ll)P 
FAA8 C~A4EA .JIU UAI rN+2 1:.3:15 c,o N;)P 
fA/\Et (<, !<FI Pt•N PCH,N·:;n.F-, 1 
t'.AA(': 1E'l4 ~HAIIN: MVI E,1411 Ji:.8:-l6•0E:DC HI Pa....FL 
f A)'tE. lb 1,rn E E"Bti3+F608 OR! NSTlP 
EAl,F f".!Af-.tA JN! WTA1JNf-2 F81A•0'30C OUT PCI'\.. 
fA~.-' f_:-., f<fl PUII PffL. NO!N, I 

fBtC•DBOC "' PCFL 
083 ?.{, /?l:3 1,osrP: I OA r-'HPISU EP.JF+F604 Of<! NUW 
1.-.A~c- 4 / NfN B,A ,-.e2.-:1•03DC OUT PCfL 
EABI ?Al ,F.3 l DA AOUf<P E8,)2 cr1A2EA CAU WA!TN .. ,.,f<~ (I !) :;u~ B FB:2'5 (9 RET 
€.P.88 (8 RZ ff,!26 C02ff.8 Wl\11 ~ Ci=.t.L Lt,lE 
f Ae.i.. 4f N(l'J f,A :-:;:29 1,5 DCR li 
EABO ~;,,>,-EA ,Jw. ft!l[R u~u, c:-26E r-, JNZ WAJl 
lAU• ?F AF-AkA: CNA f-.B20 c·~ RH 
F.Acl ·J<: IUR A Ea:•i Ol• LATE: DCf< C 
EA!::2 4F NOV C,A -.e.;:F C2~fEB JNZ 1_ATE 

• EA~3 COEAEA i)UtSr: uu Ullf'OT f l'l3? C9 l<Ff 
c~C6 oe OCR C LCRNT: PUII Perl., !li.WC, 6 
f..ACJ C2"1:.1€A ,JNZ OI.ITST F'.:::-(3 • tJSll(; rn PCFL 
E'\'-A Cl.N;EtA C.All !Nl IP. E3.>S>E6Bf Aril 0-1- NUIC 
E:ACO (C, R!cT ., ~B~7+D30C Olll PCFL 
EACE FS !Ulff<: PUSH PSW ~939 C9 RE! 
f.'.Al-f" -<Et)l MVf A, I HC~Nl: PUN PCfl,NltJC, I 
fAr1J (.'., MAM: PUStl B cB3A •0BOC rn l'CFL 
EA0:2 C. J.C•OO 7 Dl 8,0700H EiDC.+Fo40 001 t/L WC 
E<I~ Cll~•SH< C.All WAIT t:.8 ~•010C Ot.1r F't_.FL 
E-AD8 ( J POP B EMO c, RE T 
lMi9 ::-tD OCR A ;PROGRAM UE CIT IRE s r vrnrFrCAflE 
tAOA (.:, O~Ef\ ,JNZ AMM C:14 1 ( 056€.8 LECBfV: CALL TSTDBL 
EA[l(l F % POf' P,'14 E E:44 ~A04EF lHI.O ADCf'IDH 
€AD€ ,:? RE! F.e47 :JfJF :1V1 A,3FH 
EAl~ ClfAEA rrm,11: CAI L UNPJII ftH 9 M ANA H 
fl,l',e QD OCR C t-.e4A ?.204EF SH..[I AOCMDM 
fţ.,f'.-< C~·Ut .t. A .JIil [NTH< EB4D C'.JFOU , IM? RDVFV 
Ft','.F6 l-DU·€A CAl L ltlT!R Ea50 ( D:51,EB LECC, CALL î :31 01l 
E'lf < C9 RE I E&~..-3 C3f Of Es .. .Jtii" ROVFV 

L..,,er, Pl~l l'C.FI., li' El ?,O ,;.5,5o ZAt0€8 TST(,81.: LOl'I ADRCC 
EAf~•ll!<Of r~ Pc.t·L Ee':i'i' El.O l AfH I 
t:r.t-C ~-F,:-1 € AN! o t- tl5RO E6iB C2A7fB JtlZ !li.Jet.Al 
flf.: lc •~?I ( (fl.,lf P( f-'L EB5E 218040 SIHPI.A, Ul H, 4080H 

1'3o l >23AEF Slf..D AOCt':N 
Pl'N PcfL,r!'31EP, 0 ER.:> -4 ;•\8180 LXI 11,8081H 

€Af(ltrif:(,:: fi! PCfL €9o7 2230€F SH..D AONOBS 
E.Af- 1 -tf N'I ANI 0- 1- NSlEP EBiA 210140 LXI H,4001H 
EAF'4•Cttt6i:: our PCFL 1-e~o 22◊:lE:f SHl ~ AOCNB 
€Af6 lUIOf8 CAlL DPAS E870 2105-40 LXI H, 4(,0~,H 
E.W'=J C'> PET 0!73 ?20t,EF SHLO A(l(.t1H 

Uf.PUl: PUN PCFl,NSELO,I) EP-76 2 10840 LU H.400ell 
EAF;.tOE(oi; [N P,:fl. 1,87) ~20Aff SH..O ADSFH 
i::AFl.+fa,f l Ali! O- I- NS!'I() E.f:O.:: 2l09E7 LXI H,Ff'RfK 
EA>E•IHt>C wr PCFL F87F n32EF SHI.D ADCSI' 

E'33:? 2109$0 LXI H,SOO~H 
PIJN P(H , NOIN, O eMS 220CEF SHI D ADPRSC 

~•BOO• I Fl)t: .. ·:.:;__ lN PCfL f.S~·l 2 t C.Ot 7 ur H, FPRED 
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t.f• 1:"', t"ţ' .t !--l ,t,$ $EN 2.0 101 I l10DI.\. SSOf eu C I Â ! 
( P/M MA<RCI A9S01 2.t 1011 l10D!,\. SSlif GU Gif• 

E~~t ~~❖tE F" Slt._D ADSCP 
E~e>E ~•!CH1 LXI H,8007H E(: )E CS·)ttrC ,..(rt? LIOl'A 
Eiţ, ~ ;,r.--~EF ~ D ADNllOf',, E( -. 1 eDlECC STAFIN: CALL All6RBT 
fi!C. ,fi :..:, f!O{;() LXI H, l!OH EC44 Clll'Et '. CALL l'IOSFL 
fB <- 7 ;•~H -E~ SH..D AllNROil EC47 32t~F STAF~1 STA ADNRST 
Ef,:fl ,i :.) t-<Jf7 LXI H,l'E:NORY+ 3 EC44 2AiCfF LHlB ADBYTB ,,·. 
EliYJ,, i;.1. rf:Ef- SH..D ADNAAI< 'EC40 3Al~F LDA ADNRS'T •'-
f.t M :. a -t'" LXI H, FRMCK+l i:J:'50 ◄F MOV C,A 'f"-:: E!rA? : ~-:"'1.4!.r SH..O AOINB EC51 3A.HE;- LUA ANf<PSN 
t: f'l-t. { 4.. RET iE~ 47 l'10V B, A 
EF.-.7 ;1: t,'( ,q [ILJl!UL: LXI EC55 /,f' XRA A 

,. . ... 
H, 41~0H .\. , . 

€ (1.M ~Z•,t,,[F SH...D AOCtl< EC~ ~6 (JR I T: ORA H 
n•.c:I :: U >f 1 LXI \i,8101H EC~7 ~~~F STA TEIIFOA 
H b( ,';.·-, u SHLD ADNOeS EC5A 23 INX H 
Eill ~ ;. ) (.".C. ~ LXI H, 4004H c1:5a or INR C 
€ l-!h :,~t,t,EF St-LO AOCHB EC5C 79 MOV A, C 
f. H < : ) f+( ~, LXI H,400BH ,;:,;50 ~8 (HI' 8 
ERI". -;.~,fl,t,Ec- SHLD AOCHH EC~ • ~2 ._H LDA TEHf'OA 
EEtPf : . ;( .c. ( LXI H, 401 0fl EC&I C:15,EC ,lf<Z ORIT 
e BC .· :,~ , ·1-,EF" SHLD AOSFH €C6,4 ~2?5f~ JFINALt STA ERBYT 
El.(~: H p LXI H, FCPOD 'EC67 c,c,e;:9 .JMP FINA.L 
.,_E-(9 ;: :'. EF' SH.D AOCSP EC6A CD5<E~ SEU, 1 CAi l TS1 [1Bt 
f i.ct =. , f ,r~•'i LXI H, SOOFH EC&D CD76EC C~l ''1'EKT 
1-e, .. E ;.:" ~ff SH...0 AllPRSC EC70 CDE8CD CALi RA ZDM 
~H! ;; I R 7 LXI H, F~RB EC73 C3DDE9 ,lt\P F IHAL 
1-~ H ~-;,,:-, u SH.D ADSCP EC7• CIJB3EA SEEKT: CALL HDSTP 
f !iV' : Hf ~•") LXI H, 80,)Ffl €C79 CD5~A CALL HL.OD 
l,.; =t '-. ; ·;;..::\'.;. ~ SH.D ADNROP EC7C CD-C LECTH: CAL L CA1JTHB 

EC7F 3At 3E8 l OA AD-
e: n,1 ;:'. ,t-: ! LXI H, 100>1 €('82 47 MOV B, A , 
fl;((t ; ~ )('€F Sff..D ADNROB EC83 3MAF7 LDA 1'1Et-JJR','• 4 
EH :., ;,- Ac• I LXI H, HEMORY EG3.6 13& CMP B 
f:t•Ett ~:.('1-ff SH. D ADMARt' ECS7 C6 RZ 
Et.f~ / Jt:O.E"·:t LXI H,FI NBO(t EC88 3E(l4 HVI A, 04 
FKC , :.~~-tF SH...D ADJN E: EC8A 322CEF STA ERBYl E 
H ,H ~9 RH EC8D C3DOEG JI ii' FILER 
HFO AF ftOYFY1 XRA A EC90 3E34 CAUTH81 MVI A, ~1J~2 
f~f:"1 ;,;,;,_•{FF STA ERBYTE EC92 32?0EF STA ANRHEI 
E.BF -4 ( Vt'f ,t-E CALL resrP E1; 95 CDFCEC CAUTHX: CALL LEGHO 
f kf- / (ltiC t:.f-E" CALL PRSFL E1:--;,3 3AIAEF LDA ACllCSH 
F: ~t "' .c. 7 MOV B, A EC9S E620 Atll CRCZ 
Ef.t 1. :';.,:-;.ff STA A!JNRST EG90 €2A~EC JNZ OCRNH 
J:.Ett .E JA-!,". E& LDA AOlllS ECAO 3M SF7 LDA M€110RV•4-I 
E( ~t io(J ADD B E•: A3 FEFE CP! OFEH 
EC(,~ s;.,:-.(~F=" STA A'-111'ŞN ECA5 C2A9EC 1..INZ IJCRIIJ 
E((\'!', :?A>":.-1:. i LHLO ADLAD ECA8 c, REr 
EC~• ;,~ >H.F Slt..[I ADTRDT EGA9 CDESFO ~: CAI L RAZDH.~ 
Ef €i• ;CE" _: "t H\11 A,0260 -E2 ECAC 3AlOEF LDA ANl'IIED 
H'1I , '.:f..H·Ef STA ACRTS ECIIF 30 OCR A 
EC' li • Clif EH C.ALL ADERBT ecao n ~«F Sl A ANRHEI 
ECJS (f;Jt ~C CALL SEEKT ECB3 C295EC ,INZ CAUTHX 
E. Ci.6 U ",;•ftt LOC.PA: CALL LECBllC ECB6 3AI IES LDA AORCO 
tC" t<t ~f:~ ; tE CALL ERI S ECi9 E607 ANI 7 
ECt( ::·, .HH LHLO ADlf<R1JB ECBB FEOI CPI I 
EOF l B X( HC. ECBO C2C8EC .JNZ ERHl EC 
E. C2<J 2M-:!EF LHI.D ADTRO, ECCO 3EOA MVI A,OAH 
f.i:--;;~ ?9 DAO o ECC2 3225€8 STA ERBYT 
f('2_.. ~~h'. Ef SHLO ADTR&T ECC5 C31l8E9 Jl1P FINAL 
EC27 ~ l s;•Ef LXI H,ADNflST ! CC8 3EOA ERtLEC1 MVI A, O~H 
ec;,A ::-1 l.llift H ECCA 322(EF STA ERBVTE 
€<: W :,M~EF l.DA ANRPS!I . EC1;o t3DOEC , lt1P fll.E!I 
EC<'f' E~ CMf tl Er oo 2AI Ctf' FILER: LHl.f• ADBYTI 
t ~"' ZS' t f\~ l EC J Z ST/,i'IN. E•: 03 EB XCHG 
Ef:-t;:i ~r34 MVI A,0261;1--~ ECD4. 211:iEF LX I H,MJN~•;t 
F>:3~ '<2Jt,€F S:T.4 ACRTS ECD7 3A14oF Alr,fWR1 LDA ANRFSU 
Er-:-tJ Af XRA A ECflA 8E CMf• M 
C(· 38 ".,;~iLEF STA EIIBVTE ECDB CAE9EC .JZ STRAX 
E!C C0?4(C CALL CAU THI EJ:OE 3A2CE.F LBA Ek8Y1E 

et:EI Et 1":HG 
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C,. / M trACRl!t ASSH l 2 . O 

EC-E2 77 
E'OE3 23 
ECE4 El< 
ECE5 3'4 
ECE6 <:3D7EC 
ECE9 3E01 STRA X: 
EJ::E:8 C347EC 
ECfl: COFEEE AOERBT : 
ffF I, ~;F 
ECF~ 1600 
1::CF4 2: 1:3DEF 
Eff7 19 
t:C.F8 22'1CEF 
ECfB C~ 
\,CFC COE:,F.D LECHD: 
ECFF CD84EA 
F002 AF 
E003 32 1EEf-
t 006 2AOEEF 
ED(t't EB 
~::CiO .&. 2A(Jt;,EF 
E ~l)[l ~ei 
EDOE H 
EiJOF CUE:~•ft. 
€ 012 2i1132EF 
E015 EE 
1:(1 16 2Ai)C:EF 
ED1 9 41• 
EOl A 14 
rnlB C00 4EE 
EDIE I 1AEF7 
E.'02 1 ZAO„EF 
E024 40 
ED<'S 44 
ED'26 COFOf.E 
E029 3fC~ 
EO:?B 0'3D::: 

E02D+'UB[tE 
E[12F+".f6F=7 
!:.Ct3 I J.Q:~oE 
E.03'.:; CJ.V1Cl::.E 
1:.036 :?;E(,A 
ED38 3IJ 
~0'3? -C2.J:?-CD 
E03C 08D[1 
F.:03E 32 l AE~ 
Ell41 C'1 
tD-li 8.4.AC-F7 LCCM•C : 
E045 2 1l~H 
tCJ'43 SE 
ED49 C216EE 
E04C 3EOI 
E:O~ E 32'.<Cff 
ED-~I crr.s5in 
fll54 c~ 
:€055 (IBM FLYC: 
E0!':7 E610 
ED:59 CJ\:,:5El'.I 
E05C A'F 
ED50 D108 
fO~F 3E03 
l-0t,t :30 
El'..•1~~ C261ED 
!- 065 .:::A3CEF 
((1.$0 FC(11 
I- l:l6A CCF:?,i=-D 
[OGti C ~FfEn 
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#013 

MOV 
JNX 
XCHG 
1NR 
J MP 
MVI 
JMP 
CALL 
MOV 
NVf 
LX I 
DAU 
',HLO 
~Er 
CALL 
CALL 
XM 
STA 
LHI.O 
XC:HC, 
LH1 D 
MO\,' 
r-lOV 
CALL 
LHLO 
XCHC, 
t HLD 
MOV 
MOV 
C,.LL 
LXI 
LHLD 
MOV 
M(IV 
CALL 
MVI 
t111T 
PUU 
IN 
AtH 
01.!f 
U,LL 
MVI 
[l('f( 

._u,rz 
Jr1 
'_::.f;; 

REt' 
I.OA 
LXI 
G!-:F' 
,JNZ 
MVI 
STA 
CALL 
Rtr 
IN 
ANI 
,JZ 
XRA 
(UJT 
tlVl 
DCP. 
,Jlil l 
LDA 
CP[ 
cz 
(N? 

M,A 
H 

tl 
AINRNR 
A, 1 
::iTAI-ER 
PR:'.:';fl 
E,A 
D,(1 

H, 17B 
D 
AftBYfB 

F;A2DMA 
t-ilHU) 
A 
FLY 
A0f1ARK 

:'\DCMH 
C,L 
t,H 
titiA2 
MK':-.P 

,f\ LIF„RSC 
( ,l 
~. H 
llM41) 
(1, HEHOF, 1 .. :3 
ADSf 11 
C,l 
B.H 
Di1A.3 
A,OC-4~1 
OOCH 
PCSFL , N:,;<•I!, ,;; 
PC:::FL 
(JM 1- ţ!(1P1~ 

c<:sFL 
T IL:J 

<- I 
Pi l"L 
/,(F.C·::.H 

flEMfJRV+• ~: 
H,!,r:itlRSf 
M 
LFIA·-:V 
A1 fJ1 
AI:rf·iSFY 
FLYB 

F·;fl 
1c·1 
, - 1 
A 
0(18H 
A,QJfl 
A 
1···1 
A[1N';f'Y 
(1 1 

f·A~B 
PAPFY 

EU7V 2AC-1t.tt= 
F.073 E8 
E074 ,A08"f 
F077 4~ 
E078 4 ~ 
t:D79 1)DE2EE. 
f07C 2Al 6EF 
ED7F €B 
n,oo 2A\t"4 EF 
F083 ~• 
EU84 4l> 
EDS5 (::Of'OEE 

EC'88'1lBDE 
El1Si'li+f60::: 
t-:.fi8C+-D.!({)E 
Et12.E:. 3E( ~ 
~D°"" 0300 

rnn•o,:liE 
El'J94+~6f; 
FD~6H roDE 
[098 06,1,t:: 
ED9A OBOO 
EO?(: E680 
€D·,E C21\C'ED 
Eot11 O~, 
t-(lA2 C2~AE't1 
E[iA:.:; 78 
~ .Al6 2'22EE:F 
EDA~J C3E~IECI 
fOAC 78 
EM!l c<22ei,J 
EDBO 3'E@:, 
EOB2 :-<l'! 
:::OE:8 C2K~[I 
[l)P.6 IIA'EF 7 
EllB9 2Mr,ff 
fDOC 4il 
EOOD H 
EIIB!; CDFOEE 
n< 1 ~~!.fl'" '" 7 
[[l,~,4 [ 1-6F"8 
~OL6 322J.'.f:F 
E llC<"I CAiJ l E"D 
t-(IC(; 3M'i1F1 
EOCF M,H: 

i-'.[1.01 822:~f 
El1(14 ctt;\{EE 
,007 ~:E~ 
ffl[l9 :ID 
:-(l(!A C..20$·~0 
Enff[I OBOft 
>OOf 3:,2..H 
!DE2 3€0[ 
~01: 4 :30 
H1f~, C?F-' f!I 
r"0E8 .~F 
uu~-•: t1-:-t1~: 

1-0FE:+U.FU~ 
~IIE_IHft.(':?: 

t-0~1-o.;:r1E 
fHF 1 ( 9 
FOF2 :3F1.lf: 
E- OF4 32.?rEF 
EDf7 C9 

LHLO 
Xi:HG 
LHLO 
MOV 
NOV 
CALL 
LHLD 
XCHG 
LHLO 
MOV 
MOV 
(;ALL 
PUN 
IN 
ORI 
our 
MVI 
our 
PLIN 
I N 
ANI 
OIJT 
NVI 

TSTHRQ: 1N 
ANI 
.JNZ 
DCR 
, lNZ 
MOV 
STA 
, IMP 

TCTSTB: MOV 
SlA 
MV I 
DCR 
,JN2 
LX I 
Utl_(I 
MOV 
MOV 
CALL 
I.O.~ 
SIJt 
c,TA 
, IZ 
LCIA 
SUI 

r,BLVt{: srA 
C'ALL 
"1\/J 
l)('R 

,JNZ 
rn 
STA 

fclFIN : t lVl 
CICR 
._INZ 

PAHoMA: XRA 
(l!Jf 
PLIN 
JN 
(lf.: l 
our 
RFT 

AER~-tJf: ' MV I 
STA 
RET 

AOMARIC 

Ar,c,m 
C,L 
P. ,H 
[iMA2 
ADTk(tT 

AOCMrnl 
B,H 
C',L 
t•MA8 
PC.SH„ NOR(:! , 1 · 
PCSFL 
NDR(;! 
f'CSrL 
A,OC4H 
OOBH 
f'(..f;f l 1 Nflf'{(il,1' 
fCSFL 
0- 1- NORI} 
f•(:Sfl 
P.,1011 
PSFL 
Hf.'0 
TCJ:lrB 
B 
lSTHHQ 
~ . ~ 
l•i1KHIF 
ElFlrJ 
A, P. 
AhKBNf 
A,5 
A 
ţ - 1 

D, MEM1)f\Y1·~ 
,l\llSFli 
C,L 
E,H 
DNA3 
11.EMOIW+3 
or21-1 
,<\l(lLOf 
Af:l(Jl~ 
f18'-l0RYE~ 
QFf;H 

ABl NOK 
î[C-1 
A,(:All 
A 
-:.-1 
f·SFL 
ACfKS B 
A,(1C.H 
A 
<t-1 
,A 
(){1.?,fl 

!-'C:'3FL,!lf.f, fr. •! 
Pi'SFL 
!HIHO 
p,;·,n 

!\.t.Jfl l 
E.Rf:Yle 



C.I-' / ~ ~:R(1 ASSEM 2.0 

E(lff ;.11.?AEF 
u1n, ~:.io.-eF 
EllfE !9 
El/ff" ~AIC>EF 
FE{l2 '°~c-.-EF 
EEO~• (<J 
FEOo 3[(,0 
EbOt' :◄ :•:~CE:.F 

fEOB Cll5~0 
H(tl :AlSEF 
f EU 3'[1 
EF I;, :-1;• 18EF 
1--E>~- (9 
n ) t, ((u)tfF 
~E1S- (~f"?EO 
f E1( c.t1-:i(Jfî. 
HlF I ;,4;,e:o 
El ;,:._. :~f-1:•:•f t 
t-F~':, ţf-:11) 

E f )·: (1. ~.(,f-F

EF 2A -: A2.-tF 
El;,,, ff OO 
H'.:;.:F (, 451 f-E 
n 3;, :~A2ţ,Ef 

H:;;~. ( .. ,2(1 

H '.'.'-"/ C 4t-8EJ· 
~F.:sA :- A1•AEF 
fE: .. -1~1 Eri;•o 
11-::.; C~iltE 
EI·~~• :.A.·•r f F 
t-t. 4'::• E-A-F · 
Ef 47 !C/AE~ 
0:: 4A :..All'.'(F" 
H41J :=tA.2CEF
F ► ':-(1 P 
EF~,t ;,:: 
i:.t~:: ;'.21CEF 
Et ~~. (<, 

f-E:.'k, :i.C\.,CEF 
ff:,"L,(, f ,;.•'.•1. 
t:f~.[ '. ~-2i:~F 
Et 5,. ( 
Et- ':-F ..;·1..:1"EF 
El i.;· f " ·)) 

~ L 4 ~-'.'.,!CEF 
EF .7 (C 
: F:,,B :.1...~i: tF 
H;.,i;; F~02 
f:f,~[1 :.-·.2('EF 
El _l(J t :.-
f 1:7 : ~,.,_--1 •. EF 
E.~l'i t..:-(r, 
t:1:.7-i> '=:;'.i•:EF 
fr,'<1 (9 

FI: 7A ;"A.:•(EF 
f r /ii f ,.~tF . 
1·.I:'. .'f ~- -•2(lF 
nr .. -.:.·~ 
r·r,:·;: :-AJ::ES 
Hh fl-1-lt 
1-t8':: t1.:•Bi:EE 
HH1 :·AJ4E$ 
fT1..'"E t-i, JF 
E~'""/U FCfJO 
::.e•2 ( AE:Cf-E 
r,:-q•_\ FE>B 
1- !:97 [[•.?Er..f"F 
Et·V1 lf7 

PAAB: 

P,f\Rf'f1 

BLFLY: 

LECBV: 

ERI S: 

Mo)l.1:TB : 

PRC,CoLT: 

F'R(,MllF : 

r-t•HRC : 

f PCRCA : 

PR~IJF : 

10 15 

Uf._D 
SHLO 
RET 
L>tlD 
SHLD 
REr 
HVl 
S lA 
CALL 
LUA 
OCR 
STA 
RH 
CALi 
,JZ 
CALi 
,JMP 
LDA 
1.f' J 
ci 
L[IA 
CP T 
CNZ 
L(JA 
AHI 
Ufl 
I OA 
AUl 
(NZ 
L OA 
ANI 
Cl 
LHI [I 

LOA 
MOV 
!Ni 
SHL[J 
REl 
L.OA 
ORJ 
~,TA 
Rf I 
t(JA 
ORI 
STA 
RfT 
LOA 
ORI 
·;TA 

RU 
LOA 
ORI 
::;lA 

REl 
LDA 
(Jf!l 
STA 
RET 
l.IIA 
(.PJ 
,INC 
LDA 
ANI 
CPI 
,JZ 
CPI 
-.INC 
MCIV 

l100tl. s;Of CU CO"U 

AOC/1N 
AOCMOM 

AONROB 
ADCl'Ol1 

A,00 
AONS.FV 
FL VB 
ACFcr s 
A 
ACHTS 

ot.H V 
Al.:RSf..F 
CAJJlHE: 
IECf<[• 
1\lll! r•r 

f'f<(,r!l I 
Aet..rll:'. • 
fi 

f'f{i,l1rlf 

ACR• --~~ 
(R(.l 

Pf,f 1.r·1 
Al RI •:11 

Cf<( l 
PRI.Rf11 
AMI J-.:M 
QI-HI 
P-f.;·!V 
AOB't'l.: 
Et-:f:f r1-
H.A 
li 
r'll1B113: 

l.f<Lil:: 
Ol 
EttDYTE 

EPt•Y I!.: 
03H 
EP81 rE 

tR~YT.E 
02 
EJ?enr. 

u,c11c 
(tAfl 
Ef.'B-, IE 

EPB'/lf 
Ofl-1 
ERB'IIE 

A[,IIRf 
770 
ERPC, 
AIJf'R> 
lFH 
o 
EPf'(· 
270 
ERF·(, 
B,A 

( F , 11 t,ţ.~r( ;\S·:,f.,"1 .: . () 

Cfn• :JA1::-r.a 
H.:?E 80 
EDf rr, c-
EF.~ I D;;?f('E.E 
EEA'l: C9 
~.S 4.5 (['IACFE n:: 
Ef..\8 CVB-4[E 
EEAB (9 
fEA{, [ 1fli.;rl TlCI: 
EEAE EO(• 
C-ERO CN-d~.r 
Cf:B3 c-:: 

Ei-::B4 IJl1f1[1 rJ CO : 
F-Es,;, l:oJO 
ffM C,B~l f 
tl:~'B ('4 
c'.:8C' 3f (·S El<f·G : 
FEtE K•~-,:__u 
H .( l 4f"V: FIXPAR: 
E€C~ ..?c:C: \ ?!.::F 
EECt- 3fJf? 
H.:(8 .3~ J•J;F 
Ef:CB ~DEr-F 
I EfE ?:.: l(l:F' 
E:"1· 11 1 C~U•'.-fC 
t"E C4 n 0111\0: 
EU1~ li~l ,J 
f.,07 7A 
~i:-os fur,o 
tf:DA OP. 
E.f [18 7~ 
f:t-. [1(' (1.;ri 1 
t~~r1r iS 
fi-Of" [13(1} 

Effl c~ 
FF.F2 7P. Of1A'2: 
EH-·1 [11[J~ 

:.:.1 t:.5 7A 
EU:.6 0:104 
I'! EB Ot 
~f::t._- 7Y 
t:.t:F.,4. [1~f15 

ECt:C 72 
FEED o.or,~ 
E!:FF C9 
1 EFO 7B C•IIA3: 
fl:1-"1 1)3(,6 

F.l.::F3 ?A 
EH--1 [r.;;[.6 

l:EF6 OE: 
EEF7 7~, 
F.~FS o.;,07 
ECFA 7$ 
~EFB [l:"tl7 
fffO C9 
fffE ZAl4E8 PRSFL: 
EFO! E61F 
EF03 C9 
EF04 AOCl1Dt1: 
1-îFOi AOC1'11l: 
EFOS ADCMB: 
EFOA AOSFH: 
EFOC AOPRS(: 
EFOE Ai:W'!AAK: 
EF!O AOf'f!OII: 
EFl2 AONRST: 
ffl( ANRPSN: 
EFl~ AOTRDT: 

WOJ;, MOOll ,.·,r<f ev rnn• 

LM Anrms 
AD~ B 
~PI 21)[t 

._tNC ERPC-
~El 
(,\ll I ICI 
CALi T f C<.1 
kl·T 
III P31 L 
AN I I CT 
,JZ • 4 
PU 
IN P,FL 
AUi TCf 
Jill • · 4 
RH 
MVI A, 8 
ST~ ERBHE 
lf/ 1 A, l 
STA ADIIRST 
HV I ,-,,tBlf 
S TA ANRPSN 
LXI H, T/8 11 
':iii.O AOBYr8 
JMf-' rILF.1< 
MllV A,E 
OtJ1 (l[IC,H 

M(l\/ A,D 
OUT ,)[1?Jl 
DCX B 
lll tV A.C 
our 00111 
f'IO'J 11 , e 
our ODlH 
r, t-T 
MOV A,E 
OUT 0 ?14}1 
MO\' A.O 
om 00111 
rn B 
MOV A,C.: 
C<l.lT 005H 
mv A,8 
OUT 005fl 
RET 
MO'J A,c 
OUT O[J(;,1 1 
MOV A, D 
Ol.IT ()[J .. 1-! 
DCX 8 
MOV A,( 

OIJT 007H 
MOV A,B 
OOT 007H 
RET 
LO"- AOPR::: 
ANI IFH 
RET 
os 2 
os 2 
DS 2 
os 2 
os 2 
os 2 
DS 2 
os 
DS 2 
DS 
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CP /tl HIIORO ASSEH 2. O 1(>17 H~W.. !,l!F OU C !IFU r,c; , r, H"'(·mJ A,;~Et1 2.0 101t. MOD'~ StOr , 11 1 ltt 11 

Ef18 W.:RT$1 · Cti 2 ffB< U.J6tf U<Ln ADTRD1 
EF!A ACRCSH: os EfC;.> 19 D•D D 
EF!C AOBYfB: o·• [i;(:~ 21'16E-f Sl~U l,DTROT 
EFIE FLY1 os 2 EfC6 21 ·'-c'E.f I.XI H. AOtlRSl 
ff20 ANRHE01 O!> EFC't 34 !NR M 
i:::F22 ATOUIT: 05 2 E.-CA ~14E!F I.OA ANRP'1' 
~24 ABLNOK: os r•c-, Bl Cl1F ,, 
EF26 ACRCSB: DS EfCl: Cl•41EC ,JZ <- lAHN 
tF2e AOTNPB1 os LFO! 3f\':14 MVI A, 0260;2 
Ef2A TENPOA: os 2 Ef03 ? ;.l3Ef STA AU!lS 
Ef2'J ERi)'TE: os f~[M. I\F WA A 
Ef2E A~: os ~ H07 :3;:>tCEF ·,.TA U?EV1E 
Ei-"'3(1 ADN08S: os 2 rrn.- ctJ:;.OFc CAL l (AtrTIIB 
EF3~ Aoca>: os U·Ofl c : a~F , IM!' I ClOf 'U 
ff3 4 AOl'i<Ol': os HLe OE/M T$1WF: IN PSfL 
Ef.3t> AOSCP; os 2 Hf:'2 Eii. 4( ANI WPP 
EF38 AOINB; os ff L• C~Qff JNZ EWrR 
EF3A A001N: os !:ri::.7 (4 fl(f 
(FX AON"ofY1 os f r1:i, 11r SCh'llNP.: ,RA • EF31 na, os IBH bFE9 !<-'M (IIJ T (, fJSH 

;PROORNC OE ~-CRl~RE Plltl Pt~(L, N(li'.'.~ ~ 
t ,u;•DE-OE !N FfSFI. 

EF5e :lE2t EWPR: l1Vl A, 0'.'QII fi CD<fMB' ORI t,OR\"l 
ff5A 32l'CEF SfA f,RBYTC U tf.ftJEO~ (1UT ~(~fi. 
EF50 C3DOE>: ,Jt1F1 FILER Hn 1i.s„r1 LHt [I ltl:fSi„l" 

SWFR: PLIN FCFL,IIWFR,0 Er r 4 r;& Y(HG 
fF60•DBOC JN F'CFI El F~ ?~3~f!= U-llO ~fl„f'(llf" 

ff62•E6FS ANI 0-1- Nll'R · 1cFFe u ii-OV (, I. 
LF64•BMIC OUT Pefl. Llf, H MO\.' l,H 

PI.W PC'Fl., tll-l'R, Hf.~ (IJE;:EE CAI L (i'1,'\~ 
bf66+.DBllC IN PCfL E.t-fl3 3E(,!- MVI ~.OC5H 
Er6S•.F604 OH! Ntlrft CffF ll3~B OIJT 000ft 
ff6At030C: l)IJT' Pt.:fl FOO! :lETJ~ HVI A,c.tSH 
H6C" c~ RET F00'3 31 DC~ A 
EF611 3EF8 OE<.DT: NVI A,Ofe\l F004 C2j;(JFa JNZ • I EF61· 3i'Cf:E1 S lA AMlll:F Fff7 f3 BI 
ff72 ~ RET FUN PCFL, NW!lll' , ~ 
EF73 CllEOEF Tt:STII: CALL TSTW~ •t0a,esi;: w PCFL 
ff 76 CDoOf.F CALL $\.IFR FOOldE6Ef=" ANI 0- 1- r-J1.JR1,f 
ff7~ BMIE8 LDA AORC~ F&K•il30C OUi PCFL 
ff ! C E61!7 ANI 1~7H PLIU l"CSfL,NtJ'!IJ , f• 
EF7E FEG7 CPI 167 11 FWE•~RVE !N PCSFL 
uee F!> Plt:'--.H f'$W fe!O<Eff7 ANI O··l- IJ!J1;" 
LFSI CC6DEF cz Ofl_ .. OT ·r, t1t•1t3DE OUT PC'$1-L 
ff84 F-1 Pt)P Pl:-W FO I~ :•At<l"F LHLO AD1RCT 
EF'85 C4.76FO CtH NOMDT f017 ER XCHQ 
E!F$8C9 RET fOlS 2t'3C-t-F LllD AONOJi:, 
H89 CTlţ6EB ţ.K,TWD: CALL T·~Tfl[:t F•ll •u l'1(J\/ C,L 
EF8C AF :(f"<A ., FOIC 44 HO'J F.,H 
ff'8B 3ZKEF ·;T A ERDYl'r ftl l CllFOEE ( Al L PN,3 
'lf90 C.Dll"3EE (M.L IEST~ F020 CQl\C>l~ CALi. HCI 
El'93 ODFat li'L L PRSl'L F()23 3€0'~ MV I "-~'"' E'F94 47 ,i(l\l B,A FO::,S 311 OCR • FF?7 EQ12f-F S 1A Al1fJRST FG2tf ~Sf41 ,JNZ •·I 
EF9A 3A l-2E0 I [IA Ac.NR$ F029 21>38Eî' ur.o ADll'IB 
Ef9.B 81> A[l(t B f • 2C EE XCII(, 
Ef~ 3l!HEF $ TA ,\~st~ fU2D Ollj8SQ l.YJ P.,60(18H 
tfA-1 2A-l!iE8 LHLD A[ll.t..D Ft30 COF<:>EE ( All lll'1AJ 
EFA4 l22'16EF SHLO AOTROT Plltl 1-'C,;fL,NllO P. . l 
EFA1 8€<3~ MVI A,026fi#.~ ft1J>DB!ll': lll PCSFL 
EFA-, 3218!:F :HA AcRTS Ft35<FWI ORI NRHnA 
ffACC~C CALL ollE/lJ!T f°"7Hl3i)E Ol.IT Pf 'SFL 
EF1'F 00,&F f 'All TESTW •039 c~e CAl I l~It~I 
H82,Cl77«c CALi srno FOX CO'-'CE€ CAI L IT C. l 
ff8'5crm:n l\J(\fAW: CALL w~m~ f03! " 7" MOII A.,C 
Ef M< Of14,ll;F CALi MO','E.rB Ft40 '1B OCR ~ 
Ef8i 2Ml!EF ll<Lt ~t>!lRH f 841 t2C(,FQ , INZ •-I 
El BE Fir YCH(, F'I I~~ F'(!:-ft . lllHO!O O 
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(' , li 11,\fR,_1 ASSEl1 2, O 1 019 M091Jl:. 51:i@r' CLI c.-11 

-~44•foil>E 
Ff•4MI #[ 
Fl>'N'<l~•l'E 
Ft' 41\ f)tJ 

FC~~ Ut) 
Ft'4t' 0(1 
Ff,_.ll 00 
FC4f ;J<'I 

F04r+r,1m;
Foo1<r610 
FC-~3•1)3k(' 

FO~DBl!E 
f4(->7•F60!' 
F~9•11GII!' 
F():,ll .Af
Fo:!C ll>.'li8 
Fr:,l" fB 
F~ 3r,2;1 
H61 311 
F062 t2dF~ 
FC6'S f9 
FCW,. 3Altît3 
Ft6~ F<IOI 
FO~B c2nrn 
F~ 3f:OA 
F070 4F 
f071 (.<> 

F072 -~03 
F 74 4f 
F075 t9 
F07c :-11.1 D 
F078-32ffE7 
F0711 C9 
F07r 3Mtr7 
F,1-;-, :-ou:.·tF 
F08:' ~( 
FOi\1 t:2n/\f,,1 
FCl8~ l Dl&EF 
Fţ&9 I 9 
FO~'A l'f.!Ot-fE 
~1.1f'f l fAt .. [rt 
Ff.C() lJ)'U- .fl 
f-1.1<:•:4 , ~7 i Ht 

F f,<'1> ~~u:..r!3 
F(<:"} t l-4() 
F f,<.11 I tiAfll 9 
H.', l U)OPt? 
FOAI 03ff7 
FCM 3AIOE8 
FOA7 1'4140 
F('A9 I ;!UFO 

F(W ? 13EEF 
F-(1At at:-OJ 
F{~l 77 
FO~~ ?~ 
F(IB~ :,u:_ 
F(•fUI f{!B 
F<B<, OBIFt 

W PCSFL 
Afli 8 - 1- NIHOTA 
OU T PeSFI. 
MOP' 
NOI' -NOP 
UOP 
PLlt-1 
IN 
OR I 
OUT 
Pl~I 
HI 
OR! 
(tLIT 
XRA 
OOT 
Eî 
11V[ 
OCR 
JNZ 
RET 

IF!W1 LDA 
Afll 
,INZ 
MVI 
l10V 
RfT 

IFI ~O: MVI 
HO/ 
RET 

N0110T: NVI 
STA 
kET 

WRBDC: LM 
LXI 
CMI' 
, ltlZ 
CALL 
REI 

I ECE;V',I: ( 1'1.l 
.J: 
C.._I L 
Jr.r-· 

PCFL ,IUlH, !• 
PCFL 
NWRIT1 
f'CFL . 
PCSf'L, NMQ , I 
PCSFL 
NORO 
PCSFL ' 
A 
008H 

A,fJ2\ll! 
A 
t -1 

I\ORCC 
I 
IF!N\.19 
A, 0/\H 
C,A 

A,'J 
C, A 

MEMCiffYi4t-~ 
H:AllNF<5l M •• 

LH~'. .. J 
S(.Rl~IB 

BLFL'; 
AER::-Nf 
CAU T!lll 
WABNL 

;fCRt1ATARE Ill [ll::.NSil tilE sa, ··t A 

Ff.ofltlT : L Ol\ ArotffiP 
c~ r 110 
,,Jt,11_.; Efif'fM 
('ALL 1sna F 
CALL IN ICQ 
LDA AIJRCC. 
ANI I OH 
JNZ FALEA 

: C011PLE!ARE TAllEL FOfll'li(T/iRC "'"''t"'· 
FflORl1: LXI H, 179+ 1 , 

MV J A, l 
C flB: l10\I 11, A 

[NX H 
!NR .~ 
CPI IBH 
,JNZ c,:ra 

F)B( ::~v•::! 
F"1E'F :.,-1 

F,:.( 4 El' 
r-x~ (1n1n
i:x,:: \ft(t:C(> 
r (,c~ oa,1-r o 
t:•KE ~ElA 
f )~l~l f ţ. 
f'·)U l (,~ 
Fc>O? 18 
Fl01 Io 
f◊O~ fl:; 
F•O~ a 
FOO,•, c~r1.;,HJ 

F X1A 3A)-:::I:$ 
F i",!'l fl FE.0-'.J 
F '·)f (' U-~'f\) 
F if ,:o C Jil-!~h\ 
F<:,t~ t'll':•~€:A 
F(<t_ ::: C~FAfO 
F1..'t:B v~·or, 
Fl)t(I EAil4 
f(ICF C:'t~n1 
f 1)f ~ Of Ol 
Fof " i:nc;:.:F..\ 
f ')f / ('31 f(~1) 

f\'t=A ~Al -~ :: 
F(f (I 3;•[ 1~1[;_ ! 

F 1(1(1 ;,1 ~F:1:.F 
F 1(1:{ ~•".JF :-1=~ 
f"l 1J6 ~U"' 
F 1 (1B 3'•J . .:'t: I 
t="1 ,1B '3::F( 
~1 or1 ~::,cFT7 
Fl 10 1F"CE: 
Fit ? !J"E 

f 11 "· l!EOl7 
FI 1A iiJţO,;.,S(1 

fl lr.t'CDM:" i: 
F120 I l"2H 
F l.?1 {))(l~< . ._1 

F t 26 f;l\f'.) f:E 
F! ?9 :<H~• 
t-="1 2 t ~Hri 
f 1~[1 OICi' '"' 

,:, ::◊~t1ilf ~ 
ri ::::•C:•A ! 
fi ?4 ► tr:>f~ 

F 1 ~~,.,tr1fi~_.,: 
f l 3~~Fl:-H 
1:1 2At11.sS'( 

fl ":-( lt:.~( 
Fl '3f UJ 
F l ~F (•:.-.?tfl 

JMr' FORN 
: TA:lEI FORMATAf<E ALEATOI.RE LA l lf< 
FALEA: Ut.• Al'ILA~ 

JN Y. M 
'31il [I :,AfA:_,'\ 
DCY H 
)'(.li, 

LXI .tl7B•-.J . 
Cit L 
.. 111r 
r.v1 
LD/\1 

• • B 

$ Ud 
l~X 
JNX 
!NX 
OCR 
,.INl 
RH 

L 
RE IA 

' FOR NA l ARE p r sra 
Ft:1Rt1: t OA A[ttlRI" 

CPI O 
._IZ ALPH". 
CAl l HOSli" 

8ETI\ : • CALL HLOD 
,JHf· FOR 

.~FHA, 1N PSFI. 
AN[ TRf.'O 
,JNZ (<ET A 
MVI C-.1 
('ALL 0111 s r· 
JMf-' ,'\I PIii\ 

Fiaih I OA ţ,(JflM~ 
STt, ANRl'~f 
LX[ M, ne 
SHL li LT7i: 
tlV[ A, 067H ;NAPK lllOEX 
Sl /1,. A!'it'C'~ 
MV[ A,OFCH 
STF. AMf~l<'F 
NVI A, l(SFI 
Ol.11 PC.'iFL 

; rR::G BArE F'R JM BI F°I(' 

Cr\Ll CU 
;Pl\'EGArtA:E [111A JNCC PUT PlST:i 

LY.J D, t,Mtti:t+- t 
LX[ B,800~~1 
(,Alt {1tt, ,,:, 

1...Xl [I , AMl-t:- ► ►3 
LXI 1'.! ,&ou:<11 
ll\LL PMA~ 
M'.'l A,4..."'lt-1 
our ewH 
C,,LI TFClt 
F'UN PCSfl . I NGPO ' ~ 
Jrl PCSFI 
At/J f.>-1'- J'-41)t\(' 
OIJT P(~.fl 
nni rC'ft ., N'Jr<I r ,@ 

!N PCH. 
ANi €1 1' · MHfUf 
OIJT f'CFI. 

; lNiIPZfFf'<E S.CR. OAP, HAAt ' INDE).'. 
H'I[ E,:lr-H 
OCR E 
,JUZ i · 1 

;P'RE•.•1.Tl1\1: BMA lOUtl\ 1'1Af't ' 1,M,f,: 
I '<I • D,H·/:EI{ 
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CP/N MACRO ASS.Et1 2 .0 

F145 OI-OA80 
Fl48 OD04E.f 
F148 IIC 9E7 
F14E 01'>780 
F151 CIJE~E 
FIS4 I IOIT7 
Ft ::i7 0103$(1 
FISA CLIFOC> 
FISO 3EC5 
F15F 0300 

F161 IEIC 
F163 ID 
F 164 C2•3r 1 
Fl67 00 
F1 68 00 
F1 6~ 3€45 
F16B 0308 

Fl6D IH3 
F16F 10 
F170 C26FF1 
F173 00 
Fl74 00 
FI rt, :JfOl 
f 177 32F0f2 
F17A 3EC7 
F17C 320FU 
F1 7F 3EFE 
F181 32CFEI 
F184 2AF6F2 
F187 23 
nea 22F6F2 
F188 7E 
F ll!C 320,E'.7 

FISF 110%.7 
F192 01118(1 
F1 95 COD4EE 
F198 IICQE7 
F1 98 OJOCSO 

Fl"E COC2H 
FIAI 11C8E7 
FIM 010580 
F1A7 C!JfOEE 

FIM•~B0€ 
F1AC+F001 
FIAE+Q30E 

FI B~+DBOE 
FIB2+F608 

• FIB4+0SOE 

F186•DSflE 
F188~E6F7 
FU1Atll30E 
FISC 3EC5 
FISE D31l3 

FICI> IE34 
F1C2 l'D 
FIC3-1:2C21-
FIC6 BE45 

. Flt8. 11311e 

• 

270 

LXI 8,8COAH 
CALL D11110 
U:i 
Ul 
CALL 
LXI 
LX I 
CAU . 
MVI 
OUT 

O, f-Fd1DTt ; 
B,SC.07H 
OMA2 
D, Ff-RIJ' 
B, 8003H 
(li :t ,3 
A,OC'Sil 
C•D8H 

~.~: . (1"1•. 

; JNT. OEPASH?E IC CAN2 
E, ICH 

; INT. 

NV I 
OCR 
JNI 
NOP 
NOP 

E 
• · I 

MVl A, 4!,H ; :,.•: f .~t. 

OUl <1UeH 
SCRIERE PRIMA IONA ilE\C>Ell 

NVI [,4311 
fA,"fl E 
JNZ $- 1 

"OP 
NOf• 
MVI 
S TA 

A, I 
Ali!NS 

; i-::R • .:-1::( r. 

ttVI A, (tC7H ;t'!:\ru' Hf'.i ... fi 

SIA m cr 
SECT: MVI A,O:CEH 

STA AHRKF 
LHLD L1 70 :l'"il. sa. r. 
INX H 
Stil.O LI i B 
MOV A,M 
STA AN'<SF ; 

;PREOAl IRE CJHA ZOf+I\ DNt, l•;.._;~.r,;;tc 
LXI o,,rnF.I 
LXI B,801 IH 

CALL rmo 
LXI D,FRMOT-'. 
LXI 8 ,800CH 
CALL [lt1A2 
LXI D,FRMOTt _ 
U: ( B, 800~•t1 
CALL Ur.A3 

; VALI UARE. CRC 
PUN PCSFL, Nr.::01 ;'. 1 

IN PCSFI. 
ORI Nl<Z DI A 
our PCSFL 

;VAL IDARE TRECEM[ 11.'.Rl: U 
PUN PCSFL,N!llia, I 
IN PCSFL 
ORI NDRll 
our PCSFL 
PUN PCSFL , N[,!l}, ~ 

IN PCSFL 
ANI 0- 1- tl':•fM 
OUT PCSFL 
11\.'l A, OCSH :ll\1':$. ri:-t,". 
our 0D011 

; !NT, D€PAS l f<E TC CAN~ 
NVI E, 3 411 
DCR E 
JNZ s-
t1VI A, 45H ; '.iC•lf i' I. 

OUT 00811 
; INl'ALIDARt CkC 

CI' / 11 l'IACR8 AS':iEJI_: i?~ O, . . 1022 lJJJDUL SSOF (4J (~li 

FICA•DBD€ 

::~= f 
f IDO 3EF.B 
FJ(l2 "32Cf·E7 

FJlt5 J 1fJF2 
FID8 01038"1 
FIDB f'DFOEE 
F HI[ j lll'/E7 
FIE ! 01{,A,."l() 
f J F~ t.of~4EF 
F1E7 11( "-l:.. 7 
FIE.A OJ(,('e(t 

f"lFO CDf.tfE 

FJFO JHl~ 
I l f-~ HI 
• 1;3 r ~'f:-rt 
F tr /:, .;:!(,).J 

F lf8 IY.1 
I JF ',t 7f-

~ lF,'littJ.E.lflE 

r1rt•rvc-.~1 
t li [ f-1).;_~~◄E 

I .?00 f0E:lJE 
r ~•o:•-tr :Jf, 
~40 ; • t.,iUE 
,-.;,\J6 SEr~ 
t- :'0$ fr.{[,S 

... ,(IA 1FlC 
f-.._•(,t„ 1[.I 

to=" 20D C2C(F2 
F210 00 
f2l 1 00 
f 212 3E.45 

f21 4 D308 

F;>16 IEF3 
f~1 1ş Jil 
)-21~ 1":? lBF~ 
J- 21C J.Ffl· 
F21 E 1(1 

F2 1F C.NE4" • .., 
F~22 I.E OO 
FZ?~ U 
F225 C?Z-4F2 
f??B 00 
r ;,29 c,o 

F?2AtD~OE 
r '-'2( 1-F,6(\,J 
f",'E•BJDE 

f ,130 J Jt, l t.1 
I :0:~3 OHlS.BO 
.. ... % CD~Ct-€ 
~ .. •'9 11F:~ 2 
·, ;.,c O WJ;;:O 
r .,.'3f c:c,e-2 f t· 
F242 I-IC-8E7 
F~• o11~ oi oc;so 

PIIN 
JN 

.-Ali! 
Ol.IT 
IIVI 

PCSFL'lhR7lilr\ 1• 

PCSFL 
0-1- 11h.:ll 1t 
PCSFL 
A.(lfBH fM,~·-: (.1 t H(' 

STA ,.~l:ff;.1~F 

DMA ZONA H~.RI Bt'OC, I NCfl 1 : t:1 uc 
LXI O,Al'LOC •• 
LX I [:, :;:~1fl31f 

CAI I Otl.~3 
LY.J f1, f f'Hfl( 

LXI C,300.>,H 
CALi DllA(l 

I.X I o,n,tlll rq 
LX J I; , $(~)711 

CALL (tl'1.~2 
ţJNl.HEAfilR E'.t.lN ~ 
CONT: MVI E,f:tli 

uc~ r 
.trH S· 1 
MVI t-., ,) 
NOP 
NOV A,t, · 

;"tJ JtW,"l: l~fFll'f.: liAf<I" J;I 111. 

PUN f'C<-.f L , N(IR!' 
IN :;, .. _.f l 

ORr rw, .c, 
OUT PC$fl. 
ftlN PC~fl , t/W"• s 
IN PCSFL 
ANI o· J -
OIJT Pf t .fl 

MVI A,Ol.~,tf ~' .. (:_, Ot'!/. 
tJLIT 1îli~lf 

; !NT [)fPASIRC IC ('t.tJ~ 

MV[ € , Jt„H 
ICR E 
.. mz • 1 
NOP 
NtlP 
H\'I /:, -\~oii 
Ol.IT •.1il8H 

; IIH,lllNGIHE BLOC 
MVt E,IJF31 1 
DCR e 
~z $- I 
111/1 E,Offtl 
OCR E 
slNZ • I 
HVt E,1;6H 
OCR E 
,JNZ f I 
NOP 
NOP 

; VALI DAf<€ C,RC 
PUN F'CSfl , tun r,rr. .. t 
IN PCSFL • 

ORI NRH•rA 
01.IT PCSFL • 

; f'f.: !J.'\TIRE OUA F INPJ ~ ne 
lXl D,FRMCYir'' 
I XI ~. e<•Xlfl ' . 
C/\1.L DM,,o . 
l Y. I D, ABl.C•C 
LX I B , 80<>:lH 
C'Al.l. IJtiA~ 
1.x1 o, i=r;~on2 
LXI I:., 3(k,hll 



F~4B HJIOEE 
l-:7!4B ".:IE('5 
r;•-4)1 t,;trtB 

F..:"I! H-l I 
F:~-J }::• 
1F:•~1 .. ' t;•'•lf-~ 
,i,::.•~'S 1;) 

f ;.-,(l tM'l 
;F2.-07 -E •'5 
F..._ ,.,,., ~-11/ 

it- ~r--uc:-,c:. 
f,"•or., JH [ fL 
.f.'-~.,(.+[,".fE. 
f"~c.:) Yu°(lf2 
r:.•,,4 :.( 
f : ·~·~- :(•t- ,)F2 
F:•<.fl t EH: 
FL'I.-A ft„Jtf.! 

î .•t-D l [))(f 2 

r::·,o H::!: 
1..::a2 rn· .... 
l-:'l.:J L 1f~F2 
F/16 f;.;/· •f;;:, 
f :.•7'1 ,l(1(1 

F.•f~ ( '.:/t-F l 
Fiii. (!Jf(F:! 
'f"•ff l 1[(11 
f /n_:t J(I 

F:·e4 f ..:8::f2 

f"~'i?.7-1hl \.f: 
Ffl:39~[1„H· 
t'28B•DlloE 

F 2'c1[H[1U}E· 
f~ift-V& 
F29H fm-E 

F~"93+DDOC 
F2~,-tF;f,10 
F297•0.30C. 
F2q9 {;:[ti:(9 

F29f '='IAl(~S 
F29F Cc..<110 
F H.l r ··1,.,rc~: 
F2A4 ;-.Ei:F2 
F'2A7 llF3F.2 
F:-AA f '[I( e.,F2 
F.?M• {)O 
F2AE 00 
F2AF M 

F,o:BO ex, 
„Fn:1 t"\O 
F:•82 (),i1 · 

f--9:!t;.;I (Jt) 

F2Et4 0.") 
F2B':5 ( ~, 
F~B6 2AF1F2 

.; f2R9 lli=3f-'•;,, 
FaţC, ţD,~~2 
F2Bf 23 
F2CO 23 

HOOIJL ssor cU C8FW 

CI-.LL 
tlVI 
Olll 

;INf. nEPAS IF:E 
M'JI 
[l(R 

,.INZ 
MDP 
NOP 
HVI 
OIJT 

D>IA~ 
A,OC5H 
('1[1811 

re. CAN1 
E , 1 IH 
E 
ţ I 

:um ow. 

: SCOT .'J. 

; rMVAI IDAnE i:nc 
F'llN 
rn 

PCSf1 ,Nfi'LJ 11 1'.~;:., 
PCSl'I. 

ANI O 1 • NR7rll :. 
ou r Pc-sr-1. 
LCIA /\[1111". ;INR.Nf:.~rrr 
!NR ., 
';; li\ l',O IN':-
tf'I 1({11 
._17 FNIW 

; PRF.G OAIE E.:l oe llhM.\IOr~ 
CALi C.(1 

; rnr. BI tic ·l iF!,lJER 
IIVI [, '.c:JI 
Oli\ [ 
,_ltU iţ, l 
,li1P. 1,t-?, 

M'.'l .~. <, 
,Jl1f' Sl'L f 

lNL1i': C:All 11-Ll }: 
r1\1 l E, l 
r10, L 
,JNZ ~ · I 
PUN PCSfL,NHlOT/.,$ 
IN PCSrl. 
AN [ 0-1·· 'NRZOTA 
our f'CSFL 
PUN PC'-Tl ,NffW, 1 
IN PCSFL 
ORI NDt-<O 
OOT PCSFL 
Pl~l PCFl , NUf-11 r, t 
HI KFl. 
Olll Nl-lRlf 
IUT PCFL 
JMP FJN/.L 

: ST/,Bll.lRE Cll1P MTE 
. CO: Ll)A ADRCC 

ANI 10H 
.• ~lZ COFA 

CDFN: L XI H.~orncr 
LXI D,AKOC 
CALL 110V-3 
NOP 
MOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 
ra 
RET 

COFA: LHLO 
I;Y.l 
CIILL 
rnx 
INX 

f ,.'\DJ=;', 
O,ABlOC 
MOV3 " 
H 
H 

•.F-!M r.r,,;.~1 A~.SE1'1 2.0 MOrrt. 11. ssr,r cu coru 

r.::C l ~-.;:-FJF2 
~.!C4 C4 
F2C':", 7E 
F;•C6 P 
i..::c7 n 
F2C'B J~_, 
,.::;,~~ 1: 
C _)t'.\ !? 
F~CB C': 
F.,:r( [1i:J1P 
}-"",)f F: f ,e-.,·•~· 
;.._7!(h.l (.,-1 (F2 
~-W1 nn1D 
F2fl.-, E,•,,:' 
,...., w (JHt':t---? 

F20B r" !it- _F 2 
ţ,W!: c~,.,_ 'F .·' 
f=.,,El ((1 

F".:F.~! I1..:-S1J: 
F2E4 EA·) 
C:.)f',. C-9 
F :,1,:. 7 ;:f:(, 
F2('1' ~~:'(EF 
1.::•1:r~ f. ::ClEE 
F.6' f [•~; 
F:;:FO 
F2F? 
..- ~ :: 

~~F:3 3AK-tS 
F.?Hl Ff-'IU 
r ~•~ O [1,?AC~E•;, 
F:)OV ([ll lf'f· ...! 

f="303 (["2H
FJ(11_. Jt,J ,JE:"" 
r- ~("' F~.1(, 
t J(>E: c;i1u < 

FJ(,f_ 21 ':-fff 
1-:·t I ··::H>l 
F313 77 
F-?.1 4 :;•.:{ 
f ~:1 "· :-:i_· 
, ::1.s r-nr. 
F W?- (:.•J::F3 
1·31B ( .<=u::: 

f'" IE :·At':"-FS 
f- .-, t ::•".~ 
i,·-~;,2 :•;,:,!:_.~ '5. 
f ~.: -, _:,~ 

F ,;,·: ,:,1 ·:r~r
F :::A 1 11 ; ;I?, 

t .. <; o c3:ic; :: 
F".3:;,,) ;,"'€:A 
FJ?.~ IA 

SHLD A!\(1rA. 
REI 

MCtV'? : HOV ;\, M 
Sf AX D 
HI~ D 
SlAY. O 
INX O 
Sl AX rr 
nt:r 

ffCIX: 1N PSFL 
ANI ltlOX 
,JNZ TFC'l~ 

~-:.JC.F' : y,-.. P::-FL 
Ni[ INO>; 
,IZ NSIEP 
re.I 

rs rnrF: CAI L ltJWF·~ 
,_I!/ Et<t,.IF'F 
RFî 

.IN'•l0 R: IN 
AN I 
RET 

lG•lt ·F ' MV I 
f,1 oi\ 

,JMP 

PSFJ~ 
UPR 

:\ ,2(1:1 
fRP. 'ITE 
r1 XP.\R 

t-.tliS171 : r1B (i(}'.,1-1 
,'1[;1N'3 : OS I 
,,1\DFA : ftS 
ABU!( : OS 'l 
l T7E!: DS ~ 

:FOF-i'l/ilARE lN Ollf,I l'J'(t/'51 fATE. 

~FOktlAl/\RE $[1 t~om1,-\Lt-. S;\U t.L(,A,TOAf:E' 
FORTH: 1..0A ADNRP 

("f'I 710 
-INC ERPPG 
CALL T$f!WF 
CAt l. HHCO 
u,A At1r~cc 
Atl f •lOH 
,.JNZ FAI.Ef.[10 

;i'...QMPI EII\RE r,,CEL FORM:nAHE NQRN,",l:\ 
f-flORMLJD: LY.t H, T78tl 

llVI :\, t 
CT 7800: MOV M, A 

INX H 
!Mfr A 
(PI 1llH 
,.lrtz Cr7(:0(1 
,_1;-,p FORHDO 

: HBFL FOHMJ)TARt ALFATOI.RE U. 178 . 
FAL.E:\0(1 : l.Hf .D !,[tl. :iD 

nn: 11 
<-III.O MDr.\DO 
DC>: H 
X(HG 
l n 
f/\1.t 
,tf-lr" 

110',1,:•(ICi: MVI 
Rl::'.U,ir(! : L[lr',Y. 

81 î7f:·t-J 
no•1:wn 
F0f\M(1l! 
L , 1:'11! 
n 

271. 



Faaa 02 
f32'4 '13 
F3'"5 ·13 
F33o 00 
F337 ;13 
F33e r::!S~3 
F3J8 {:9 

F3,C ~l3ES 
f'33F Hor, 
F341 CAS:W3 
fZ~4 :?.A•IGES 
F347 FEeB 
F34' 043.'.<EII 
F34C CDE<3EA 
F34F OD5SEA 
F3:i2 C3o4F3 
F3Ş5 08[J11 
F 351 Eo04 
f,59 C24fF3 
F35C (IE,1 
FS~ rOCi'!A 
F:3t.1 C~5Sf'3 
F364 3"-1..<€3 
Do? 3t8!if5 
f36A :tJGOEF 
F~t.l 4it6EtF-::.i 
,s,7• 3EH 
F372 3kY51-5 
f37~ r~e,,=~ 
f-~J-- B~-7F~ 
f;<78 tlfl'C 
F37D 32'l<lî~ 
F:lSt ;~ 
F'.<82 322'1F6 ~= ii!~; nes 3E,, 
F~I 0301, 
F38F CD'!r1F5 

f::<V;? 118~f5 
FJ9~ Nlt480 
f3Qo8 l)UO"~ 

F399 H60F~ 
f3'E Ol◊WQ 
F3Al Cbf.a:E 
l':<A4 3E4' 
F3A. a3llEI 
F3~ t OCOF2 

FJ•B•DBIJE 
r:•At<E6F~ 
F3AFHl3tlf 

F381+DBOC 
f ;liJ~,.(6EI 
f3Bt;+D30C 

FJ87 JE2~ 
F,15, i•B 
f ~A Cî!C4~ţ"l 
F3B8 7F 

fJBE il'lll9f5 
F3Cl ~lJţllf 
f ':lC4 'Coo,eE 
F'9C7 11 7!',F~ 

21.2 

Sl AX B 
JNX b 
lNY. O 
rnx a 
OCI< L 
.• ~U RE!.~Ot 
f'<El 

;FOf"..MATARE ,-. [STA ?,' f-OfmVI•; ttiA ADI~ 
(f'l • YJ 

.. 1:- Al PJ-lAI) t 
I DA 'i)IJM' ,: rr-1 430 
(t,I(;: l lRNf 
rt,tl Hl1S1r 

[<l:TAOD: CIJL HLOO 
JMP Foim• 

Al.PHADO, rn P.'<L 
MU lRl{t 
,JHZ 8ET~OI 
M'/J C, I 
(.t.1 I_ OUTST 
JMI- &PHM9 \ HiflDO: LD.~ A~ 
S IA ANf<f'i'& \ LX! H, T7B 
':-!11. t, LT7Es0fJ 
NVl ///, , HH :N,~I' trJX° ( 
$TA A[oCLKDu •OC>t 
STA ,\OC..LrnO>'JOH 
$TA AOC:l. KDO•,')EH 
MVI .~. OFO. ' STA ~NRl'FD ·I 
11'Jl A,OC2H ' SI A ANRPF0 · 4 
STA ANRf'FO-".!' 
Sf,; l'.NRF'FO-~ 
MVI ,, ZC~H.M 
OllT PCSFL 
CALL cnoo : PilEG o, TE I ~ ltl lllllC 

1Pl<EGAllRE lll" .... lNL<PUT P!,1'
LX! ,o O,~DCLYOO 
l-Xl 8,8001H 
lALL (1M:\1) 

1.Xl U,AODlMI~ 
LXI B,e(le411 
CALL Uf!1~2 
MV I t,, ~5H 
our o1J31; 
CALL TFC!X 
PIJI~ F'C.SFL, tll)R,~, 'J 
IN PCSFL 
I\Nl Q· 1- >llili~ 
Ol.IT l'(Sfl. 
Pm PffL,NW!HT,. 
lN Pen 
AHI I · 1- t'-'!J.~H 
OUT PCFL 

1 INflRZIE.RE SCR. GPI" NAR!-: (tJ!)[I. 

l'tVI E,8'111 
llCR E 
,JNZ 1-1 
~J()\,' .. , .. 

;PREC•ATWE oa, ZONA N,f<I: !:.!lE, 
IX! n,f:1lCUDO 
LU 9,0~11:l 
CALL lJIIAO 
lX I 8 , t,~DT.~00•3 

F3("".1, C.M~ 
F:<i:• ctlE!U 
O DO l-1611f!i° 
f:<D~ CiJ-04sl:! 
F <06 CllflliEE 
F:!B~ ~)f, 
F::BB: {t-!!li8 

F'3DI 1€19 
F391 a• 
f-3E9- C2tt-.f3 
f ?E> '.<oi,,:> 
F:ct! , 3El)(; 
F;l I Jf i5' 
,:-3Ec;, !lB!tt: 

FJE.I IE.:.~ 
F3t-· • ur 
t="~E. i-:~,nr3 
•'!Fl ~ 
~.<f2 4'!> 
F:lf-;< (l~ 

F3F4 f ~ 

F3f5 :;f;f>l 
f OJFJ :<2t.41 :.., 
~:,H ~('A 
F)fC. 32~.S 
t- 3rF -~;:40.iit-5 
F402 3~'5-7~!; 
F495 'f.f"i 
r~o7 ~Mf.t 
f4~A GUI) 
FO C 3281F~ 
F4tF 3k.~~ 
F4123l.'E<JF:. 

F.( 15 ?~0f-tr 
F•IB 23 
F41, 22011 ~ 
F~IC 7f; 
F411 3-287f-5 

r4 2t ues-r.s 
F423 • it·N<{I 
F4U 0004.E.E 
F42, l-175F5 
f 41C (IH~ 
f 42f'~ 
F432 11,tlf~ 
F435 tle3841 
F4'.le U!FGEE 

F43B+D8DE 
F431+r6tl 
J:"4'3f=+[t"?-8( 

f 441 t lll!M' 
f-443-ff4t8 
f 44t+l"3&E 

F447•D8t!E 
F44,•Ebf.7 
F449>Da!IE 
F441:,ec:; 
F44F •Wll8 

l Xl f,OOJOH 
CAll. Pl't~ 
u 1 o .. =r,ou 
LY.l B,60°'111 
,,',1 l [ll'f,'.3 
M\o'I t.,OC5tl ;t/'-JI:, · Utl'I 
(M.IÎ ~[13$-4 

; Hll . !•EP,"\Cl RE 1 L" Ct,"" 
MVI E, 19H 
o,:R r 
. lt~ Z ' 1 
MVI A ,(1 

N\'I :\,\I 
11'-I , .. ~::H ; _.(_'(f{ f',I 

111..11 i~SH ; 
; JNT. SCRIE.HE fr<JM,~ Z(JH' tl[, ltl1t 

NVJ F.,JBH 
IKR E 
.JNZ s J 
NOf' 
NOP 
NOP , .. ~ 

;STA9,LOC, 1N!t.U C.Tl•t. 
MVl ,'; , l 
-:.1 .. , t-,l1IN$[l&, ; 

MVI .'1,cw-t ;i1.\f?t- . I\C .•:Olf" 
::.I A AllClJ' OL10C•1 
STA t,00.K00Kof..tt 
STA '\[tCLKOO: ,'"lfll 

$EC100: MVJ :'\,Of-EH • 
STA r.tlflf'FO- -l 
11Vl .~,0,\1 11 , 
Sl A m<l'FD· 4 
ST~ Atl,f'f'O 2 
;.r\ _ a.tl'<f'fB ; 

;STA8. NR. d,1,lDD. 
llt.D LT78I•~ 
lN~ H 
!,ILO I 178D0 
MOV ~.11 
STA t-.Nfi:Sf"& t 

;PREOATlfi'E CIMA ZCIN.ti Oi1;\ lir•10CP 
LY.I O.,f:tta..f 0'.~ 
l.Xt B,SClJ(.'111 
C.All PMAO 
L <J ll.,>DOT,\00 ,~ 
LXI i:,80 1~,H 
C/\l.L t1H:l2 
LY.l [1,/',DOTf'/')u 
LX I B,3003H 
CALL C<!A3 

;VALIDME Cf<C 
!'UN PC~L,Nf<Wf./', I 
1N PCSFI. 
nf'd t-lUDf/', ,._,r PCSFL 

1YALHW<E TkfCf~C 11/'W. Bi 
PLIN PCSF1., NffiO.'I 
1N ICH 
ORI llllRQ 
IJUT PCSFL 
PUI f t:SFI. ,Nimr,' (l 
!N l'C>rl 
ANI (>·· ! - l'llll lil 
OUT PCSFL 
11•, 1 t.,oc~-, :L-"tfi.Ottt 
our <'ft:J:i 



F4!1-1 1E~3 
F45f -1a . 
F451 C253F4 
f 457 c<t45 
F~~, -~oa 

F4i;G•OBOC 
F45'+·E.6fE 
F4Sf>D)DE 

F 4,;.1 ·lEFB 
F463 3284F5 

F4o6 l-167F5 
F46-9 ·010480 
F46C CllfOtF. 
F46F •l·l f!9F5 
F4n 91H80 
F4'/5 CÎlOll;E 
FH8 H7.5F5 
F4:78 0-14080 
F411E •Cll€2EE 

F4E\I 1Et, 
F41!13 l·B 
F484 CN9F4 
F497 :JEOG 
F4~ ll4i 
HS:l,06 
F48B 7F 

F48C+.081:iE 
F49E+f,oa 
F49 ... &3DE 

FU~•i~jlE 
F49hE.6F·7 
F<!,1>&"9:.lll€ 
F49e ✓'30;:; 
F49A ilaGS 

F4-9C !El, 
F49E l-1 
F49F C2f8F4 
F4'r2 l;Ji: 
F4Â3 W 
F4M <JE•s 
f 4"6 '119118 

F4A8 j6F;l 
f4A~ ••·~ 
FAAB C~AAF4 
F4~ IEFF 
F4Bt Ul · 
F491 C280!'4 
FU◄ fEOA 
F486 ţlî 
F,97 C2toF4 
fWJF . 
F4Bi O.F 
F4l!C of 

F4!Q+GBpt 
f 4B!'•l'~M 

HOtVq ::(,fit l)( l,,,'1 

; INT. QEf',tr.SIRE 
t1\'I 
OCR 
._1111 

IC l:'lN2 
[:'.,:!Jl1 
E 
• · I 

f1V I .~, 15H : 5(0f .~1. 
Ol.IT 0D811 

1 I~N/\LI[r,'\RE C'RC 
PUN 
1N 

PCSf L°, NR/O f.t., ~ 
PCSFL 

ANI 0-1-
PCSFL 

NR?ltfi'. 
OIJT 

A,~811 
1MMt1: BI ne 

11VJ 
$I A 

ZWA MARI
LXI 

l\l'WF0·-1 
BI.OC,4NlEPLIT f<L(<: 
1,,r.~ octin 

I.X I 
Clll 
l ~ I 
l XI 
Ct'l!.l 
lU 
IXI 
CALL 

B, 800'm 
~t.3 
D,!IOCl.~OD 
B,80t~H 
llN!IO 
D,l\1)ffft'lt'IP·•8 
B,OOll'II 

: I NT. l!EAOF.R •BLOC 
CONTDD: MVI E, 91i 

OCR t 
JNZ • · l 
M'/1 ~.t -NOP 
MOV A.,/': 

'VALIDARE TRECERE N.'IRI: su;,: 
f'llN PCSFl ,N[l(;,, I 
IN PCSR. 
ORI NDr.O 
llUT PCSFL 
PUII PCSfL,NDRa,o 
IN l'CSR.. 
ANJ 9·1 - NDr.Q 
OUT PCSFL 
M\.'l r:,ocsu :Lt,N$'.ti!1,'. 
OUT QD8H 

'!NT DEPl\$JRE TC crm 
MVI E, J?:t 
ll(:R L 
,..INZ 'S - 1 
Nn;• 
l~P 
MVI A;l!5t4 ;SCOT tJ.. 
OIJT Vl'3!1 

; INT.LLIN0111[ BLOC 
MYI F.,OF:41 
or~ E · 
JNZ ~-·I 
11VJ f,OFW 
lK1I . F. 
JN] •-1 
MVI E.,0,\11 
Drf! E ·' ,JNZ ţ-1 

HO\' r., I'. 
l ... 

MU\' .'\,!\ 
NOI' 

:VALIFARE CRC 
Pl.ltl 
1N 
(lf;J 

PCSrt .. ,NRZ&TI\, I 
F<Sr-1. 
tlll\lTI\ 

F4C3 tt8<F5 
F4(,C, 010•:~0 
FCS.'9 (ODl!Ef.." 
F ICC 11>7F5 
F4Cf' 010•,:0 
r402 frrF.."E.E 
fll{l5 l 16[1f 5 
,=;1~ t)tf'.\%O 
F-4ftfl C'CfH.1EE 
F-4Clt ~~c~ 
F-4EO (l'.4i$ 

r 4Ff' IF(,3 
FI E• 1 O 
F ~E~, Ci' 4r 4 
F<E8 -H~ 
HE..-. ~-4~ 
F4EC o:ris 

F'1f-Et[rPrtE 
F1f(u f ._.fl:_ 
Fff;: .. o··r,E 

F4f 4 :·An,, 
F4F f 2-C 
F4Flf: :~21: 0-5 
F4F<! (!:.11; 
F4F O: (l'\l lf-'5 

,~.eJ lf.2~ 
F50"j to 
f'!o(.'o C:24!-~fS 
fS09 7, 
~':C•A 7F'. 
F5l\f; OQt 

t=':•OC Ct0 
.~.-., (>e' 
t-50E (.3•:,<;F4 
f'SU COîCf 2 
, . 14 IE~~ 
FS!6 13 
J-Si7 • i:.J .$f-5 
f5!1\ H~1 

F~KHll<DE 
f "j.1E•E&rt:. 
t:.::~•il'.cDE 

f~22t-CPOC 
.F524•f"6-(\.it 
F~2~t1J.:..'flE 

Fs2~1wmc 
F52A•r, 1e 
F52C•O..<OC 
I ~21:: C?lt:f9 

t"!'•3~ ,,~ I <u.8 
.f~: 4 fl40 
FSB,i. C2"4t<f'5 
t-539 :::~,.,-::,.':} 
1 '",.~('. J lt,.7f5 
>-'53F l:'0':",f ~ 

l(Jl -Rlf°L 
;F'REf.AlJr·'E [f.1.\ Ftn!J... a.ut... 

L x I o, r.ncu:~o 
'-X I B,OOOCII 
0.LL Dttf.@ 
L~I O,.,l'IOCll-J 
L U B,BOO'!H 
CAI .L [1i1:\2 
lY. I l< ,t.D!IIM,ll 
LXI B,:300811 
U.U. lrMP.3 
Wi i ,'\1 ocr.:1 fl.\tsS 00."\ 
rtt.tT i)Vi:11 

; tllr. t rA-.JRE re l\rl2 
KIJI f,(181-1 
KR E 
.~lZ ! · I 
t!VI !,, (l() 
NVI "- -~~-1': rsoor /:L 
~JT \iJK{!t 

; !IIVf.1. lf,ARC . ( ~(. 
1·11•1 f•Cf,FI Nrt:Olt., O 
!'I r,:·;n. 
nlH (/· 1-~ rli-i.ml!'-. 
flUT Plffl. 

: INCf•ftlttJT1'.~C NUMl'.r": st1·1c1î. 
l.[1:\ !,OUIS{l~ 
1ur, ,. 
~-1/\ ,'\t\Jlt;.~~ ' 
l~l I RH , 
, I! l"ifJ(l,'0~ : 

tHtf.~~TIRt P·'.l E l'I.OG l.'ll1t',f<'f: 
CN L GDO~ 

; !tir, f<U)t.--1 rtADFR 
t·N I E,3m 
llU< E 
,JU! $ .. 1 
11()\1 t.,{\ 
11(11/ !\,!\ 
U(I? 
fir)~ 

tM' 
• r.iP ~,cer.oa 

f.1111\' llll: \Alt ·. H'Cl>. 
MVI t:,2 
l'l':R t 
,.lfl! f. J 
.'tll lll 
rlil PC(;i-L,l:c. rnrn o 
ltl PCSFI. 
/.Ul O· I ·- I.R?Orr. 
(dtf l'CSR 
rur I rcsn, uon,1, t 
TU f?C-Sr-L 
!)t;J N!llla 
((IT PCSl'l 
I IJtl F'Cf-1.,tAl!l!T, l 
HI l'cr'L 
001 IJl-!Rlf 
oor l'C1R.. 
JI-IP' flNl':I„ 

:STABlllnE Cllfl' O.\TE 
C~~S: l M t.Dr<CC 

ftll 4('l1_ 
~ll CllFl':Dt 

CllFIIJll: U I 11,!,0'!SClr,I! 
Ul n,.•l:U:~(•~ 
C.~I I. lt31.' :,ij~ 
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-:.P/tt MACRO ASSE.M 2 . 0 ,o:·9 M(l{ll_ll ~-SOF (IJ Clf: (,f'/M Hl'i(rtO ,.::·:,CM 2 . O ·,030 MO[!t.l_ StDf CU CtEU 

r-;;42 oo NO/> 
F5◄3 O<• Nul' 
r·544 c,o tk)P 

FS-4'5 (l(I tlf.Jf' 
t-54b C,0 tlOP 
F5_.7 0(1 NOf' 
t54S (10 NOP 
F54-9 ()(1 NOf' 
rs.;A C'9 RH 
F':>-16 :!A65F5 CCtfArl(I ; LHLO t.r.llFt:CtO 

F54E l le-7F5 LXI [l,:\BLOCOO 
F5~,J Cl•SAFS ~tJ L MOV3f1C1 

F5S4 23 rnx H 
Ft.-5':i 23 ItlX li 
F556 n❖::".f!i "-HLO :\.'\(lf-.'\(10 

F~~--1 ev Rf I 
FC•5A "IE M0\/3(•0: i10V ~. 11 
Fti'A.: 12 'oft.X o 
1-")5(: 13 INX o· 
f':,'.Jl• J;'. STf.Y. fi 

F55E 13 JNX o 
F5,f 12 STt.Y. o 
F560 D JNX o 
F56l 12 STf'.Y. [I 

f-562 (.9 llET 
F'36:I e•;, '-OlSCTOO: [IE: Of~,t-f 

:F5-1.4 ADINSOO: os 1 · 

F~,C-~ AAf)fA(1Q: os 2 
f56"7 ~BLQ(_OO: os 
F~•~& LT 7BOO: li$ 2 

AOOT.~OO: RCPT 00 
UB O~Cfl 
ENDM 

1-':,t:,[11•4E Ol< M EII 
F5-t.-E:.t4E OB O~Elt 

f--5-:..FHE 0B (1'1€1 1 
'f"'j7(H4E. [I(: O~EH 
,re,12 ,41:-: OB 01€M 

f~72+4E oe Q~f.fl 

/F':)M.HE DB O'!f'::I 
F~/414E OB MEt-1 

REPT 1::!CI 
DB 00 
ft/011 

F57S1-(M) oe 00 

08 OFFH 
ENDl1 

F539 •FF DB UFFII 
F!:>SA+FF ~B OFF■ 
F5BD>FF oe OffH 
FS8C+FF [18 Ol'FII 
F::8D+F-F 0B OFF:I 
F~C.::-C:tfF OB Offll 
1-=!"Sf"iFF 08 OFFH 
F59VtFF UB OFFH 
F591 ♦ ff 08 Of-Fli 
F59.?+H O!: Clffll 
f-'3q:)-tFF 08 QfT!I 
F5~4+FF [,i~ Offll 

R~Pf 3 
or. Or.li 
EN0/1 

F5~~H)A 08 O!\II 
F'3?6 ►0A 0B c,,fl 
F597tOA 00 (1;'-JI 

REPT 1 ~[J 

08 (offlf 
ErH•M 

!=593tFF DB Ol FH 
F59?+FF [l!i OffH 
F59A•ff 08 OFFH 
F59D+FF OB OFFII 
f')9C ►FF OP. O~fH 
F590+FF OB orFH 
FS9EtFF 08 Oi'r!I 
F59F•FF OLJ OfFH 
F5A(HFF oe om, 
F5Al-tFF 00 OFHI 
F'SA2+FF 08 •>t-i'll 
FSA'3+fF 08 Oft-I-I 
F"5A41FF o~ OFr-:1 
F5A5•FF oe OHH 
F':.a5 = ,11RPFD EOU '",Ulf',(((J.!:?;'.I 

,'587 • ~NRSFO EQIJ ~oe, r r.r,o+ t ,~1: 
F5A6 0$ 10011 
1=6A6 ~ srAct El.li.I • 
F6A6 os 100:i 
F 7A6 • r1EMOkY fOU 
!=7AI.:, F.:rm 

F576t(l(I r,r: 00 
F5l7+00 UB' 00 
F'S7S1-(10 OB 00 
.. ~.79+00 08 (1\1 

F57A1(1(1 08 00 
t-':i/8+(J0 oe 09 
F!:i7C+(h,) DB 00 
1F'57[1-1 (,(J [IB' 00 

• F5?Et00 nr.: 00 

F:Oif'+V'• fJB 00 
Fr.8(H00 08 00 

nEFr 
Uf..: ()f.U: 

• 1cric<11 
r'58l tAI 0$ 0!,111 
F~•8/-IA I [t l~ ◊t.111 

t-583•A1 00 (l:illf 

F!,84 FE Of: or-n: 
'f'585 00 · DC (JO 

F:.86- 00 or, 00 
f':,87 01 08 Ol 

f'~•SS 0 1 OB Ol 
~IY.LI 00: RcPf 1:·c 



ANEXA D 
PROGRA~I DE INCĂRCARE LA PUNEREA SUB TENSIUNE 

l·l 

;DATA: t !i. <is.s.-.:; 
(,OOO ·3BASE 1-(i!J (,(l~i(>(•H 

O<>i8 Bt.Sc [(Jl.f /ti-1 

l 1FiG ':;BA~E 

NC-0 c·3 014f' . Mf' ':.}Kl 

.180 
; HJl T Jf~L I LA~E. n u uc-

(10,:0:.3" 3E OS INWl:.R : 10 A, 05H ; (OMANOA ( AtJAL O 
(1(.0~,,. o:~ F4 mn t(i I: ~/) ,A 
(l(~t/ :.<€ 08 l[o A,O:?.H :LChTJJHA CPlt..t.. O 
(11,)v·j, ' tn f.4 Of.li t,)f -1 H1, Â ;l]•)() BAll[I 

:trUrlAI I:A~ ~ to li(' 

Ov(tB' 3S 18 u, A, H•tl ;WllIA! JU,fl: U ,N. A 
0000 ' 03 FA (IIJT tvF/.,H),f.. 
OO(IF " [.1 3 FA (.tl/T ((if P,t; ), A 
(101 1' ~ 14 10 A, t~H ; AD'-·t-·:O/,hE t:R4 
(k.)J~ ' [.H fA (ILIT (0fAH),A ; INIT I Al lZM,r INT. 
0015' :JE 4C I 0 A,4CH :RATA OAIE X 16=(:EAS 
0(117" 03 fA c,ur COfAH),A ;1 B!T I SlOP 
0019' JE .35 I O A, ..!:li • /,(•Rr·;ARF.: \..RŞ 

00 1B 0.) f /J,, OU1 · ((,rAH}, A : 1NITIAI J lAkE ~ROR! 
0010' 3E EA I(• A, (IEAH ;::Bfll/CAR 
OOlf ' D:..c FA 1)1JŢ (fjf"AH), A :VALID. TRAN,M. 
C~~ l ' 3E 13 10 A, 11H ; •OPf!?AflE HR3 
(102~ ' 03 fA 01.iT f(,rAH•,A 
002:l ' ·~ Cl 10 A,OCtH ;6BITI / CAR 
(t(l;,7 rt;.:C FA (1UT (OFAlll, A 1VAl 10 REC. 

; lNITlAI I ZARE CTC/l"'(lf 
00.â' fO :;E IM ; Z~) IN W10ll.. 2 
OOW' 21 FOO(l„ Lro HI, INI ;Hl•ADI<. TAB . ADRESE 
(,O;.~ ' lC ID A,H 
002F f(, 47 Ln I.A 
003 1' 00 21 F008„ I 0 IX, I I 7 ; m::J<CAllE TAB. AC>ft. 
OQJ'j DO 2;• FOOO ' LI• f WJ),IX 
0039 ' DO 21 FOOD ' ID IX, ITc. 
0080' [Jlt 2? FO()~. ~ l[I tIN1 ♦5), ll( 
0041' DO 21 ro, ~,, I [o u, 1 rs 
004~ " or, 2;, FOOA ' 11, fHH~tOl, IX 
0049' ()0 }I FOI?' I 0 IX, IT4 
0(>.40 ( 1[1 2;, f OIF lO tOf (llOH115), Jl(; 

0051 ' ')€ 10 l(o A, IOH ;>ECWR WTft . 
{)I)~(,( D3 H c1t1r f0E-1Hl,A 
OOJ5" ")>. 07 ID A,,)(liH ;C(,M(l . ('AU. o 
Olf.,t o:-< E4 0111 <OE4flJ,A 
005'' ' "" Ol I O A, I ;((1N'.:;f. CANO 
oo:,~ · o·.: E-1 01.11 (0C4Hl ,A 
(,O~O' ?A 0007 I O A, (OOiHl ;COMO. 1:AN. I 
C~C>O" o:{ f::, Olll <vr~to.A 
0062' '"- 0 1 LD A, I ;(CNST. CAN . I 
0064' o:.: p -, ~UT <OE5H), A 
0066" 3€ 07 I. O A,007H ;(C1i1(1. (AN. 2 
0068' D~ f 6 OLIT C(lfi!,t-ll, A 
006A' ;3E 01 1.D A, 1 ; CON',T. CAN. :: 
00,e,(':' 0 3 El, Ol.IT (QF(,1-ll,A 
(>()f,E • 3E 07 l[I A,0D7H :tOMD.CW. -3 
0070 ' Li:.: l7 O(f[ (Ol7f0, A 
0072' :3E Ul I O A,I : CONS! , CfJJ, 3 
0074 ' [ (-t E:I OLl'f <Of.'IHJ,A 
0070' c~~ ~t.T 
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• t'i:.1;1 .~t,'"l A Sbit!"I...- li ) .~ •:J<J<:r, 3. :<i- t 7-Ma,·-s• PAOC t -2 • i,-.-,:AJtC/JlEA :;1~rtrf11.+'U.;t' HACR0·1• 3, 3' plli)E 1 ·l 

~ Ii:::O l l'IE (' ARJiL rfJţ OC>f7' c, ooo• ~:lt.OC: ·""' ~-
t~n H FA I)): ! N A,·ltFAHI (i()f'A' C.3 00(),) LILOC: ., .... • 
\~ ... .. (.~ ~7 ~IT '),,., OOH' C3 6000 C>1.8C: .,., 

~ 
•. ,J/1- 08 FA ,JR l,(t) 
t,.]f•' 79 u, A,C , .-,:( ~-;: F!3 fdJf h>f8H' , A ; INCM CAll€A SISTfH<Jlll l OE Of'9W !tc 
(1\.Pt ~ (-:., ~H 0100· ISISII: 

' Nl RI.RE 1. .. Atft.1:TFR. 0100' fli €1 .. 
'{ A&lt:f' (,( -~ ~ N F.~ 1:1: IN A, C1)f "H' 0101 ' 11 QI 11' I.XI 

f-:1<--:,. c, n t-cll (J, ... 0104 7~ MOV A, E 
(_ ,.,~: ;~-ş FA ,JR z,r, 010~- [ I] 79 OIJT e'.113€+1 
(,(:~',l u , fŞ IN A, l<>f-BH' c1tv·1· 7A MOV J.,b 
'. f,:":,Q C'~ RtT Ol'JS' 1113 7A OIJT "'-GE •~ 

; Tl:::-$1 CElNo/Jl i\ OIOA ' DB 78 WAi! iT: IN 1111.$1: 
(.•)..? .. " ea FA C'ifS : IN A,lltF>tH OIOC' €6 0 4 ANI 4' 
ţ1,;f'.~ Ck 4 / ~IT $, A c,10E ţA 010A JZ Wi'IU!F 
(~('~":li.:. ~-3 03 .JR l , Nl)(H 0111' Ol 78 IN ed 
( ( ~, ,,l ff L~ A,IWt-H 0113' (,F RRC . 
((1V:•• t' RET Oli 4' ~3 3000 ·"' 3000H 
(l• ,;,,:,t 1>:: N(l(H : XO!< A Ol 17 ' so Afli)f': Ot e,;,! 
(,(i<" ,t ' 1;·~ PET 0118' 04 t)ROJN: o~ @41-1. 

(Jt t~i ' IA Nfc:;c1 : OJI I-Al-I. 
. 'l)81) Ol1A' 00 Nkt'3Ti Ol O<>li 

(11 111 1:11 PRMSCT : Di ~o. 
ORG $MSE-t0Gittl OttC' J(J()O ,orR: OW :(UfJOH 

;Pftt..1CtHAi'1Af-'L PCR!Ei:N!E 
(1(,.-:Sp T(I:;: ,jttE. IOOEIJ: 
-0-:,t-.:·-' l-;t:'.f< E!'IIJ T•)S-8 (11 tf cu 0003 CALi ltllf'[R 
(•O( ? €:E EUX': es l)tEH ; S TABIL.ESTE OCTET 1/E 
( 1(1(''9 ' ··~ Oli)(: o~ @9VH OPt' 2 1 00<)3 LX I H, OOSYT 
<•OCA' 1:c (U)C : DB @tCH OL/4 16 4 1 MVI D, . Îft 
€11)(~ ' IR !ILX: 08 OPB!I 0120.' 72 HOV ~, o 
(10(('' 4,l'J O! o ;C-ti41Flf.il-'R.A11 A (N\Ul,LA 
".1H f• FE tl.OC : D~ OFEH Ot:2/ 7.: V6 HVI L.M 
~)(·(E ff i-:i (,(' : oe •~F FH Ol;-9 72 MO'J H,[> 
(1(1(''"' ~i, Al O(': 0[< OA,,ti ; fY~E SIGN-DN l'OR f<M Hf„J 1 lfl 
<•ODC• co F• 8 L€'\.J t_l,;f..ft vl2A' "' (11~9 ' LXI H,VERS 
()(l[q (,() $.L(ll" : t'k o 012~ ' O(, li HVI .B,t:.VER 
(l('L':. ' E.\tr : Ol~F' 4E LP~'2Ct: MOV C.,,1 
(l(.l•: f3 Dl 01:«I CD 007/ CALL e" ,ooro' ~· POP o Ot:B' ~3 INX H 
(I~ J14 ' CI f>(1P B Gi,4 · ~1•~· oe~ s. 
(1f1l l!r" FI P(1~ P~Y Vl :-:i" i:~ <ll~r" ,.INZ 1.:.Pe..20 
(tNh ll3 FC OUT QfCH 0 ! 2-3' c, REf 
(·Nlfl ' FI POP P~W ;~~1$ 110NlTCtR Siotl-QN rtiSSAGE. 
,)(!11<.i fi POP H V!-~·=- ~O 0A \.'ERS1 Ol eOlf,0Hf 
(1f>[ ,A F9 $PI-A_ V ! :<B -t IJ 4F •• !',';., CA~A: D! tlODtA.AR I~' 
(1(t;tt 21 12.l4 LXI H, 1;•34H (rt ~F '-C 4 1 ~2 :..o 
()t) [r{' lU)1: ~ii.I •-2 01 43' :•v ::it 39 : ~ 
4.,.'),1t1J1 Hl (IC E~"IIJ • - 1 ()t ◄ ! >> 
(")~ FB EI •Jl~ O~ OA C.RLF: Dl ODH , $AH 
<ior,;. · C:< 67S• ••• 1P 678:tH (l,)tt LVEft EQIJ • -VERS 
,1vF.1- PU)C E~IJ S· I 1.)$3-> BATE E?IJ we,;~ 
(1Qfl 00€10 TLIJo:: OW Q G(+V 4 ne,rr EQU $0\)4 
(11)[4 ' ~(' 08 ,;. 1)1)(.1(1 ~Esc r E>li.l $ 
-f (ip · €11:~(ţ O>< o (11)tJ3 ! 1)8Yf EQU ~ 
C)Ot_J fC D!?- o 0 14,\' (I() INIT: 08 8 

; EXlENSl&tE t /0 EUTRY POINfS (,t1..,. ,, .. ~:36 OW 8ATE 
(CES' XTSL1 ':.• ~ • r1 F, Sfl-l: Dl 
.1;1(1EP.' c~ 0000 CllOC: .IMP o ;1~·::r 01'1ENSII.Nc /'!Elt(P.1€ 
•)-~t({' .. ;3 (){)00 COI.OC: ., .... o V1 4f ;1 }8(H) LXI li. SIASE + 1800H 
(1 [f' ($ (>000 RILOC: . IMf' o f<t~ I ' t~!I OlAi;> CALL LOCII' 
('(1Fl-' ('3 (1(JOO R;:LJ)C1 .IMP o (·1~• 4 " ~I; DCX H 
{~>f 4 . C3 QOOO PllOC: Jl1P o 1;1":'iS' iC l!OV A,H 
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INCAACl\f'EA SISTEM(.11.Ul' IIACIIO· 80 3, 36 PAOE 1-4 :NCAACAAEA S-IS-Tor11.II.Ul MAC~0-8~ J • .!t.: .. ,.Ol: 

~IS6' 114 lG SUI !OH f>llC. ,. -;.,.ie " 
•15i ' 67 110Y H,A l>IBD' C2 et·B2 J!JZ ~" 
tl-59 ' 22 ~4 SKJ NENT~ 0fCO' c• ~n 
tl5C' 22 ~14 SHI..D ltENTP'10H ~ICI' TOT Ef'f.1 

tit5F " 0-1 •~C8' 
:LO~IAZA IN LOCAfll DEDICATE 

LXI e. ras .ZSQ 

0162 ' ,~ l10V L, C 
'1163 ' f:9 SPHL CF(, tF-OOOf• 
'116~ ' ~ SHI: LOAX S 
t16S' n MOV N,A 

F'(OO~ !NI: os s 
t166' oe !NR C F0\>8• CI 0038 117: c,u , ~s 
411,1'' g:; !NR L FOOI' EB 40 RETI 
~l6t ' C2 01,4' JNZ SH! 

Pl>QD ' CD 00St) tH,1 CALL ii- "'S 
tl6B' ·'1E Dl MVI L,LOII SLOC ~010" ED ~8 FE'Tl 
11611 "' 74 l10V 11,H r-012 1 CG OOi! IT5: CALL 5'1"~ 
tllE' 35 llCR M F815 ' ED 4ll ~en 

; INITIALIZARI PAGINA O r917• Cil 0020 114: C-ALL ~,..8 
.. ,ie.o ANMI EQU 66H r6tA ' El ~fi J;!(rJ 

tt6r ' 3E C3 11Yl A,OCJH . 8080 
t1 71 ' a, qoeo STA RESEî F~IC' C3 F800 NV"tIT; .ll"'rP OFSOO~ 
41174 " 32 00" STA I\N/11 ; l NIT I ALI ZARE CIIF ALES 
CJJ /1 ' ~1 FFOF LXI H,OFFOfll r-•1F ' 

(3 · -
ltl!CDF, ,IMP 00H (ll< 

•17A' 22 0001 SH.0 RESET+I EM• 

~171' 22 0067 SHLB ANMl+I 
I JNITII\I !ZAR! f'EftlFE!lleE 

C,1i$' Cll ~IIE' CALL IOOEV 
;C-Ol'IAZA PROM-URILE 

$1 8$' 2A to04 LH.D 11EMT~ 
t1 86' 41 110V C,L 
(H'ij.7 ' H MOV B,H 
f1 88 ' 03 INX 8 
•t>l? ' li O,!Cl' LXI D, TOT 
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