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CUVINT INAINTE

v

Apreciind volul deosebit de important al electronicii in dezvoltarea economies
romdnesti in urmatoarea etapd, in Divectivele Congresului al XII11-lea al Parti-
dulut Comunist Romdn se apreciazd cd industria electronicd va patrunde masiv
in intreaga activitate economico-sociald, cu o orvientare preponderentd spre dez-
voltarea productier de componente electronice, mijloace de automatizare, echipa-
mente de electronicd industriald si profesionald.

Realizdarile objinute in domentile automatizarii, electronizarii, robotizaris
materializeazd preocuparea constantd a partidului si statului nostru pentru
introducerea tehnicilor de virf in cele maz diverse sectoare de activitate, ce se carac-
terizeazd in esenid prin orientarea strategier economice in divectia cresterii rolului
factorilor intensivi in dezvoltarea economiei romdnesti. ,,Avind in vedere tendin-
tele generale ale dezvoltirii mondiale, cit si forta industriei noastre socialiste —
sublinia tovardasul Nicolae Ceausescu, secretar general al Partidulus Comunist
Romdn —, se impune sd acordam o atentie deosebitd noii revolutii tehnico-
stiintifice, astfel incit industria roméneascd, intreaga economie si se ridice la
nivelul celor mai noi si avansate cuceriri ale stiintei si tehnicii contemporane®.

Microprocesoarele — exponente de virf ale electronicii actuale — constituie
elemente principale utilizate in actiunile de automatizare, electronizare, roboti-
zare. Mai wmult, produsele realizate cu microprocesoare, in general produsele
de microelectronicd, evolueazd vapid, demonstrind o continud crestere a perfor-
mantelor. Aplicarea lor se face, de asemenea, intr-un ritm accelerat, in domenii
din cele mar diverse, suscitind interesul unei categorii din ce in ce mai largi de
utilizators.

Punind in evidenid elemente de noutate in domeniu, prezemtul volum
isi propume sd adinceascd problematica legatd de utilizarea microprocesoarelor
intr-o multitudine de specialitats tehmice. Sint descrise noi circuite LSI, precum
s1 aspecte specifice de proiectare a microcalculatoarelor cum sint cele referitoare
la conectarea unitajilor de discuri flexibile. Se insistd asupra proiectdrii modulare
a microcalculatoarelor, manierd ce poate conduce la cresterea eficienter in apli-
carea tehnicit microprocesoarelor.

Am apreciat utild prezentarea in primul rind a familiei de circuite a micro-
procesorulur Z80, comsiderat ca avind performante deosebite in comparapie cu
celelalte microprocesoare de aceeasi categorie. In continuare s:au descris circuitele

1 Nicolae Ceausescu, Romdnia pe drumul construirii societdtii socialiste multilateral dez-
voltate, vol. 28, Editura Politici, Bucuresti, 1985, p. 34.



specifice pentru cuplarea unitafilor de discuri flexibile la microcalculatoare,
cunoscut fiind rolul important al acestor echipamente periferice, care, asociate
cu sistemele de operave, oferd posibilitatea implementdrii unor aplicatii complexe.
Pentru a veni in sprijinul utilizatorilor, am prezentat un exemplu de microcalcu-
lator modular realizat pe baza circuitelor descrise. In acecasi idee au fost incluse
si amexele care cuprind programe, precum si schemele unui microcalculator
personal realizat cu Z80.

In elaborarea lucrdrii am ciutat si-i conferim acesteia un pronuntat caracter
practic pentru a o face cit mai utild specialistilor divect implicati in realizarea
sau folosirea dispozitivelor de comandd cu wmicroprocesoare, echipamentelor
pentru conducerea i divijarea armamentului i tehnicii de luptd, frecvent
intilnite in aviatie, marind, vadiolocatie, transmisiuni, alle domenii.

Se pune astfel la dispozifia inginerilor electronisty, automatists, cibeyneti-
cientlor, atit militari cit si civili, un instrument eficient in procesul de proiec-
tare, realizare si exploatare a variatelor dispozitive construite cu microprocesoare.

Autorii aduc mulpumivi tuturor celor cave i-aw sprijinit in definitivarea
lucrdrit, inginerulut Eugen Mdrdcineany pentru elaborarea schemelor calcula-
torului prezentat in Anexa E. Cu acest prilej exprimdam incd o datd muljumi-
rile noastre Edituric Militare pentru injelegerea, solicitudinea manifestate pe
tot parcursul pregdtirii lucrdris.

AUTORIT



1
FAMILIA DE CIRCUITE Z80

Familia de circuite Z80 contine unitatea centrala de tipul UC-Z80
si diverse dispozitive de intrare/iesire, I/E, de uz general. Functiile clasice
ale unui sistem cu microprocesor (I/E paraleld, I/E serie, numdrare/tempo-
rizare si acces direct la memorie) se pot implementa ugor cu circuite din
aceasti familie, conectind la UC-Z80 circuitele: PIO-Z80, pentru co-
manda I/E paralele, SIO-Z80 sau DART-Z80, pzntru comanda I/E serie,
CTC-Z80, pentru realizarea functiilor de numirare/temporizare, si DMA-Z80
pentru comanda accesului direct la memorie.

Vom descrie in continuare componentele mai des utilizate ale {familiei
780: UC-Z80, PIO-Z80, CTC-Z80 si SIO-Z80.

1.1; UNITATEA CENTRALA PE 8 BITI UC-Z80

Unitétile centrale de tipul Z80 (280, Z80A, Z80B, Z80L) sint considerate
microprocesoare intr-o singurd capsuld, ficind parte din generatia a treia, cu
performante superioare in comparatie cu celelalte microprocesoare de 8 bifi
din aceeasi categorie.

In figura 1.1 este prezentati schema bloc a unui microprocesor Z80.
Procesorul e organizat in jurul unei magistrale interne avind ca elemente de
bazd o unitate aritmeticd-
logici pe 8 biti, UAL, regis- {}Magmta date
tre, circuitele de comanda a \ & biii
magistralelor de date si VIR
adrese, registrul de instruc- o

tiuni impreund cu circuitele :
pentru decodificarea i co- OEf . j
manda unitatii centrale. 3 c §'§" 1ag.infernd dafe’ YuaL
Prelucrarea fiecdrei instruc- g8 BE
tiuni incepe cu extragerea ag57 x.E .
ei din memorie si incirca- joomndel gz TR o e
; 5 2 e co 582a@ Comanda ¢
rea in registrul de instruc- ale UCsi | £ g9k :>uc ,
tiuni. Dupi decodificare, SiStemului|©© =0 1 f
circuitele de comandi gene-
reaza toate semnalele nece- T T Comanda
sare pentru citirea/scrierea i
datelor din/in registre, co- S e Magistrald adrese
mandd UAL si asiguri toate ol
semnalele de comandi ex- Fig. 1.1. Schema bloc a unit#tii centrale UC-Z80



terne microprocesorului. Registrele interne, accesibile programatorului, sint
impértite in doud seturi de cite sase registre generale ce pot fi folosite
individual, ca registre de 8 biti, sau perechi, ca registre de 16 biti. Acumula-
torul si registrul cu indicatorii de conditii sint, de asemenea, dublate.

UC-Z80 mai contine un indicator al virfului de stiva, Stack Pointer, un
numirator de program, doud registre index, un registru numdrdtor pentru
reimprospatarea memoriei dinamice externe siun registru pentru memorarea
intreruperilor. Unitatea centrald are nevoie pentru alimentare de o singura
tensiune, +5V. Semnalele externe sint decodificate si sincronizate, ceea ce
permite interfatarea directd a microprocesorului cu memorii si circuite
periferice standard.

1.1.1. REGISTRELE UNITATII CENTRALE UC-Z80

In figura 1.2 sint date cele trei grupuri de registre din cadrul UC-Z80.
Primul grup este alcituit din doua seturi identice de registre de 8 biti, registrele
principale (de exemplu A, B) si registrele secundare (de exemplu A’, B').
Dupé cum se vede in figura, ambele seturi sint compuse dintr-un acumulator,
un registru cu indicatorii de conditii si sase registre generale de
lucru. Transferul datelor intre cele doud seturi de registre se poate

Registre principale Registre secundare
A Acumulator F indicatori A’ Acumulator F ' Indicatori
Registru Registru , Registru Registru
B eer?eral de C geengeral de B’ general de C' general de
ucru lucru . lucru . lucru
Registru Registru Registru , Registru:
D eneral de E eneral de D' general de E' general de
ucryu ucru lucru lucru
Registru Registru Registru Registru
H ge:-er?eral de ?erg\eral de H' general de L' general de
lucru lucru fucru lucru

16 biti ,1 Bistabili de validare intreruperi

| X  Registru index IFF1 IFF2
{O = Intreruperi invalidate

1 = Intreruperi  validate

Memoreaza IFF1 in timpul
intreruperii nemascabile

1Y Registru index

SP Indicator virf stiva

PC  Numarator program

Modul de intrerupere

| Vectorintrerupere | R Reimprospatare

IMFa IMF p
f - 0 0 Modul de intrerupere 0
0 1 Neutilizat
1 0 Modul de intrerupere 1
il Modul de infrerupere 2

Fig. 1.2. Registrele UC-Z80



face cu ajutorul unor instructiuni Exchange. Existenta celor doud seturi
identice de registre permite un rispuns mai rapid la intreruperi si o implemen-
tare eficientdi a wunor tehnici de programare, cum este prelucrarea
in foreground|background. De asemenea, se poate afirma cad aceastd structurd
de registre simplifici programarea, in special pentru sistemele cu multd
memorie ROM si putina memorie RAM.

Al doilea grup de registre constd din sase registre cu functii specializate,
specifice unitatilor centrale. Aceste registre sint:

Numdrdtorul de program, PC, Program Counter; pdstreazd adresa de
16 biti a instructiunii curente ce se extrage din memorie. PC este incrementat
automat dupi ce continutul siu se transfera in buffer-ul care comanda liniile
de adrese externe. Atunci cind in program apare un salt, se invalideazi actiu-
nea circuitului intern de incrementare, in PC incidrcindu-se noua valoare a
adresei de salt.

Indicatorul virfului de stivd, SP, Stack Pointer; pdstreazd adresa de
16 biti a virfului stivei plasate oriunde in memoria RAM externid. Zona din
memoria RAM utilizatd ca stivd este organizatd pe principiul ,,ultimul-intrat,
primul-iesit“ (LIFO — Last-In First-Out).

Registrele index, IX si IY; cele doud registre sint destinate pastririi
unor adrese de bazi utilizabile in modul de adresare indexati. In aceasti
adresare, registrul index contine adresa unei zowe de memorie, baza.
Deplasamentul, un numir cu semn exprimat in complement fatd de 2, este

specificat prin intermediul unui octet suplimentar addugat la instructiunile
indexate.

Registrul pentru vectorul-intrerupere, 1, UC-Z80 poate functiona intr-un
mod de tratare a intreruperilor cind, ca rdspunsla o cerere de intrerupere, se
executd o instructiune de apel indirect la orice locatie de memorie. Registrul I
pdastreazd cei mai semnificativi 8 biti ai adresei indirecte, in timp ce octetul
cel mai putin semnificativ este generat de dispozitivul care intrerupe. Acest
mod de tratare a intreruperilor permite plasarea dinamicd a subrutinelor de
serviciu, oriunde in spatiul de memorie, timpul de acces riminind in orice
situatie minim.

Registrul pentru reimprospdtare, R; unul din numeroasele atuuri ale
microprocesorului Z80 in fata celorlalte microprocesoare pe 8 bitiil constituie
posibilitatea conectirii directe a memoriilor dinamice. Acest lucru este posibil
datoritd mecanismului de reimprospitare implementat in structura
UC-Z80. Registrul R de 7 biti se incrementeazi dupi fiecare extragere de
instructiune. Continutul lui se plaseazi pe portiunea mai putin semnificativa
a magistralei de adrese, actiune insotitd de generarea unui semnal de comandi
a reimprospatarii. Reimprospdtarea se executi transparent din punct de
vedere al utilizatorului, pe timpul cit unitatea centrald decodificd si executd
instructiunea extrasi, cind magistrala e liberd.

Bistabilis de validare intreruperi, IFF1 st IFF2; IFF1 semnaleaza starea
de validare sau invalidare a intreruperilor in timprce IFF2 stocheazid temporar
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valoarea lui IFF1, pe timpul tratdrii intreruperii nemascabile. Pozifionarea
celor doi bistabili pe ,,1“ si pe ,,0“ se face prin program cu ajutorul instruc-
tiunilor EI, respectiv DI.

Bistabilii de mod intrerupere, IMFa si IMFb; codificid unul din cele trei
moduri de lucru in intreruperi ale UC-Z80. Stabilirea modului de lucru se
face prin program cu ajutorul instructiunilor IM 0, IM 1 sau IM 2,

1.1.2, SISTEMUL DE INTRERUPERI

=¥ TUC7Z80 accepta doud semnale de intrerupere: NMI, intreruperea nemas-
cabild, si INT, intrerupere mascabild validatd selectiv prin program. La intre-
ruperea nemascabila Z80 rispunde intr-un singur mod, in timp ce peatru
intreruperea mascabili existd trei moduri de tratare. NMI este prioritari
fatd de inNT.

La initializare bistabilii IFF1 si IFF2 sint fortati pe zero, ceea ce echiva-
leazi cu invalidarea intreruperilor ; in aceasta stare microprocesorul nu accepti
intreruperi mascabile. Intreruperile se valideazi prin pozitionarea bistabi-
lilor IFF1 si IFF2 pe ,1“ cu ajutorul instructiunii EI. Orice intrerupere in
asteptare va putea fi servita numai dupd executia instructiunii care urmeaza
dupa EI. Intirzierea de o instructiune este utild atunci cind dupi
EI se executi o instructiune de revenire. In cazul in care UC-Z80 accepti
o intrerupere, IFF1 si IFF2 sint adusi pe ,,0“, inhibindu-se astfel acceptarea
unor alte intreruperi pind la o noud instructiune EIL.

Asa cum am mentionat, destinatia lui IFF2 este de a memora temporar
starea lui IFF1 la aparitia unei intreruperi nemascabile cind, pentru preveni-
rea celorlalte intreruperi, IFF1 se forteazi pe ,,0“. Mai mult, la executia unei
instructiuni LD A, I sau LD A, R starea lui IFF2 este transcrisi in indicatorul
de paritate, ceea ce permite testarea sau memorarea ei si deci, implicit, refa-
cerea prin program a valorii initiale a lui IFF1. O alta cale, cea obisnuita, de
a reface starea precedenta intreruperii nemascabile este prin executia unei
instructiuni de revenire din intreruperea nemascabila, RETN.

Intreruperea nemascabild nu poate fi invalidati prin program fiind
acceptatd in orice situatie de UC-Z80. NMI se rezervi de obicei pentru eveni-
mente prioritare, cum este ciderea de tensiune. La aparitia semnalului NMI,
dacd semnalul BUSRQ nu e activ, microprocesorul ignori in ciclul de extrage-
re urmétor codul instructiunii initiind un restart la locatia 0066H. La aceasti
adresd se gdseste, in general, secventa de serviciu a intreruperii nemascabile.

Z80 poate fi programat pentru a rispunde la intreruperile mascabile
intr-unul din modurile 0, 1 sau 2, memorate cu ajutorul bistabililor IMFa
si IMFb. Cele trei moduri sint descrise in continuare.

—

Modul 0. Este compatibil cu procedurile de intrerupere ale microproce-
sorului 8080. In acest mod de intrerupere dispozitivul periferic poate plasa
pe magistrala de date, in ciclul de tratare a intreruperii, orice instructiune.
Deci, ideea procedurala este cd instructiunea urmitoare nu se mai extrage
din memorie, fiind furnizatd de dispozitivul care intrerupe. In general, aceas-
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ta e o instructiune restart, deoarece perifericul trebuie sa asigure plasarea pe
magistrala de date a unui singur octet. Instructiunile de restart realizeazd
apeluri de subrutine plasabile la opt locatii fixe in pagina zero de memorie.
Desigur, dispozitivul care intrerupe poate genera orice cod de instructiune,
de exemplu o instructiune CALL formata din trei octeti pentru apel la orice
locatie de memorie. Precizim, de asemenea, cd la initializare UC-Z80 intrd
automat in modul 0.

Modul 7. Este foarte asemdndtor cu modul de rispuns la intreruperea
nemascabild. Diferenta principald consta in faptul cd se executd un restart
la locatia 0038H in loc de 0066H.

Modul 2. Este cel mai puternic mod de raspuns al microprocesorului
ZR0: cu un singur octet furnizat de dispozitivul care intrerupe se poate executa
un apel indivect la orice locatie de memorie.

Pentru a folosi acest mod de tratare a intreruperilor programatorul
trebuie sa scrie o tabeld cu adresele de inceput ale fiecdrei rutine de serviciu.
Tabela poate fi localizati in orice zoni a memoriei. La acceptarea unei
intreruperi UC-Z80 formeazd un pointer de 16 biti cu ajutorul ciruia ia
din tabeld adresa rutinei de serviciu corespunziatoare dispozitivului care
intrerupe. Cei mai semnificativi 8 biti ai pointer-ului sint dati de continutul
registrului I incdrcat in prealabil (la initializare I=0). Cei mai putin semnifi-
cativi 8 biti vor fi generati de periferic, cu observatia cd, deoarece ultimul
bit trebuie sa fie zero, sint necesari de fapt numai 7. De aici rezulta cd adresele
de inceput ale subrutinelor de serviciu vor fi plasate in tabeld intotdeauna
la adrese pare. In figura 1.3 se infitiseazi procedura de tratare a intreruperii
in modul 2: dupa ce dispozitivul periferic care intrerupe genereazi porfiunea
cea mai putin semnificativd a pointer-ului, UC-Z80 salveazd automat in stivi
numaratorul de program, obtine din tabeld adresa de inceput a subrutinei de
serviciu si efectueazd un salt la aceasta adresa.

Dispozitivele periferice din seria Z80 permit implementarea unui sistem
de intreruperi care si lucreze in modul 2 asigurind in acest scop generarea
automatd a vectorului de intrerupere pe timpul unui ciclu de achitare. De
asemenea, mentionam ca dispozitivele care intrerup pot fi conectate in lant,

Dispozitiv

Prirma instrizctiune
periferic

a rutinei de
serviciu

Registru | 7 biti 0

Octet_mai putin
semnificativ

Octet mai
semmﬂcatv

Pointer

Tala cu se{ Rutina de serviciu

de inceput ale corespunzatoare
rutinelor de serviciu dispozitivulul periteric

Fig. 1.3. Procedura de tratare a intreruperii in modul 2
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prioritatea fiind determinatd de pozitia fizica in lant. Fiecare circuit are o
intrare de validare a intreruperilor, IEI si o iesire de validare a intreruperilor,
IEO, cétre urmatorul dispozitiv. Primul dispozitiv din lant, prioritar, trebuie
sd aibd intrarea IEI cablata la ,,1“. Comanda semnalului IEO in functie de
IEI si de intreruperea locald este asigurata de toate circuitele periferice din
seria Z80.

1.1.3. DESCRIEREA CONEXIUNILOR
EXTERNE ALE UC-Z80

UC-Z80 este fabricat intr-o capsuld de tip DIL, Dual In-Line, cu 40 de
conexiuni externe. In figura 1.4 sint indicate toate aceste conexiuni externe
grupate pe functiuni: magistralele de adrese si de date, semnalele pentru
comanda sistemului, unitdtii centrale si magistralei UC-Z80, precum si ceasul
si alimentarea microprocesorului. Vom descrie in continuare aceste semnale.

1.1.3.1. MAGISTRALA DE ADRESE

Ay—+-Ays, Address Bus. lesiri trei-stari active pe ,, 1. Magistrala de adrese
de 16 biti permite adresarea unei memorii externe de maximum 64 Kocteti
si a intrariifiesirii, I/E. Deoarece I/E se adreseazid cu cei mai putin semnifica-

gl 27
il 19
MREQ -0
Comandd JIORQ "%1—
sistem \?V_?Q 251
e e B 4
RFSH ~-28 Magistrala
adrese
HAT ~—2
B
Comanda ) 16
NMI ———
26
(RESET —=#1
Comandd, fBUSRG—L2w
l&\églsirala BUSAK 23
& —e o
+5Y _2.§> Magistrata
GND —9 date

Fig. 1.4. Conexiunile externe ale UC-Z80
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tivi 8 biti, se pot selecta 256 port-uri de intrare, respectiv 256 pori-uri de
iesire. Pe timpul actiunii de reimprospdtare a memoriilor dinamice cei mai
putin semnificativi 7 biti contin adresa de reimprospitare.

1.1.3.2. MAGISTRALA DE DATE

Do+D,, Data Bus. Intrdrifiesiri trei-stiri active pe ,1“. Magistrala de
date e utilizatd pentru vehicularea bidirectionald a datelor intre UC-Z80,
memoria externd si dispozitivele de I/E.

1.1.3.3. SEMNALELE PENTRU COMANDA
SISTEMULUI

M1, Machine Cycle One, primul ciclu-masini. Iesire activi pe ,,0*. Indici,
atunci cind apare impreund cu semnalul MREQ, primul ciclu al executiei
unei instructiuni, ciclul de extragere din memorie a codului-operatie. Dacd
apare in conjunctie cu IORQ, semnifici inceputul unui ciclu de achitare a
intreruperii.

MREQ, Memory Request, cerere la memorie. Iesire trei-stiri activi pe
»0". Semnaleazd cd pe magistrala de adrese s-a pozitionat o adresd ce va fi
utilizatd intr-o operatie de citire sau scriere in memoria externa.

IORQ, Input|Output Request, cerere de I/E. Iesire trei-stari activd pe ,0“.
Indicd pozitionarea pe octetul mai putin semnificativ al magistralei Ag+-A;s
a unei adrese ce va fi folositd intr-o operatie de citire sau scriere in dispoziti-
vele de I/E. Daci este generat impreund cu M1 semnaleazd, pe timpul execu-
tiei unui ciclu de achitare a intreruperii, momentul cind vectorul de raspuns
poate fi plasat pe magistrala de date.

RD, Read, citire. Iesire trei-stiri activa pe ,0“. Indicd faptul ca UC-
Z80 vrea sa citeascd date din memoria externd sau dintr-un dispozitiv de
I/E. Memoria sau dispozitivul adresat utilizeaza acest semnal pentru a valida
cu ajutorul lui pozitionarea datelor pe magistrala de date.

WR, Write, scriere. Iesire trei-stiri activd pe ,,0“. Semnaleaza faptul ci
pe magistrala de date se gdsesc datele ce trebuie scrise in memoria externd
sau dispozitivul periferic adresate.

RFSH, Refresh, reimprospitare. Iesire activi pe ,0“. Impreuni cu
MREQ indica faptul cd pe cei mai putin semnificativi 7 biti ai magistralei
Ag+Ay; se gaseste o adresd de reimprospatare ce poate fi utilizatd de memoria
dinamicd a sistemului. Bitul A, este ,0“ iar pe Ag—A;; se plaseazd continu-
tul registrului I.

1.1.3.4. SEMNALELE PENTRU COMANDA UC-Z80
HALT, Halt State, starea de oprire. Iesire activd pe ,,0“. Indicd faptul ci

UC-Z80 a executat o instructiune de oprire si este in asteptarea unei intreru-
peri nemascabile sau a unei intreruperi mascabile validate in prealabil. Pe

o 13



timpul cit e opritd, UC-Z80 executd instructiuni NOP pentru a asigura functia
de reimprospitare a memoriilor dinamice.

WAIT, asteptare. Intrare activd pe ,,0“. Indici microprocesorului ci
memoria sau dispozitivele de I/E adresate nu sint gata pentru a efectua un
transfer de date. UC-Z80 ramine in starea de asteptare cit timp
semnalul WAIT este activ. Pricizim cd pe durata cit semnalul WAIT este
activ nu se genereazi REFSH.

INT, Interrupt Request, cerere de intrerupere. Intrare activi pe ,0
Cerere de intrerupere generata de dispozitivele periferice, Cererea va fi achitata
de UC-Z80 la sfirsitul instructiunii in turs, cu conditia ca bistabilul de vali~

dare IFF1 sa fi fost pozitionat in prealabil si semnalul BUSROQ sd nu fie activ.
Achitarea in unul din cele trei moduri posibile se face cu un ciclu de achitare

recunoscut prin aceea ci se genereazi IORQ pe durata lui M1. De obicei, la
intrarea INT se conecteazi intr-un SAU-cablat mai multe circuite, ceea ce
necesita legarea unei rezistente la +-5V.

NMI, Non-Maskable Interrupt, intrerupere nemascabild. Intrare activi
pe frontul negativ semnalind o cerere de intrerupere nemascabild. Prioritarda
fati de INT, intreruperea nemascabild va fi intotdeauna recunoscuti la sfir-

situl instructiunii curente, indiferent de starea bistabilului IFF1. NMI for-
teazd o instructiune de restart la locatia 0066H. Facem observatiile ca dura-
ta instructiunii curente se poate mari prin intrarea in stiri WAIT si ci semna-

lul BUSRQ este prioritar fatd de NMI.
RESET, initializare. Intrare activd pe ,,0“. Activind aceasta intrare, se
initializeazd UC-Z80, adica:
— numdrdtorul de program se forteaza pe zero;
— bistabilii IFF1 si IFF2 se pun pe ,0% invalidindu-se intreruperile;
— registrele I si R se fac 00H ;
— se stabileste modul 0 de tratare a intreruperilor.

Pe timpul initializarii, magistralele de adrese si date trec in starea de
impedantd mare, iar toate semnalele de comandd devin inactive. De asemenea,
nu se genereazi semnale de reimprospitare. Precizim cd pentru a se asigura

initializarea completd a microprocesorului intrarea RESET trebuie si fie
activi minimum trei cicli de ceas.

BUSRQ, Bus Request, cerere de magistrald. Intrare activi pe ,0“. In-
trarea e folositd pentru a solicita din exteriorul microprocesorului preluarea
magistralelor de adrese si date, precum si a iesirilor trei-stiri MREQ, IORQ,
RD si WR astfel incit acestea si poati fi comandate de alte dispozitive.

Semnalul BUSROQ, prioritar fati de NMI, va fi intotdeauna achitat dupa
terminarea ciclului-masind in curs de executie, UC-Z80 trecind magistralele
si iesirile trei-stdri pe starea de impedanta inalta. Ca si INT, la intrarea BUSRQ
pot fi conectate mai multe circuite intr-un SAU-cablat, ceea ce impune legarea
unei rezistente la +4-35V.

BUSAK, Bus Aknowledge, achitare magistrald. Iesire activa pe ,0%
Indica dispozitivului solicitant ci magistralele de adrese si date, precum si
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iesirile trei-stiri ale UC-Z80, au fost trecute pe starea de impedantd inalta,
astfel incit acestea pot fi comandate din exterior. Facem observatia cd, pe

durata cit iesirea BUSAK e activi, nu se genereazi semnale de reimprospatare.

1.1.4. DIAGRAME DE TIMP

Executia unei instructiuni a UC-Z80 este constituiti dintr-o secventi
specificd de operatii ca, de exemplu, citire/scriere in memoria externd, citire/
scriere intr-un dispozitiv de I/E sau achitare de intrerupere. Fiecare dintre
aceste operatii de bazd poate dura 4--6 perioade de ceas. Perioada ceasului
®, este denumiti ciclu sau stare T(Ty, Ts...), iar operatiile de baza, cicli-
masind M (M, My, ...). Un ciclu-magini M este format din mai multe stdri T.
Ciclii-masind pot fi prelungiti prin inserarea de stiri WAIT. Executia unei
instructiuni, un ciclu-instructiune, va insemna deci o succesiune de citiva
cicli-masind executati la rindul lor in mai multe stiri T (ca in figura 1.5).

Stare
T

Ciclu-masina

Mi RN s B e
(Extragere cod-operatie)(Citire memorie)Scriere memorie)
Ciclu-instructiune

o

Fig. 1.5. Structura generald a unui ciclu-instructiune UC-Z80
|

Primul ciclu-masind al oricarei instructiuni este un ciclu de extragere, feich,
a codului-operatie al instructiunii ce urmeazi a fi executati. In urmitorii
cicli UC-Z80 poate efectua transferuri de date cu memoria externd sau dispo-
zitivele periferice. Vom prezenta in continuare desfisurarea in timp a func-
tiondrii UC-Z80 pentru operatiile ce stau la baza executiei instructiunilor.

1.1.4.1. CICLUL DE EXTRAGERE
A CODULUI-OPERATIE

Diagrama de timp e data in figura 1.6. La inceputul ciclului M; micro-
procesorul transfera continutul numadrdtorului de program PC pe magistrala
de adrese. Dupa aproximativ o jumdtate de perioadi de ceas se activeazi
semnalul MREQ. In acest timp se consideri c# liniile de adresi s-au stabilizat
incit frontul negativ al lui MREQ poate fi utilizat direct pentru validarea
memoriilor dinamice. O datdi cu MREQ se activeazi si comanda de citire
RD pentru a indica plasarea datelor citite din memorie pe magistrala de date
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Ciclul M1

T T2 T3 T4 T
¢ N vy P 7o Y, TET VAN e N 1
AO+A15 _|X PC JAdr. reim at
MREG .. .1 ok y hperiag) F1l
RD T T | o tf
WAIT __E_'_'_'_'IIZ/_L':'_'::ZZIZZ:_":_'.".'_':I'_l_‘_
M o JCod & boaiin st
D0+D7 ﬂ,'apera"e
RFSH N T Toa i

Fig. 1.6. Ciclul de extragere a codului-operatie

a UC-Z80. Magistrala de date este esantionati de microprocesor pe frontul
pozitiv al ceasului in starea T;. Totodatd, pe acelasi front, sint dezactivate
semnalele MREQ si RD. Stirile T; si T, sint folosite de microprocesor pentru a
realiza in paralel doud functii: decodificarea si executia instructiunii extrase,
si relmprospitarea memoriei dinamice. In timpul acestor doud stiri cei mai
putin semnificativi 7 biti ai magistralei de adrese reprezintd o adresd de reim-
prospdtare a memoriei. Activarea semnalului RFSH indica faptul cd trebuie
realizatd o citire de reimprospitare a tuturor memoriilor dinamice.

In figura 1.7 ce prezinti un ciclu de extragere a codului-operatie intir-
ziat datoriti activirii semnalului WAIT. UC-Z80 esantioneazi intrarea WAIT,

Ciclul M1 -

Tq T2 Tw Tw T3 3 A
Siks coudnletd Yl riich R [ Y e el i
A0+A15 T Y PC YAdr. remprospatate
MREG" .- 1\ R VT TRINT;
-]« I | Cod
D0=D7 _@ { operatie
M 1
S -2 EEnb e ol A 0hin ok i faa it b sl o b iy 65 R ek o
RFSH 'a

Fig. 1.7. Ciclul de extragere intirziat cu stiri WAIT
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pe timpul stérii T, cu frontul negativ al ceasului. Daci este pe ,0 se intrad
intr-o stare de asteptare T,. In timpul fiecirei stiri T,, pe frontul negativ
al lui @, se investigheazi starea liniei WAIT. Cit timp aceasta este ,,0“, mi-
croprocesorul rimine in starea T, ;la schimbarea ei pe ,,1“ se trece in starea Tj,
apoi T,. Atragem din nou atentia ci pe timpul stirilor T, nu se genereazi
semnale de reimprospatare, pentru aceasta fiind nevoie de doui stiri succesive,
asa cum sint T si T,. Intirzierea unei operatii de citire din memoria externi
prin activarea semnalului WAIT se foloseste in cazurile cind timpii de acces
depidsesc, aproximativ, durata unei perioade de ceas si, deci, stabilitatea da-
telor nu mai poate fi garantatala inceputul stirii T, pe frontul pozitiv al lui ®.

1.1.4.2. CICLII DE CITIRE SI SCRIERE
DIN/IN MEMORIA EXTERNA

In figura 1.8 se infitiseazi diagrama de timp a ciclilor de citire i scriere

din/in memorie diferiti de ciclul de extragere in timpul ciruia se genera MI.
Acesti cicli dureazd trei stdri, in afara cazurilor cind se activeaza intrarea

WAIT. Se observi ci semnalele MREQ si RD se genereazi la fel ca intr-un
ciclu de extragere. Intr-un ciclu de scriere, MREQ e activat dupi stabilizarea

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

memoriilor,
f=— Ciclu citire memorie——st=— Ciclu scriere memorie —

Ty T2 T3 T T2 T3
@ \ ¥ \ \ \ \
A0+A15 Adresa _memorie Adresa _memorie L
MREQ \ e fAon
& Tt /
WR [ EI SR P
D0+D7 D {_ DATA OUT )=
L LT I et 7 e, g s il _—..__—_____—_:I_\'_'_'# Ay [ R

Fig. '1.8. Ciclii de citire §i scriere din/in memoria externi

Ciclii de citire sau scriere intirziati datoritd activirii semnalului WAIT
pe durata frontului negativ al ceasului stirii T, au o desfisurare in timp ca
in figura 1.9.
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T T2 Tw Tw T3 T
> s i) [ ="} \ \ \ e
A0+A15 i Adr memorne b
MREQ 12 T
RO 00 TIRE TN I }Cjc_lu
DO+D7 ﬂ citire
WR s’ / Ciclu
DO+D7 oy [ TR OUT } ) Scriera
— e ey e w— — ] —— — e prgp S —————— | SRR S—
WAl IS T b W s s W ) = RO VOl (R Sl FAMIRE TR

1.1.4.3. CICLII DE INTRARE $I IESIRE

Fig. 1.9. Ciclii de citire si scriere intirziati cu stari WAIT

Figura 1.10 ilustreaza modul de functionare al microprocesorului Z80
in timpul operatiilor de intrarefiesire. Pe durata acestor operatii, UC-Z80
introduce in mod automat o stare T, dupd T,, pentru a permite circuitului
periferic adresat si-si decodifice adresa. Semnalul WAIT este testat pe timpul
acestei stiri T, in cazul in care e gisit activ mentinindu-se starea de astep-
tare. In figura 1.11 se arati diagrama de timp pentru ciclii de I/E cu mai

mult de o stare T,.

T T2 T™W T3 T
® ST caod | \ \ L
AO0+A7 Adresa gort X
IORQ 1 : ]
RO =1 Ciclu
e T
L S T R, WY AT 5 L L e .
WR : = T R Ciclu
D0+D7 —t—{ OUT , R, agggge)-port
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Ty T2 Tw Tw T3
P R oo TS oy TNGE ede-koc b2 T o
AQ A7 :P‘ Adresa port
R el B
DO=+D7 {N} }ca ¥l
a5 1 1 Citire
WAT:  :alge ’_'_':_’E'_' bbb of TV ik sl stute
DOWOR . et o oUT e }Ciclu
s paad Scriere

Fig. 1.11. Ciclii de intrare si iesire intirziati cu stidri WAIT

1.1.4.4. CICLUL DE CERERE-ACHITARE
DE MAGISTRALA

UC-Z80 esantioneazi semnalul de cerere de magistrald, BUSRQ, cu fron-
tul pozitiv al ceasului, in ultima stare T a fiecrui ciclu magind (vezi figu-

ra 1.12). Daci BUSRQ este ,,0“, pe frontul pozitiv al urmatoarei stiri — Ty,
microprocesorul va trece magistralele de adrese si date precum i iesirile
MREQ, TORQ, RDsi WR pe starea de impedanti mare, #7i-state,[activind (tot-
odati, sisemnalul de achitare BUSAK. Pe timpul stirilor T,, cit aceste linii sint
in tri-state, orice dispozitiv extern poate prelua comanda lor pentru a efectua,
de obicei, transferuri directe de date intre memorie si periferice (asa-numitele

transferuri cu acces direct la memorie — DMA). Observim, asadar, ca intirzierea
maximi de rispuns 2 microprocesorului la o cerere de magistrala este de un

Orice ciclu M————s-te— Magistrald disponibild ——s
Ultima
' stare T Tx Tx Tx- n

£ e I s DS pa W s TR oy 1o
BUSRQ oy, b J
SUSAR Esantionare—~ Esantionare < ——
AQ+ATS ) T L ®
D0+D7 At S e
MREQ.RD; b it e i o S s o
WR. IORQ Tri-state —

Fig. 1.12. Ciclul de cerere-achitare de magistrala
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ciclu-masind, dispozitivul extern putind si mentini controlul magistralelor
oricit de mult. Atragem atentia, insd, ci pe durata unor transferuri DMA,
BUSAK = 0, UC-Z80 nu efectueazi reimprospitarea memoriei dinamice.
Pentru a asigura functionarea fira eroare a memoriilor dinamice, in special
in cazul transferurilor de blocuri mari, functia de reimprospitare trebuie
preluatd de dispozitivele externe. Mentionim, de asemenea, ci in timpul
unui ciclu de cerere-achitare de magistrald activitatea UC-Z80 nu poate fi
suspendati de nici-o intrerupere, INT sau NMI.

1.1.4.5. CICLUL DE CERERE-ACHITARE
A INTRERUPERII MASCABILE

Un ciclu de cerere-achitare a intreruperii mascabile se desfisoard ca in
figura 1.13. La sfirsitul fiecarei instructiuni, microprocesorul esantioneaza
semnalul de intrerupere mascabili, INT, cu frontul pozitiv al ultimei stiri T.
Semnalul INT activ va fi acceptat numai daci bistabilul intern de validare,
IFF1, comandat prin software, este pus pe ,,1“ si daca semnalul de cerere de
magistrald, BUSRQ, nu e ,,0“. Daci intreruperea se acceptd, in continuare va
fi declansat un ciclu M; special: in timpul acestui ciclu, dupd pozitionarea
semnalului M1 pe ,,0“ se activeazi, in locul lui MREQ — cum se ficea intr-un
ciclu obisnuit de extragere —, IORQ. Astfel se indicd, intr-un mod unic,

dispozitivului periferic care intrerupe, sia plaseze un vector de 8 biti pe magis-
trala de date.

In figura 1.13 se observi introducerea automati, de citre microprocesor,
a doud stari de asteptare. Dispozitivele de I/E din seria Z80 pot fi conectate

__Ultimul ciclu M M1
al instructiunii
ltima
stare T T T2 Tw Tw 3
® PRY e " e S s (PR g b e o 3L e
iNT i DLy i, (1L £ g yieh s Rl GO i L L VT S TR RIS oD S0
AQ-+A15 3 PC eim atare
Mi \ b T
|
MREQ : | 1
IORQ |
i
DO=D7 i _L —
L e e (PSRN 1 SRR & S N et
WA S04 s et Rl pu— Qe Y WA
RD | " |
| 1
| Stabilizarea lantului _L Plasarea _|
™ de prioritate ~ T vectorului '

Fig. 1.13. Ciclul de cerere-achitare a intreruperii mascabile
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intr-un lant de prioritdti cu ajutorul semnalelor de intrare/iesire IEI/IEO
(Interrupt Enable In, Interrupt Enable Out). Intr-o asemenea conectare,
prioritatea unui dispozitiv e datd de pozitia fizici pe care o ocupd in lant.
Pe timpul unui ciclu de intrerupere, la activarea lui M1 starea prioritatilor
se ingheatd, propagarea semnalelor de prioritate IEI/IEO de-a lungul lan-
tului in care sint conectate dispozitivele periferice trebuind si se stabilizeze
pini la generarea lui IORQ. Tocmai pentru a permite acest lucru s-au inserat
cele doud stiri T,. Intirzierea asiguri stabilizarea semnalelor de prioritate
si, in plus, autoidentificarea dispozitivului de I/E ce va plasa vectorul pe ma-
gistrala de date.

Intr-un sistem Z80 ce lucreazi in intreruper .orice dispozitiv solicitant
poate pune linia INT pe ,0“. Daci semnalul de prioritate IEI, care intri
intr-un dispozitiv ce a activat linia INT, este ,,1°, dispozitivul isi va plasa
vectorul siu de intrerupere pe magistrala de date la trecerea lui IORQ pe ,,0".
Dupd aceasta, perifericul va elibera linia INT pentru a permite intreruperi
de la dispozitivele prioritare. Dispozitivele cu prioritate scizutd sint inhibate,
deoarece semnalul de prioritate emis, IEO, este mentinut pe ,0“. Sem-
nalul IEO va fi pus pe ,1“ de cdtre perifericul activ (cel care are IEI=1
si IEO=0), la decodificarea instructiunii de revenire RETI, adici la sfirsitul
subrutinei de serviciu. Pozitionarea lui IEO pe ,,1“ valideazi achitarea intre-
ruperilor §i pentru dispozitivele cu prioritate scazuta.

Microprocesorul Z80 poate fi programat si rdaspunda la intreruperea
mascabild in trei moduri posibile. ok

In modul 0, identic cu modul de functionare al lui 8080, [dispozitivul
periferic este cel care genereazi instructiunea urmitoare. Inlacest caz ciclul
de cerere-achitare a intreruperii este echivalent)/cu un ciclu de jextragere,
iar timpul necesar execufiei instructiunii inserate;[de [periferic e mai lung
cu doi cicli decit atunci cind codul-operatie se [citeste din memorie. Cei doi
cicli se datoreazi introducerii stirilor de agteptare, |T,, mecesare stabili-
zirii semnalelor de prioritate IEI/IEO. Aceeasi madrire cu doi cicli a duratei
de executie se produce si in cazul cind UC-Z80 e programatd [silucreze [in
modul 1 cind, ca rispunsla o intrerupere, [se executd o instructiune de restart
la locatia 0038H.

In situatia in care se lucreazd in modul 2, dupa ce dispozitivul de I/E
pozitioneazd vectorul, portiunea cea mai putin semnificativd a pointer-ului,
Z80 salveazi automat in stivi numdritorul de program, obtine adresa de
inceput a subrutinei de serviciu si executd un salt la aceasti adresd. Pentru
a realiza operatiile mentionate, UC-Z80 are nevoie de 19 cicli: 7 pentru a citi
vectorul de la periferic, 6 pentru a salva numadritorul de programe si 6 pentru
a obtine adresa de salt.
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: M1 ]

T T2 Tw Tw Tw Ts A T
® T STy ST g WY Sps Y Yo |
AO:AS [N BC T T Y
M g 4
7,1 St i yshom et (o7 Sk o s O ot i ) Y RN R Y
iORQ g ¥
D0+D7 ()
MREQ § I et
RD

Fig. 1.14. Ciclul de cerere-achitare a intreruperii cu stari WAIT

In figura 1.14 se di diagrama de timp a unui ciclu de cerere-achitare a
intreruperii a cirui duratd este maritd datoritda activirii de cdtre periferic a
liniei WAIT.

1.1.4.6. CICLUL" DE" CEREKE
A INTRERUPERII NEMASCABILE

Figura 1.15 descrie modul de functionare a lui Z80 in cazul aparitiei unei
intreruperi NMI. NMI se esantioneazi in acelasi timp cu INT, cu frontul po-
zitiv al ceasului, in ultima stare T a instructiunii in curs de executie. NMI
este insa prioritar fatd de INT si, de asemenea, nu poate fi mascat prin program.

Un impuls pe linia NMI va conduce la pozitionarea unui bistabil intern,
acesta fiind de fapt testat la sfirsitul fiecirei instructiuni. Raspunsul micro-

gl%fl?ﬂ B M1 M2.M3
Gant m 12 LEF A e Ts
@, 252aPmrTY L WINR7 [ VAN e (R | ey TOUNY S 2t VAR QEIF, i 2
LT o e . S g e i 1 g i 9 e M o . pomy 114
AOQ+A15 ; o § PC Y Adr. reimprospatare| |
Mi \ - J
MREQ \ {raid f
RD \ f
RFSA \ e

Fig. 1.15. Ciclul de cerere a intreruperii nemascabile
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procesorului la- NMI este aseminitor cu un ciclu de citire din memorie. Di-
ferenta constd in aceea cd, in situatia de fata, UC-Z80 ignora codul plasat de
memorie pe magistrala de date si executd o instructiune de restart la 0066H.

Pentru a intelege mai bine relatia intre cele trei semnale, BUSROQ,
NMI si INT, ce pot intrerupe fluxul normal al executiei instructiunilor, pre-
zentim in continuare organigrama din figura 1.16. Asa cum se vede, INT
si NMI sint luate in consideratie la sfirsitul instructiunii, in timp ce BUSRQ

i)

BUSRQ ?

Pozifionare
*1bistabil NMI

Pozitionare
bistabil INT

Stergere
bistabil
BUSRQ

Tntrer re
nema%bilé
ot
Nu _~Bistabilul intrerupere
INT=1 mascabila
?

Fig. 1.16. Relatia intre BUSRQ, NMI si INT
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la sfirgitul unui ciclu-masina. Ordinea de prioritate a acestor semnale, incepind
cu cel prioritar, este: BUSRQ, NMI si INT. In timp ce UC-Z80 este in modul
DMA, cu magistralele comandate de un periferic, nu se rispunde la NMI
sau INT.

Desfisurarea pe cicli-masind a raspunsurilor UC-Z80 la intreruperi este
datd in tabelul 1.1.

TABELUL 1.1. Raspunsuri la intreruperi

Ciclii-masind

Operatia : Observatii
M ‘ My | | sottg ’ Mg | M :
Intrerupere nemas-| ECO(5) SSH(3) SSL(3)
cabild se igno-
rda codul
-operatie

| SP-1]—>| sP-1 |-
e SR YL

Intrerupere mas- | INTA (6)| COL(3) | COH(4) | SSH(3) | SSL(3) | Perifericul gene-
cabild T reazd instruc-

Modul 0 | SP-1[—| sP-1 |- tiunea ,CALL®
|
1
INTA(6) | SSH(3) | SSL(3) Perifericul gene-
D Sl NN reazd instructi-
| SP-1 l—’! SP-1 L‘* unea , RST*”
intrerupere mas- | INTA(7)| SSH(3) | SSL(3) RST 38H ge-
cabild e e nerat intern
Modul 1 | SP-1 ]| SP-1 |~

intrerupere mas- | INTA(7) |SSH(3) SSL(3) CML(3) | CMH(3) | Perifericul ge-

cabila h nereaza in M;
Modul 2 [ SP-1 "’I SP-1 !—* vectorul de in-
= ‘ trerupere
Notd: ECO Extragere cod-operatie

SSH Scriere in stivd — octet mai semnificativ

SSL Scriere in stivi — octet mai putin semnificativ

INTA Ciclu de cerere-achitare a intreruperii

COL, Citire operand — octet mai putin semnificativ

COH Citire operand — octet mai semnificativ

CML Citire din memoria externd — octet mai putin semnificativ

CMH Citire din memoria externd — octet mai semnificativ

0 Numir de stdri T necesare executiei unui ciclu-masing

1.1.4.7. CICLUL DE IESIRE DIN STAREA HALT

Aparitia unei instructiuni HALT va conduce la executia de citre UC-Z80
de NOP-uri. Iesirea HALT, pusi pe ,0“ la inceputul secventei de NOP-uri,
rimine activi pini la primirea unei intreruperi, NMI sau INT, aceasta din
urmd cu conditia sa fi fost validatd in prealabil.
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este citita In timpul |
acestu ciclu memorie

Fig. 1.17. Ciclul de iesire din starea HALT

Microprocesorul executd NOP-uri in starea HALT pentru a asigura func-
tia de reimprospdtare a memoriilor dinamice Aici un NOP este de fapt un
ciclu de extragere in care UC-Z80 va ignora codul de pe magistrala de date
inlocuindu-l intern cu instructiunea NOP.

Cele doud linii de intrerupere sint esantionate cu frontul pozitiv al cea-
sului in starea T, a fiecirui NOP, asa cum se poate vedea in figura 1.17. Dacid
unul’din semnalele INT sau NMI a fost gisit activ se iese din starea HALT
}-)'E'ﬁrmétorul front pozitiv si se intrd intr-un ciclu’de achitare corespunzitor
tipului de intrerupere si modului de lucru programat.

1.1.4.8. CICLUL DE INITIALIZARE

Initializarea unitdtii centrale UC-Z80 se face cu ajutorul semnalului
RESET. Acest semnal trebuie si fie activ cel putin 3 perioade de ceas pentru
ca UC-Z80 si il accepte in mod corect. Pe durata cit RESET rdmine activ
magistralele de adrese si date sint in starea de impedanta inaltd, iar iesirile de
comandi sint inactive. In figura 1.18 se di diagrama unui ciclu de initializare.

-4——M1-——-

T T2
) sode Nastfin YL AOUNGangf ThmRne TR Ggriimynon T
T S, S (80 s i I i, W I Sty )
AQ=A1s > {
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|
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BUSAK, HALT = — ...

Fig. 1.18. Ciclul de initializare



Dupi ce RESET devine inactiv, sint necesari inca trei cicli T inainte ca micro-
procesorul si-si reia modul de functionare normal. La initializare numiri-
torul de program se sterge incit in primul ciclu de extragere se va citi codul-
operatie de la adresa 0000H.

1.1.5.-SETUL DE INSTRUCTIUNI

Microprocesorul Z80 are unul dintre cele mai puternice $i versatile seturi
de instructiuni in raport cu celelalte microprocesoare pe 8 biti. E1 poate exe-
cuta 158 de tipuri diferite de instructiuni, incluzind printre ele si setul de 78
instructiuni al lui 8080 (in cod obiect). Ca exemple de instructiuni foarte
puternice putem da instructiunile speciale de transfer de blocuri sau instruc-
tiunile de prelucrare pe bit.

Setul de instructiuni Z80 va fi prezentat in continuare sub forma unor
tabele sintetice, indicindu-se: mnemonica instructiunii in limbaj de asamblare
Z80, descrierea simbolici a operatiei, codul-obiect al instructiunii, starea
indicatorilor de conditii, desfasurarea pe cicli-masind a instructiunii. Instruc-
tiunile compatibile 8080 au mnemonica in limbaj de asamblare 8080 trecutd
intr-o coloand separati.

Instructiunile Z80 se pot impdrti in mai multe categorii:

— transferuri pe 8 biti;

— transferuri pe 16 biti;

— schimburi intre registre, transfer de blocuri, cdutiri;
— operatii aritmetice si logice pe 8 biti;

— operatii aritmetice generale si operatii de comandi a UC-Z80 ;
— operatii aritmetice pe 16 biti;

— rotatii si deplasari;

— prelucrari pe bit;

— salturi ;

— apeluri de subrutine, reveniri, instructiuni de restart ;
— operatii de I/E.

Modurile de adresare implementate in UC-Z80 permit un transfer eficient-
de date intre registre, memoria externi si dispozitivele periferice. Vom descrie-
mai jos, in mod succint, modurile de adresare ale microprocesorului, adici
mecanismele de generare a adresei datelor necesare in executia fiecirei instruc--
tiuni.

Advresare tmediatd

Cod-operatie | } 1 sau 2 octeti Octetul care se gaseste in memorie dupd.
codul-operatie reprezintd operandul ne-
Operand cesar.

Adresare imediatd extinsd

Cod-operatie | } 1 sau 2 octeti Cei doi octeti ce se gdsesc in memorie-
dupd codul-operatie reprezintd operanduls

Operand necesar.

Operand
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Adresare divectd in pagina zero

' Cod-operatie ‘ } 1 octet Cu ajutorul unei instructiuni de restart,
by by de un octet, se poate specifica adresa

e e completd a wunei locatii din pagina
Adresa. efectivd: 00b;bsb,000 zero. De obicei, la aceastd locatie se
plaseazd inceputul unei subrutine, ape-
larea ei necesitind deci un singur octet.

Adresare relativd

} 1 octet Octetul care se gaseste in memorie dupd
codul-operatie reprezintd un deplasament.
Acest deplasament, un numir de 8 biti
cu semn, scris in complement fatd de 2,
se adunid la adresa instructiunii urmd-

I Cod-operatie

| cplasament

toare.

Adresare extinsd

; Cod-operatie | } 1 sau 2 octeti Cei doi octeti care urmeazid codului-ope-
A RS \ i T . ratie constituie o adresd de salt sau o
ctetul mai putin semnificativ a adresi de operand.

| adresei de salt sau de operand ¥
{
| Octetul mai semnificativ al adresei
f de salt sau de operand

Adresare indexatd
| Cod-operatie 2 obtet: Octetul ce urmeazd codului-operatie
l———f— : este un deplasament ce se aduni la
| Ced-operatie continutul unuia dintre cele doui regis-

tre index pentru a forma o adresi de
memorie. Acest deplasament este, ca si
in cazul adresdrii relative, un numir cu
semn reprezentat in complement fat3
de 2 (—128, +127).

f Deplasament |

Adresare de registru. Codul-operatie specifica explicit registrele utilizate
-de instructiune.

Adresare implicitd. Codul-operatie specifica implicit registrele utilizate:
de exemplu, acumulatorul e intotdeauna registru-destinatie in operatiile
aritmetice.

Adresare indivectd cu registre. Codul-operatie precizeazi un registru
pereche, de exemplu HL, BC, care contine adresa de memorie.

Adresare pe bit. Codul-operatie al unei instructiuni de prelucrare pe bit
specificd bitul asupra caruia se executd operatia. Octetul din care face parte
bitul respectiv poate fi adresat, la rindul lui, cu ajutorul adresirii de registru,
indirecte cu registru sau indexate,

Mentiondm cd unele din instructiunile Z80, de exemplu cele aritmetice
sau transferurile, pot avea mai multi operanzi. In aceste cazuri se folosesc
-doud tipuri de adresare. De pildd, un transfer utilizeazi adresarea imediati
pentru a specifica sursa si adresarea indirectd cu registru sau indexati pentru
a specifica destinatia.
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In tabelele prezentate mai jos se vor folosi urmatoarele notatii $i simboluri

pentru indicatorii de conditii:

S
Z

P/V

ey

b= O

L

7,7
%

28

Indicator de semn. S=1 daci cel mai semnificativ bit al rezultatului
este , 1%, rezultatul e negativ.
Indicator de zero. Z=1 dacd rezultatul operatiei este o incdrcare
a lui 00H in acumulator.
Indicator de paritate|depdsive. Dupd cum se vede, paritatea (P)
si depisirea utilizeazi acelasi indicator de conditie. Operatiile
logice afecteazd indicatorul in functie de paritatea rezultatului,
iar cele aritmetice in functie de depdsire. Daci P/V memoreazd
paritatea atunci P/V=1 cind rezultatul e par. In cazul in care
P/V memoreazi depdsirea atunci indicatorul e ,1“ cind rezul-
tatul produce depasire. Indicatorul de depdsire, V, indicd faptul
ca numadrul in complement fata de 2 din acumulator este eronat
deoarece s-a depdsit gama permisi: maximum +-127, minimum
—128. De exemplu:

+119 = 0111 0111

+ 9= 0000 1001

C=0 10000000 = —128 (gresit). Apare depdsire.

In acest caz rezultatul e incorect: apare depisire iar indica-
torul de transport ramine ,0“. Situatia va fi sesizatd ae
indicatorul V care se va pozitiona pe ,1°.

Indicator de transport auxiliar. H=1]dacd operatiile de adunare
sau scddere au produs un transport sau un imprumut din bitul 4
al acumulatorului. Indicatorul H nu poate fi testat prin program
el fiind utilizat numai de instructiunea DAA.

Indicator de adunare[scidere. N=1 daca operatia precedenta a
fost scddere. De asemenea, nu poate fi testat prin program, fiind
utilizat numai de DAA.

Indicator de transport. C=1 daca operatia a produs un transport
din cel mai semnificativ bit al operandului sau al rezultatului.
Indicatorul este afectat in functie de rezultatul Joperatiei.
Indicatorul nu e modificat de operatie.

\Indicatorul e pus pe ,0“ de operatie.

- Indicatorul e pus pe ,1“ de operatie.

Valoarea indicatorului nu are importanti.
P/V memoreazi depdsirea.
P/V memoreazi paritatea.

In scrierea mnemonicelor Z80 se vor intrebuinta urmitoarele notatii:

Unul din registrele UC-Z80: A,B, C, D, E, H, L.
Expresie pe un octet in gama (0, 255).



(HL)

nn
(nm)
dd
99

(7]

74

rr

cc

Continutul memoriei la locatia adresati de continutul perechii
de registre HL.

Expresie pe un octet in gama (—128, 4+127).

Expresie pe doi octeti in gama (0, 63535).

Continutul memoriei la locatia adresati de expresia nn.
-Unul din registrele duble: BC, DE, HL, SP.

Unul din registrele duble: BC, DE, HL, AF.

Poate fi 7, n, (HL), (IX4d) sau (IY+d).

Poate fi 7, (HL), (IX+4d) sau (1Y +d).

Unul din registrele duble BC, DE, HL, SP.

Unul din registrele duble BC; DE, IX, SP.

Unul din registrele duble BC, 1Y, SP, DE.

Expresie in gama (0, 7).

Starea indicatorilor de conditii.

Expresie pe un octet in gama (—126, +129).

Pentru mnemonicele instructiunilor 8080 se mai folosesc urmdtoarele

simboluri:

54

PSW

Unul din registrele pereche ; B pentru BC, D pentru DE, H pentru
HL si SP pentru indicatorul virfului de stiva.

Desemneazd perechea de registre AF (acumulatorul si indicatorii
de conditii).

Descrierea ciclilor-magina se va face utilizind urmatoarele prescurtdri:

CM
CMH
CML
CO
COH
COL
CPO
CSH
CSL
ECO
OI
SM
SMH
SML
SPO
SSH
SSL

()

Citire din memoria externi.

Citire din memoria externa — octet mai semnificativ.
Citire din memoria externd — octet mai putin semnificativ.
Citire operand.

Citire operand — octet mai semnificativ.

Citire operand — octet mai putin semnificativ.

Citire din porz de I/E.

Citire din stivi — octet mai semnificativ.

Citire din"stivi — octet mai putin semnificativ.

Extragere cod-operatie.

Operatie internd.%

Scriere in memoria externd.

Scriere in memoria’ externd — octet mai semnificativ.
Scriere in memoria externd — octet mai putin semnificativ.
Scriere in port de IJE.

Scriere in stivi — octet mai semnificativ.

Scriere in stivi®’— octet mai putin semnificativ.

Numir de stiri T necesare executiei unui ciclu-magind.
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TABELUL 1.2. Transferuri pe 8 biti

% g g Codul-obiect Indicatorii de conditii
Mnemonica Mnepxonlca ?gscnex:ea
iy 55 B Binar ‘ Hexa [SZ H P/V N C
|
LD r»,» MOV 7,7’ r<—r’ Ly iyt e XX
LD »,n MVI 7, n r<—n 00 ~r =110 STy 5
- n =y
LD », (HL) MOV », M | r<-(HL) 01 » 110 S ¥
LD »,(IX+d) r<—(IX+d) 11 011 101 DD o T
01 » 101
<~ 4d —
LD #»,(IY+4d) r<—(IY +d) 11 111 101 FD w2
[0 Sl
<~ d =
LD (HL), » MOV M, r (HL)<7 01 110 » S ¥
LD (IX+d), r (IX+d)<r 11 011 101 DD g
0L 100
«~ d =
LD (IY+d), #» (IY +4d)<r 11 111 101 FD e
01 110 #»
«~ d =
LD (HL), n MVI M, n (HL)<n 00 110 110 36 b
<~ n -
LD (IX+d), »n (IX +d)<n 11 011 101 DD s o %
00 110 110 36
“— d -
<~ n = roed
LD (IY-+d),n (IY 4d)<n 11 111 101 FD 1 AX
00 110 110 36
~— d —=
«~ n >
LD A, (BC) LDAX B A<(BC) 00 001 010 0A R
LD A, (DE) LDAX D A< (DE) 00 011 010 1A P e
LD A, (nn) LDA nn A<—(nn) 00 111 010 3A el
“~— un -
<~ n -
LD (BC), A STAX B (BC)<—A 00 000 010 02 H
LD (DE), A STAX D (DE)<—A 00 010 010 12 SN
LD (nn), A STA nn (nn)<A 00 110 010 | 32
“~ n -
“~— n -
LD A1 A<T 11 101 101 ED [ $ X0x IFF 0
01010 111 27
LD AR A<R 11 101 101 ED |7 I x0x IFF O
01 011 111 5F
LD IA I<A 11.101° 101 ED <o B
01 000 111 47
LD R, A R<A 11 101 101 ED X . X
01 001 111 4F
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Ciclii-masina

Observatii §i note

My My [ Mg My M;

ECO(4) r Registru

ECO(4) co(3) 000 B
001 c

ECO(4) CM(3) 8{(1) g

ECO(4)+ | co(3) 01(5) cM(3) 00 | H

ECO(4) 101 | L
111 A

ECO(4)+ | CO(3) o1(5) cM(3)

ECO(4)

ECO(4) SM(3)

ECO(4)+ | CO(3) 0I1(5) SM(3)

ECO(4)

ECO(4)+ | CO(3) 01(5) SM(3)

ECO(4)

ECO(4) co(3) SM(3)

ECO@d)+ | CO(3) CO(5) SM(3)

ECO(4)

ECO(4)+ | CO(3) co(5) SM(3) Nota 1

ECO(4)

ECO(4) cM(3)

ECO(4) CM(3)

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

ECO(4) SM(3)

ECO(4) SM(3)

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

ECO(4)+ Vezi § 1:1.3

ECO(5)

ECO(4) +

ECO(5)

ECO(4) 4

ECO(5)

ECO(4)+

ECO(5)
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TABELUL 1.3. Transferuri pe 16 biti
T — T P ' jerea Codul-obiect Indicatorii de condifii
Z80 8080 simbolicd Bifiar Tesa sz H
LD dd, nn LXI 7p, nn | dd<—nn 00 dd0 001 4 o0
<~ n >
LD IX, nn IX<—nn 11 011 101 | DD e 8
00 100 001 | 21
“~— n >
=1 =
LD 1Y, un IY<nn 1110t i~ FD o
00 100 001 | 21
“~ n -
<+~ n >
LD HL,(nn) LHLD nn H<(nn+1) 00 101 010 | 2A o
L<(nn) “«~ n -
<~ n -
LD dd,(nn) ddg<(nn+1) 11 101 101 | ED oD
ddy,<(nn) 01 dd1 011
“~ n —
<~ n -
LD IX,(nn) IXg<«(nn+1) | 11 011 101 | DD » XX
IXp<(nn) 00 101 010 | 2A
<~ n -
“~— n -
LD 1Y, (nn) IYg<(nn+1) | 11 111 101 | FD X LE
IYr<(nn) 00 101 010 | 2A
<~ n —
= iR ==
LD (un), HL SHLD nn (nn+1)<H 00 100 010 | 22 e
(nn)<L ~ n -
<~ n -
LD (un), dd (nn+ 1)<—ddg 11 101 101 | ED SN XK
(nn)<—ddy, 01 dd0 011
“~ n —
<~ n —>
LD (nn), IX (nm+1)<-IXyg | 11 011 101 | DD el s
(nn)<IXy, 00 100 010 | 22
~ n =
<~ n —
LD (un), IY (nm+1)<1Yg | 11 111 101 | FD i
(nn)<TIYy, 00 100 010 | 22
“~— n —
“— n -
ID SP. HL SPHL SP<HL 11 111 001 | F9 . o0
LD SP, IX SP«IX 11 011 101 | DD T
11 111 001 | F9
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Ciclii-masina

Observatii si note

My My Mg Mgy M;s
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
putin 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)

Codul-obiect

Indicatorii de conditii

Mnemonica Mnemonica ] Q&sc.rie;ea |
e aoal e Hexa [S 2 H PVN C
1D SP, 1Y SP<1Y 11 111 101 | FD s
11 111 001 | F9
PUSH g¢g PUSH »p (SP—2)<—gqy, 11 g0 101 31 e2¢
PUS V
H PSW (SP—1)<—gqu

SP<«SP -2

PUSH IX (SP—2)<-1IXy, 11 011 101 | DD ) LI, )
(SP—1)<«IXy | 11 100 101 | E5
SP<«-SP -2

PUSH 1Y (SP—2)<«IYy | 11 111 101 | FD b e
(SP—1)<-IYgy | 11 100 101 | E5
SP<«-SP -2

POP ggq POP 7p qqa<—(SP+1) 11 g¢0 001 R

POP PSW

qq1,<—SP
SP<«-SP+4-2

POP IX IXg<«(SP+1) | 11 011 101 | DD D
IX1 <SP 11 100 001 | E1
SP<«-SP+-2

POP 1Y IYg<«SP-+1 11 111 101 | ED 5 ek
IY <SP 11 100 001 | E1
SP<«SP-+2

TABELUL 1.4. Schimburi intre registre, transfer de blocuri, ciutiri

; - Codul-obiect Indicatorii de conditii
Mnemonica Mnemonica Descrierea
Z80 8080 simbolicd LIRLE. Hexa SZ H PIVN C
EX DE, HL XCHG DE<HL 11 101 011 | EB - ¥
EX AF,AF’ AFeAF’ 00 001 000 | 08 X
EXX BCe&BC 11 011 001 | D9 i S
DE&DE’
HLeHL
EX (SP), HL XTHL He(SP+1) 11 100 011 | E3 b A 4
Le(SP)
EX (SP), IX IXge(SP+1) | 11 011 101 | DD A
IXLe>(SP) 11 100 o11 | B3
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Ciclii-magind

Observatii §i note

M; M, M, ] M, Mg
ECO(4)+
ECO(6)
ECO(5) SSH(3) SSL(3)
| gpast | | SRE 1G]
ECO(4)+ | SSH(3) SSL(3)
ECO(5)
Li§Bal e | SPs1.l# |
ECO(4)+ | SSH(3) SSL(3)
ECO(5)
| sP—1 |> | sP—1 |-
ECO(4) CSL(3) CSH(3)
| sP+1 |» | sP4+1 |
ECO(4)+ | CSL(3) CSH(3)
ECO(4)
| SP+1|-> | SP#1 |-
ECO(4)+ | CSL(3) CSH(3) |
ECO(4)
| sP+1 |» | sP+1 |—»
| !
Ciclii-magind
Observatii §i note
My M Mg Mg M;
ECO(4)
ECO(4)
ECO(4)
ECO(4) CSL(3) CSH(4) | SSH(3) SSL(5)
| sP+1 |- | SP—1"]>
ECO(4)+ | CSL(3) CSH(4) SSH(3) SSL(5)
ECO | [sp41 |+ | sp—1 |-
Rk LN Bl W
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TABELUL 1.4 (continuare)

% v v Codul-obiett Indicatorii de conditii
Mnemonica Mnemonica Descrierea
ZP e TG Binar | Hexa [SZ H PV N C

EX (SP),IY IYge(SP+1) 11 111 101 | FD e
IY1Le(SP) 11 100 011 | E3

LDI (DE)<-(HL) 11 101 101 | ED €. % 0% 1110
DE<DE+1 10 100 000 | AO
HL<HL-+1
BC<BC-—1

LDIR (DE)<-(HL) 11 101 101 | ED XU x 01
DE<DE+1 10 110 000 | BO
HL<-HL-+1
BC<BC-—-1
se repetd pind
cind BC=0

LDD (DE)<-(HL) 11 101 101 | ED g2.%0x 10
DE<«DE -1 10 101 000 | A8
HL<HL-1
BC<«BC-—1

LDDR (DE)<(HL) 11 101 101 | ED B0 09
DE<DE-—1 10 111 000 | B8
HL<HL-1
BC<«BC-—1
se repetd pind
cind BC=0

CP1 A—(HL) 11 101 101 | ED TP % x Tl
HL<HL-+1 10 100 001 | A1
BC<+~BC-—-1

CPIR A —(HL) 1101100 B3t -l
HL<HL+1 10 110 001 | B1
BC<«BC-—1
se repetd pind
cind A=(HL)
sau BC=0

CPD A—(HL) 11 101 101 | ED i e ST P |
HL<-HL-1 10 101 001 | A9
BC<BC-—1

CPDR (A —(HL) 11 101 101 | ED 1 R G I ¢
HL<HL-—-1 10 111 001 | B9
BC<+BC-—1
se repetd pind
cind A=(HL)
sau BC=0
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Ciclii-masina

Observatii §i note

My My My M, | M;
ECO(4)+ CSL(3) CSH(4) SSH(3) | SSL(5)
oty [sP+1 |- [sP—1 [~
ECO(4) + CM(3) SM(5) Nota 3
ECO(4) Nota 4
ECO(4) + CcM(3) SM(5) 01(5)
ECO(4) numai cind
BC#0
ECO(4) + CM(3) SM(5) Nota 4
ECO(4)
ECO(4) + CM(3) SM(5) 01(5)
ECO(4) numai cind
BC#0
ECO(4)+ CM(3) 0OI(5) Nota 4
ECO(4) Nota 5
Nota 6
ECO(4)+ CM(3) 0OI(5) OI(5) Nota 4
ECO(4) numai cind Nota 6
BC#0
ECO(4)+ CM(3) OI(5) Nota 4
ECO(4) Nota 6
ECO(4)+ CM(3) 01(5) 01(5) Nota 4
ECO(4) numai cind Nota 6
BC#0
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TABELUL 1.5. Operatii aritmetice si logice pe 8 biti

v, Waetiadica Descrierea Codul-obiect Indicatorii de conditii
080, g0 i Binar | Hexa [SZ H PV NC
ADD A, r ADD » A<A+r 10 [000| » $IxtxV 02
ADD A, n ADI » A<A+n 11/000] 110 $IxgxV 03
<~ n -
ADD A, (HL) ADD M A<A-+(HL) | 10]000] 110 PIxxV]og
ADD A,(IX+d) A<A4+(IX+d)| 11011101 [ DD ({33 xLIxV 03
10 [0oo| 110
<~ d =
ADD A,(IY+ad) A<A+(IY+d)| 11 111 101 | FD ($ I xIxV 0 T
10 [00o| 110
<~ d —
"ADC A, s ADC 7 A<A+s+CY [0o1] I3 TV 02
ADC M o
ACI n
SUB s SUB 7 A<A—s [o10] 2t x e Vb i
SUB M e
SUI »
SBC A, s SBB 7 AL A UE lo11] e xgxVvVi0oD]
SBB M e
SBI »
AND s ANA » A<AANs | 100] $1x1xP 00
ANA M e
ANI n
OR s ORA 7 A<AVs |110| $Ix0xP 00
ORA M ==
ORI #»
XOR s XRA 7 A<ADs [101] $1x0xP 00
XRA M g
XRI »
CP s CMP # A—s |111] tExP XV 123
CMP M o
CPI »
INC » INR » r<r+1 00 » |100] $1xL xV O
INC (HL) INR M (HL)<(HL)+1| 00 110 |100| T %t x %A
INC (IX+d) (IX+d)«(IX+| 11 011 101 | DD [$$x$ xV 0 .
R BT 00 110 [100|
<~ d —
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Ciclii-masina

Observatii §i note

My M, Mg My M;
ECO(4) 7 Registru
ECO(4) cO(3) 000 B
001 C
010 D
ECO(4 ol1 E
(4) CM(3) 100 H
1
ECO(4)+ | CO(3) 01(5) CM(3) 1% f;
ECO(4)
ECO(4)+ | CO(3) OI(5) CM(3)
ECO(4)
Vo el ADD . s poate fir, n, (HL),
a fel ca la ADD, functie de s (IX+d) sau (IY+d),
ca in cazul instructi-
unilor ADD. Pentru a
e — obtine codul-obiect se
. inlocuiesc bitii | 000 |
din codul-obiect al
instructiunii ADD
= corespunzitoare cu
bitii indicati.
ECO(4)
ECO(4) CM(4) SM(3)
ECO(4)+ | €O(3) 01(5) CM(4) SM(3)
ECO(4)
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TABELUL 1.5 (continuare)

Codul-obiect

Indicatorii de conditii

Mnemonica Mnemonica D_escrie;ea
Z80 8080 simbolicd Binar I Hexa |SZ H PV NC
INC (IY +d) (Y +d)«<(IY+| 11 111 101 | FD |¢ 4% X VM0
st 00 110 [100]
<~ da =
DEC m DCR 7» mem—1 |101] i oG e e
DCR M T

TABELUL 1.6. Operatii aritmetice generale si operatii de comandi a UC-Z80

f ; 2 Codul-obiect Indicatorii de conditii
Mnemonica - Mnemonica Descrierea
230 P80 FEa e Binar | Hexa |SZ H PVNC
DAA DAA Converteste 00 100 111 2T WPl - Beag
continutul a-
cumulatorului
intr-un format
BCD dupd adu-
nari sau scéd-
deri cu operan-
zi in format
BCD
CPL CMA A<A 00 101 111 | 2F SESS R
NEG A<0—-A 111401 W11 ED ($¢x¢x NV ¢4
01 000 100 | 44
CCF CMC CY<«CY 00 111 111 | 3F 0K 0%
SCF STC CY<«1 00 110 111 | 37 e X0 % 01
NOP NOP 00 000 000 | 00 AN K
HALT HLT Oprire UC-Z80 | 01 110 110 | 76 o
DI DI IFF1,2<0 11 11001319 E3 B B
EI EI IFF1,2<1 11 111 011 | FB > 2R og
IM 0 Stabilire mod 11 101 101 | ED R
intreruperi 0 01 000 110 | 46
IM 1 Stabilire mod 11 101 101 | ED oy, B
intreruperi 1 01 010 110 | 56
IM 2 Stabilire mod 11 101 101 | ED Sk %
intreruperi 2 01 011 110 | 5E
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Ciclii-magind

Observatii si note

My M Mg | My I Ms

ECO(4)+ CO(3) 0OI(5) CM(4) | SM(3)

ECO(4)

La fel ca la INC, functie de m m poare fi », (HL),
(IX+d) sau (IY-+4),
ca in cazul instructi-
unilor INC. Pentru a
afla codul-obiect se
inlocuiesc bitii IIOOI
cu IIOII.

Ciclii-masind
Observatii §i note
M, M; Mg My M;

ECO(4) Nota 7

ECO(4) Complement fatd de
1. Nota 8

ECO(4)+ Complement fati de

ECO(4) 2. Nota 9

ECO(4)

ECO(4)

ECO(4)

ECO(4)

ECO(4) Intreruperile nu sint
esantionate la sfirsi

ECO(4) tul instructiunilor EI
si DI

ECO(4) +

ECO(4)

ECO(4) +

ECO(4)

ECO(4) +

ECO(4)
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TABELUL 1.7. Operatii aritmetice pe 16 biti

M monics Monaion Descrierea Codul-obiect Indicatorii de conditii
Z4 i SOt Binar | Hexa 1'S.2 H PVN C
ADD HL, ss DAD 7rp HL<HL+ss 00 ss1 001 TR XX 07
ADC HL, ss HL<HL+ss+ | 11101101} ED |[{$xxx V 0
+CY 01 ss1 010
SBC HL, ss HL<HL —ss— 11 1013011 BRROE P50 o b NBag
—CY 01 ssO 010
ADD IX, pp IX<IX+pp 11011 101 | DD |..xxx .0
01 pp1001
ADD 1Y, #»r IY<IY 477 11 111 101 | FD 5S¢l e S O
00 771 001
INC ss INX 7p ss<—ss+1 00 ssO 011 AR
INC IX IX<IX+1 11 011 101 | DD SR e
00 100 011 23
INC 1Y IY<IY+1 11 111 101 | FD A <
00 100 011 | 23
DEC ss DCX 7p ss<—ss—1 00 ss1 011 Krkn, %
DEC IX IX<IX -1 11 011 101 | DD R &%
00 101 011 | 2B
DEC IY IV<IY—1 11 111 101 | FD - e 4
00 101 011 | 2B
TABELUL 1.8. Rotatii si deplasiri
Mobmbaich Moarienica l?escrie'rea Codul-obiect Indicatorii de conditii
780 080 simbolicd Ririee Hexa |S Z H P/VN C
RLCA RLC ICY[<I—|7<—0]<-I 00 000 111 | 07 L X 0% Oy
A
RLA RAL |—lc |<|7 o|<—l 00 010 111 | 17 % 0% . e
A £ b
RRCA RRC l—>|7—>0|—-I>]CY| 00 001 111 | OF .x0x .03
A
RRA RAR |_>]7_>o!->[cy|—I 00 011 111 | IF .x0x . 0%
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Ciclii-masin

Observatii §i note

My My Mg My Ms
ECO(4) OI(4) 0OI(3) s Registre
ECO(4)+ OI(4) 0O1(3) 00 BC
ECO(4) 01 DE
10 HL
ECO(4)+ OI(4) 0OI(3) 11 SP
ECO(4)
pp Registre
ECO(4)+ OI(4) 0I(3)
ECO(4) 00 BC
01 DE
ECO(4)+ OI(4) 0OI(3) 10 IX
ECO(4) 11 SP
ECO(6) rr Registre
ECO(4)+ 00 BC
ECO(6) 01 DE
10 1Y
ECO(4)+ 11 SE
ECO(6)
ECO(6)
ECO(4)+
ECO(6)
ECO(4)+
ECO(6)
Ciclii-masini
Observatii i note
My M, Mg M, Mg
ECO(4)
ECO(4)
ECO(4)
ECO(4)
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TABELUL 1.8 (continuare)

N Mocasias Codul-obiect Indicatorii de conditii
i o N A Binar | Hexa [SZ H PVNC
RLC 7 11001011 | CB |$1x0xP 0 ]
00 000| »
RLC (HL) [c_—YIL\u.ol«I 11001011 |[CB [$$xO0xP 0 ¢
= 00 [000] 110
—_— (HL)
RLC (IX +d) (IX +d) 11011 101 [ DD [§$x0xP 0 §
(IY-l—d) 11 001 011 | CB
<—_d_ —
00 |000| 110
RLC (1Y +d) 11 111 101 | FD |} $x 0 x P 0 |
11 001 011 | CB
e—i —
00 |000] 110
RL m '—E[<_|7<—0|<-l o10] $1x0xP 0 1|
m
RRC m |—>|7—>o|~|>[c_Y| Joo1] 11x0xP 01
R
RR m L o]~y o11] 11x0xP 0}
m e —
SLA m [ey|«[7<0]<0 [100] $11x0xP 01
m
SRA m —[1>0]>[cY]| [101] $13x0xPO7
| ¥
SRL m 0-[70[cy| ] 1i1x0xP o0
— 1L
| ¥
RLD |7-4]320] [7-4[3+0[| 11 101 101 | ED |${xO0x P O .
B Lt |
A (HL) |01 101 111 | 6F
I
RRD [7+-4[3+0| [7-4[3+0[| 11 101 101 | ED [{$x0x P 0 .
=
A (HL) |01 100 111 | 67
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Ciclii-masind

Observatii i note
My | My My My M5

ECO(4)+

ECO(4)

ECO(4)+

ECO(4)

ECO(4)+ CO(3) OI1(5) CM(4) SM(3)

ECO(4)

ECO(4)+ CO(3) OI(5) CM(4) SM(3)

ECO(4)

La fel ca RLC, functie de m ﬁ;r{-'d()HL). (IX+a),
Pentru a obtine codul-
obiect se inlocuiesc

X bitii [000| din codul-
obiect al instructi-
unii RLC corespunzi-
toare cu bitii indicati

ECO(4)+ CM(3) 0OI(4) SM(3)

ECO(4)

ECO(4) + CM(3) 0OI(4) SM(3)

ECO(4)
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TABELUL 1.9. Prelucriri pe bit

Mnemonica
Z80

Mnemonica
8080

Descrierea
simbolica .

Codul-obiect

Indicatorii de conditii

Binar

l Hexa

SZ H PVN C

BIT b,

Z<TFp

11 001
01

011

:

CB

¢ § ¢ 1 %ok

BIT b, (HL)

Z<(HL)p

11 001
01 &

011
110

CB

% oK Ix e

BIT b, (IX+d)

Z<+(IX+d)

BIT b, (1Y +d)

Z<(IY +d)

11 011
11 001
2 §

01 »

101
011
-

110

DD
CB

% B0 1iae ARG

11 111
11 001
<~ d

01 »

101
011
—

110

SET b, »

rb<—1

2_001
Il »

011
¥

FD
CB

g o Al

CB

SET &, (HL)

(HL)p<1

2001
[ »

011
110

CB

SET b, (IX+d)

(IX+d)p<1

11 011
11 001
<~ d

i s

101
011

110

DD
CB

SET b, (IY+d)

(IY +d)p<1

11 111
11 001
<~ d

i »

101
011

110

FD
CB

RES b, m

mp<—0

[10
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Ciclii-masind

Observatii §i note

La fel ca SET, functie de m

My My My My Ms
R
- ECO(4)+ % Registru
ECO(4)
000 B
ECO(4)+ CM(4) 8(13 %
ECO(4) 011 E
100 H
101 L
ECO4)+ | co@3) 01(5) CM(4) 111 Y
ECO(4)
b Bit testat
ECO(4)+ | cO3) o1(3) CM(4) it g
ECO(4) 010 5
011 3
100 4
101 5
110 6
111 7
ECO(4)+
ECO(4)
ECO(4)+ | CM(4) SM(3)
ECO(4)
ECO({)+ | co(3) o1(5) CM(4) SM(3)
ECO(4)
ECO(4)+ | Cco(3) 01(5) CM(4) SM(3)
ECO(4)

m=r, (HL), (IX+d),

(IY+d)

Pentru a obtine codul-
obiect se inlocuiesc

bitii [11] din codul-

obiect al instructiunii
SET corespunzétoare

cu bitii [10].
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TABELUL 1.10. Salturi

M emitin Descriecea Codul-obiect ’ Indicatorii de conditii
2k 2l N Binar | Hexa [SZ H PBVN C
JP un JMP nn PC<nn 11 000 011 | C3 Rt o
<~ un -
<~ n —
JP cc, nn Jec nn Dacd cc ade- 11 ¢c 010 e A
varat PC<nun, g e
altfel continud =
=== 9 —
JR e PC<PC+e 00 011 000 18 L s
<~ e—2 —
JRIC, 2 C=0 continui | 00 111 000 38 T
C=1PC<«PCH| < e—2 —
+e
JR NC, ¢ C=1 continud | 00 110 000 30 v 0 o 3
C=0 PC<PCH| < ¢6—2 —
+e
JRZ, e Z=0 continui | 00 101 000 28 A o DB
Z=1 PC<PC+H| < e—2 —
+e
JR NZ, ¢ Z=1 continud | 00 100 000 | 20 I A
Z=0PC<PC+H| < e—2 —
+e
JP (HL) PCHL PC<HL 11 101 001 | E9 R B
JP (IX) PC<IX 11 011 101 | DD e o RS
11 101 001 | E9
JP (1Y) PC<1Y 11 111101 FD e XK. 7
11 101 001 | E9
DJNZ, e B<B-1 00 010 000 10 w P IaE
B=0 continud | < ¢—2 —
B#0 PC<-PC+
+e
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Ciclii-masind

Observatii si note
My | Mg | Ms ] My Ms

ECO(4) COL(3) COH(3) cc__|_Conditia

000 |NZ(non-zero)
001 |Z(zero)
010 |NC(non-carry)

011 |C(carry)
ECO(4) COL(3) COH(3) }82 g(}g%imp)ar)
par
110 |P(pozitiv)
111  |M(negativ)

ECO(4) co(3) 01(5)

*M, numai dacd se

indeplineste conditia
ECO(4) CO(3) OI(5)* (la salt).

e reprezintd un numar
scris in complement
fatd de 2 cuprins |
intre —126 si +129

ECO(4) co(3) o1(5)*

ECO(4) co(3) OI(5)*

ECO(4) co(3) O1(5)*

ECO(4)

ECO(4) +

ECO(4)

ECO(4) +

ECO(4)

ECO(4) co(3) 0I1(5)
dacd B#0
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TABELUL 1.11. Apeluri de subrutine, reveniri, instructiuni de restart

Ml SifcsnontEy Descrierea Codul-obiect Indicatorii de condifii
80 8130 simbolicl Binar | Hexs |s2 H PVNC
CALL nn CALL nn (SP—1)<-PCyg | 11 001 101 | CD %X
(SP=2)+PCy, |« n =
PC<nn <~ n -
CALL cc, nn Cec nn cc=0 continui | 11 ¢c 100 T
cc=1CALL nmn| <~ n —
<~ n -
RET RET PCr<(SP) 11 001 001 | C9 Y v
PCyr<(SP+1)
RET cc Rece cc=0 continud | 11 ¢ 000 X o
c6=1"RET
RETI Revenire din | 11 101 101 | ED o iR
intrerupere 01 001 101 | 4D
RETN Revenire din | 11 101 101 | ED By ik
intrerupere ne- | 01 000 101 | 45
mascabild
RST p RST ¢ (SP—-1)<-PCyg | 11 ¢ 111 Mo K
(SP—2)<«PCr,
PCu<0
PCr<p
TABELUL 1.12. Operatii de intrarejiesire
Masnionica Mesmonica Detecierca Codul-obiect Indicatorii de conditii
Z80 8080 simbolica t
Binar Hexa [ SZ H PFYYN“C
IN A, (n) IN n A<—(n) 11 011 011 | DB I S
n —
IN 7, (C) r<—(C) 11401101 -ED = s P Pialinn
01 » 000
INI (HL)<—(C) 1T 101901 HED  |x$ %X x % ¢ %
B<«~B-1 10 100 010 | A2
HL<-HL+1
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Ciclii-magina

| My

Observatii si note

My | Mg My Ms
ECO(4) COL(3) | COH(4) SSH(3) | SSL(3) ¢cc | Conditia
l SP—1 I"’. SP—1 l" 000| NZ(non-zero)
001| Z(zero)
Z 010| NC(non-carry)
011| C(carry)
ECO(4) COL(3) | COH(3) cc=0 100| PO(impar)
101| PE(par)
ECO(4) COL(3) COH(4) SSH(3) | SSL(3) 1101 P(pozitiv)
ce=1 111 M(negativ)
| sP—1 || sP—1 |-
t p
ECO(4) CSL(3) CSH(3)
000 | O00H
| sP+1 |» | SP+1 [ 001 | O08H
010 10H
ECO(5) CSL() | CSH() o 8
dacid cc=1 acd cc=1 101 28H
| sP+1 |- | sP+1 |—» 110 | 30H
111 | 38H
ECO(4)+ CSL(3) CSH(3)
ECO(4) [ sP+1 |» [ SP+1 |»
ECO(4) + CSL(3) CSH(3)
Fenl) [ sP+1 |» [ sP+1 |>
ECO(5) SSH(3) SSL(3)

| sP—1 |- | sP—1 |-

Ciclii-masind

Observatii §i note

M, My M; | My Ms
ECO(4) co(3) CPO(4) Ag+Ar<n
Ag+Ay<A
ECO4)+ | CPO(4) {A,,+A,<—c Nota 7
ECO(4) Ag+A B
ECO(4)+ | CPO(4) SM(3) Ag+Ag<C
ECO(5) Ag-A<B Nota 8
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TABELUL 1.12 (continuare)

4 . . Codul-obiect Indicatorii de conditii
Mnemonica Mnemonica Descrierea
o - s Binar Hexa |[SZ H PVNC
INIR (HL)<(C) 11 108304 F ED el X X v %
B<B-1 10 110 010 | B2
HL<HL+1
se repetd pind
cind B=0
IND (HL)<-(C) I 90440n | EDLE X X % REFrX
B<«<B-1 10 101 010 | AA
HL<HL-1
INDR (HL)<(C) ¥ 105101 BED 1AL x xx x § X
B<B-1 10 111 010 | BA
HL<HL-1
se repetd pind
cind B=0
OUT (u), A OUT # (n)<—A 11 010 011 | D3 XX 138
“~ n —
{ OUT (C), » (C)<r 11 101 101 | ED e % P3¢
01 » 001
OUTI (C)<—(HL) bk 101 101 ([ BD Ix T 2% % e d %
B<B-1 10 100 011 | A3
HL<HL-41
OTIR (C)<—(HL) 11101 101 L ED |x 1 % xx x 1 x
B<B-—1 10 110 011 | B3
HL<HL+1
- se repetd pind
3 cind B=0
OUTD (C)<—(HL) 11 10101 ED J3. T % x . x. 2ald X
B<B-1 10 101 011 | AB
HL<HL-1
OTDR (C)<(HL) 11 108 101 || ED | L% x % Xt
B<B-1 10 111 011 | BB
HL<HL-1
se repetd pind
cind B=0
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Ciclii-masind

Observatii §i note

My M, M, My M;

ECO(4)+ CPO(4) SM(3) 0OI(5) Ay Ay<C

ECO(5) daca B#0 Ag+A;;<B

ECO(4)+ CPO(4) SM(3) Ap+A<C

ECO(35) Ag+-A;;<B Nota 8

ECO(4)+ CPO(4) SM(3) 0OI(5) Ay+-A<C

ECO(3) daci B#0 Ag+A;;<B

ECO(4) CO(3) SPO(4) Ag+Ar<n
Ag+A<A

ECO(4)+ SPO(4) Ap+A;<C Nota 7

ECO(4) Ag+A;;<B

ECO(4)+ CM(3) SPO(4) Ay +A<C

ECO(5) Ag+A;;<B Nota 8

ECO(4)+ CM(3) SPO(4) 0I1(5) Ay+A<C

ECO(5) . dacd B#0 Ag+A;;<B

ECO({)+ | cM(3) SPO(4) 0I1(5) Agrr gt

ECO(5) Ag+A,<B Nota 8

ECO(4) + CM(3) SPO(4) 0OI(5) Ay+A<C

ECO(3) dacd B#0 Ag+A;;<B
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NOTE:

1. Exemplu de transfer intr-o locatie de memorie folosind adresarea indexati pentru
destinatie si adresarea imediati pentru sursd:

LD (IX-—31), 44H

Instructiunea va apirea in memorie scrisd in urmitoarea ordine:

Adresa A DD

Cod-operatie

A+1 36 } peraf

A42 El } Deplasament in complement fati de 2
A1t3 44 } Operand

2. Exemplu de instructiune de transfer pe 16 biti utilizind adresarea imediati pentru
sursad si adresarea de registru pentru destinatie:

LD BC, 176AH

Instructiunea va apidrea in memorie scrisd astfel:

Adresa A 01 } Cod-operatie
6A } Operand mai putin semnificativ— C
17 } Operand mai semnificativ — B

3. Instructiunile pentru transfer de blocuri de date, LDI, LDIR, LDD si LDDR, utili-
zeazd toate, in acelasi mod, urmitoarele registre:

HL, pentru a adresa locatia-sursi,
DE, pentru a adresa locatia-destinatie si

BC, ca numirdtor de octeti.

Pentru folosirea corectd, a celor patru instructiuni de transfer trebuie ca registrele HL,
DE si BC si fie initializate, in prealabil, conform operatiei ce se doreste a fi executat}.

LDI, Load and Increment, incércare si incrementare, transferd un octet din locatia
adresatd de HL in locatia adresati cu DE. Registrele HL si DE se incrementeazi pentru a
fi pregitite si adreseze urmitoarele locatii, iar numaridtorul de octeti BC se decrementeazi.
Instructiunea e utild atunci cind intre transferul a doi octeti sint necesare prelucriri supli-
mentare. Dacd aceste prelucrdri nu sint necesare se poate folosi instructiunea LDIR, Load,
Increment and Repeat, incdrcare, incrementare si repetare, care repetd transferul pini cind
numaritorul de octeti devine zero. Mentiondm cd lungimea maxima a unui bloc poate fi de
64 Kocteti si cd zonele de transfer se pot suprapune.

Instructiunile LDD si LDDR sint asemdnitoare cu LDI si LDIR, diferenta constind
numai in aceea cid registrele de adresare, HL si DE, sint decrementate dupd fiecare transfer.
Deci LDI si LDIR initiazd transferul cu adresa de inceput a blocului, in timp ce LDD si
LDDR cu adresa de sfirsit.

Exemplu:
HIL : 3333H BEvy: 33346
(3333H): 55H B s ) I (3333H): 55H
DE : 7777H Executind instructiunea LD DE : 7778H

bti matoarea situatie:
PrerTd: loon % DR AR UMESS B (7777H):  55H

BC 0BH BC : 0AH

+%1. Indicatorul P/V se pune pe ,0“ daci BC—1=0. in celelalte cazuri P/V rdmine ,,1%
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5. Instructiunile de cdutare, CPI, CPIR, CPD si CPDR, compard acumulatorul cu con-
tinutul locatiei adresate de HL. Rezultatul comparatiei se memoreazd in indicatorul de
conditii Z. Ca si in cazul transferurilor, CPI, Compare and Increment, dupd ce compard acu-
mulatorul cu (HL), incrementeazi registrul HL si decrementeazi numdritorul de octeti.
Dacd nu sint necesare prelucriri suplimentare intre doud compardri de octeti succesivi, se
poate utiliza instructiunea CPIR, Compare, Increment and Repeat, care repeti comparatia
fie pind cind A= (HL), fie pind cind BC=0.

CPD si CPDR sint asem#nitoare cu CPI si CPIR diferenta constind numai in faptul ci
registrul HL este decrementat dupd fiecare comparatie.

Exemplu:
HL: & 111H HEL & 134
A WTOFSH A : OF3H
BC : 0007H BC : 0004H
[1111H)s . TP EE Executind instructiunea CPIR, (T111H): . T7H
(1112H): 01H se obtine urmditoarea situatie: (1112H): 01H
(1113H): OF3H (1113H): O0F3H
BIY. = 0 PN ot
Z. =0 Z =

6. Indicatorul Z se pune pe ,1“ daci A=(HL). In celelalte situatii Z=0.
7. Executind o operatie de adunare a doud numere, de exemplu, 17 (BCD) si 39 (BCD),
se obtine simplu, in aritmetici zecimald, rezultatul 56. Lucrind cu reprezentiri binare:

0001 o111
+0011 1001
0101 0000 = 50H

rezultatul este incorect. Instructiunea DAA ajusteazd acest rezultat pentru a se obtine repre-
zentarea corectd BCD a sumei:
0101 0000

+0000 0110
0101 0110 = 56

8. Dacd acumulatorul contine 0101 1101, dupd executia instructiunii CPL va contine

1010 0010.
9. Continutul acumulatorului 0101 1101 se modifici dupd executia instructiunii NEG,

devenind 1010 0011.

10. Valorile lui » sint aceleasi ca in tabelul 1.9; daci =110, se modificd numai indi-
catorii de conditii.

11. Dacd rezultatul sciderii B-1 este ,,0“ ,indicatorul Z se pozitioneazd pe , 1; in cele-
lalte situatii Z=0.

1.2, CIRCUITUL [PENTRU COMANDA INTRARILOR/IESIRILOR
PARALELE PIO-Z80

Circuitul pentru comanda intrarilor/iesirilor paralele, PIO-Z80, este des-
tinat conectarii echipamentelor periferice cu interfete paralele la unititi
centrale realizate cu microprocesoare Z80.

PIO-Z80 cupleaza perifericele prin intermediul a doud port-uri de I/E
de 8 biti concepute si lucreze independent, port-ul A si port-ul B. Fiecare port
are asociate doud semnale, READY si STROBE, cu ajutorul cirora poate
comanda transferul datelor. Iesirea READY indici perifericului faptul ci
port-ul este pregitit, gata, pentru un transfer de date. Intrarea STROBE
de la periferic semnaleazi cind a apirut un transfer.
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Circuitul PIO-Z80 poate fi programat sd lucreze in unul din urmatoarele
patru moduri:

Modul 0, iesire-octet

Modul 1, intrare-octet

Modul 2, intrare/iesire-octet
Modul 3, intrare/iesire pe bit.

Ambele port-uri de I/E se pot programa si lucreze in modul 0. Cele doud
port-uri sint previzute cu registre de iesire adresabile direct de citre UC,
datele putind fi transmise cdtre oricare din ele in orice moment. Dupd ce
datele au fost scrise intr-un porz, se va activa iesirea READY corespunzitoare,
indicindu-se in acest fel perifericului asociat ca informatia e disponibild si
se poate efectua transferul. Dupd transferarea datelor, dispozitivul extern
va raspunde activind intrarea STROBE, care, la rindul ei, va putea conduce
la generarea unei intreruperi, in cazul in care aceasta a fost in prealabil
validata.

In modul 7 cele doud port-uri ale circuitului PIO-Z80 pot fi utilizate pentru
a transfera informatia de la periferic spre UC. Fiecare din porf-uri are un
tegistru de intrare adresabil direct de unitatea centrald. Cind urmeazi si
se citeascd un octet din porf, PIO pozitioneaza intii semnalul READY. Peri-
fericul detecteaza acest lucru §i ca rispuns, plaseazd datele peliniile de intrare/
iesire, esantionindu-le cu ajutorul semnalului STROBE. Semnalul STROBE
e utilizat de PIO pentru a memora datele in registrul de intrare §i a declansa
o cerere de intrerupere, dacd aceasta a fost in prealabil validata.

In modul 2, bidirectional pe octet, se foloseste pentru transfer un singur
port, A, impreund cu semnalele de comanda ale ambelor port-uri. Celdlalt
port, B, trebuie programat in modul 3 si mascat. O operatie de iesire este si-
milard cu un transfer in modul 0, cu observatia ca datele se pot genera numai
cindlinia STROBE a port-ului A e pe ,0“. In intrare functionarea este asemi-
nitoare cu lucrul in modul 1 cu mentiunea ca pentru dialog se intrebuinteazi
semnalele de comandd si intreruperea asociate port-ului B.

Modul 3, utilizabil de ambele pori-uri, permite definirea individuald a
bitilor ca intriri sau iesiri. Nu se folosesc semnalele de comandd, intreruperea
generindu-se la activarea unei singure intrari sau a tuturor. Prin programare
se specifica nivelul activ al fiecdrei intrdri, ,0“ sau ,1%, siconditia logica ce
va trebui sd fie indeplinitd pentru a se genera intreruperea: SAU — o singurda
intrare activd, SI — toate intririle active. De exemplu, daci unul din port-ur
este programat sd aibd intrari active pe ,,0“ si conditia logica este SI atunci
circuitul PIO-Z80 va genera o cerere de intrerupere cind toate intrarile acelui
port trec pe ,,0%

Precizam cd numerotarea modurilor are §i o semnificatie mnemotehnicd :
0=Out (iesire), 1=1In(intrare), 2=DBidirectional.
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1.2.1. STRUCTURA CIRCUITULUI PIO-Z80

In figura 1.19 este dati schema bloc a unui circuit PIO-Z80. Dupd cum
se observa, el este structurat in jurul unei magistrale interne la care sint conec-
tate logica de comandi interni, partea de interfati cu UC-Z80, cele doui
port-uri de I/E si logica de comandi a intreruperii.
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8 Date sau 3
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ctie cor';andé
Magistralig '@ o rans
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10-280  ASoas 8, _Date sau
Port comenzi

Logica
J
lnuerl ¢

§ BROY ¢de comandad
transfer

b~ ——
B [B2IB Y Semnale J

Lini de eomanda intreruperi
Fig. 1.19. Schema bloc a circuitului PIO-Z80

Cele doud pori-uri de I/E, identice, au organizarea din figura 1.20, con-
tinind fiecare registre separate de intrare si iesire, patru registre de comandi
si partea de logica pentru controlul transferului. Toate transferurile intre UC
si periferice utilizeaza registrele de intrare sau iesire, schimbul efectiv de
informatie cu perifericul desfisurindu-se sub comanda semnalelor READY
si STROBE. Modul de lucru al port-ului este memorat intr-un registru de doi
biti. Celelalte trei registre de comandi sint utilizate numai in modul 3.
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Fig. 1.20. Organizarea unui port de I/E din PIO-Z80
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Registrul de selectie I/E specifica bitii de iesire, validindu-i; bi{ii rimasi
sint considerati intriri. Registrele de masti si de comandi-misti se folosesc
pentru fixarea conditiilor de intrerupere. Registrul de masti memoreazi
bitii activi si pe cei inactivi sau mascati. Cu ajutorul registrului de comandi-
masti se precizeazd intii dacd starea activa a bitilor este , 1" sau ,0, apoi
dacd intreruperea se va genera cind oricare din bitii nemascati este activ,
((:londitia SAU, ori numai cind toti bitii de intrare nemascati sint activi, con-

itia SI.

’ Logica de comandi a intreruperilor asigurd desfisurarea protocolului
de intrerupere al UC-Z80 in cazul conectirii circuitului PIO-Z80 intr-o struc-
turd in lant, daisy-chain. Intr-o astfel de conectare prioritatea unui circuit
e determinatd de pozitia lui fizica. Transmiterea priorititii se face cu ajutorul
a doud semnale, semnalul de intrare pentru validarea intreruperilor, 1EI,
si semnalul de iesire pentru validarea intreruperilor, IEO. Dispozitivul cel
mai apropiat de UC e prioritar, iar in cadrul unui PIO-Z80 port-ul A este
prioritar fati de port-ul B. Intreruperile generate cu PIO-Z80 pot semnala
unititii centrale fie o cerere de transfer din partea perifericului, cind se lucrea-
z3 in modurile 0, 1 sau 2, fie indeplinirea unei conditii, o valoare programati
a liniilor de I/E, cind se lucreaza in modul 3.

Comportarea in intreruperi a lui PIO-Z80 corespunde modului 2 de lucru
al microprocesorului Z80; dupa acceptarea unei intreruperi PIO trebuie si
genereze un vector de 8 biti, care impreund cu continutul registrului I formeazi
adresa unei locatii de unde se va citi adresa subrutinei de serviciu. Fie-
care port poate fi programat si aibd un vector de intrerupere propriu. Cel
mai putin semnificativ bit al vectorului este intotdeauna pus pe zero in PIO-
Z80, avind in vedere ci adresa pe 16 biti a subrutinei de serviciu trebuie sa se
gdseascd in doud locatii succesive de memorie incepind cu o adresd para.

Spre deosebire de alte circuite periferice din familia Z80, PIO nu vali-
deazd intreruperile imediat dupa programare ci mai tirziu, dupd ce a fost
sesizatd o trecere a lui M1 pe ,,0%, corespunzitoare, de exemplu, unui ciclu de
extragere. Pentru a permite tratarea intreruperilor de la dispozitivele mai
putin prioritare PIO trebuie si genereze semnalul IEO cit mai repede dupa
terminarea rutinei de serviciu. In acest scop PIO-Z80 stie si decodifice direct
de pe magistrala de date a sistemului instructiunea de revenire RETI si
in functie de starea sa, si pozitioneze semnalul IEO pe ,, 1.

1.2.2. DESCRIEREA CONEXIUNILOR EXTERNE

PIO-Z80 are 40 de conexiuni externe grupate, asa cum se vede in figura 1.21
pe functiuni, pe de o parte legate de interfata cu UC, magistrala de date, sem-
nalele de comandi a circuitului si a intreruperilor, iar pe de altd parte legate
de interfata cu perifericele, port-urile A si B. Circuitul se poate conecta direct
cu UC-Z80 firi a fi necesarid adiugarea de logici externi. In sisteme mari
ar putea fi necesare decodificatoare de adresi si/sau buffer-e.

1.2.2.1. MAGISTRALA DE DATE

Do—+D,, Data Bus. Intririfiesiri trei-stiri active pe ,1“. Magistrala de
date e utilizatd pentru a transfera date si comenzi intre UC si PIO-Z80.
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Fig. 1.21. Conexiunile externe ale circuitului PIO-Z80

1.2.2.2. SEMNALELE DE COMANDA A CIRCUITULUI

M1, Machine Cycle One, primul ciclu-masini. Intrare de la UC activi
pe ,,0“. Este folositd ca impuls de sincronizare pentru a comanda diferite
operatii interne din PIO. M1 activ impreuni cu RD semnaleazi un ciclu de
extragere, iar impreund cu IORQ achitarea unei intreruperi. In afara acestor
doud functiuni cunoscute, M1 mai serveste la sincronizarea logicii de intreru-
peri si, atunci cind apare firdi RD sau IORQ pe ,,0, la initializarea circuitului.

RD, Read C ycle Status, ciclu de citire. Intrare de la UC, activa pe ,,0“.
Cind e activi semnaleazd faptul cd sistemul executd un ciclu de citire din
memoria externi sau un ciclu de citire I/E. Impreuni cu B/A Sel, C/D Sel,
CE si IORQ este intrebuintati pentru a transfera date de la PI0-Z80 la UC.

IORQ, Input/Output Request, cerere de I/E. Intrare de la UC, activi
pe ,0“ Activi odati cu CE si RD semnaleazi o operatie de citire: port-ul
adresat de B/A Sel transferi datele citre UC. Activi doar impreuni cu CE,
semnaleazd o operatie de scriere: in porf-ul adresat de B/A Sel sint scrise date
sau comenzi in functie de starea liniei C/D Sel. IORQ si M1 active simultan
specifica un ciclu de achitare intrerupere in care PIO va trebui sa plaseze un
vector pe magistrala de date.

CE, Chip Enable, validare capsuld. Intrare activd pe ,0“ Activarea
acestei intrdri selecteazi circuitul pentru a se putea efectua transferuri de
date cu UC.
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B/A Sel, Port B Or A Select, selectie port A sau B. Intrare activid pe ,1“
Selecteaza unul din cele doud pori-uri: ,0“ pentru A, ,,1“ pentru B. De obicei
aceastd intrare e comandatd cu bitul A, al magistralei de adrese.

C/D Sel, Control Or Data Select, selectie comenzi sau date. Intrare activi,
pe 1% Defineste tipul transferului ce se efectueazi intre UC si PIO-Z80:.
,0“ pentru date, ,,1“ pentru comenzi. Intrarea e de obicei comandati cu bitul
A, al magistralei de adrese.

1.2.2.3. SEMNALELE DE COMANDA A INTRERUPERILOR

INT, Interrupt Request, cerere intrerupere. Iesire drena-in-gol activi pe
»0“. Activarea acestei iegiri inseamnd ca PIO-Z80 emite o cerere de intrerupere
citre UC.

IEL, Interrupt Enable In, intrare validare intreruperi. Intrare activd pe
»1“. Semnal utilizat pentru conectarea circuitului intr-un lant de priorititi:
IEI = 1 indica circuitului PIO-Z80 faptul ca nici-un dispozitiv prioritar nu
este servit in acel moment de o rutind de tratare a intreruperii.

IEO, Interrupt Enable Out, iesire validare intreruperi. Iesire activi pe
»17“. Aceastd iesire se conecteaza la intrarea IEI a urmatorului circuit din
lantul de priorititi. IEO este ,,1“ numai daca intrarea IEI este ,1“ si UC
nu serveste o intrerupere generati de PIO. In acest fel IEO poate bloca
generarea intreruperilor de cdtre dispozitivele cu prioritate scizutd pe timpul
tratdrii unei intreruperi solicitate de un circuit prioritar.

1.2.2.4. PORT-UL A

Ay+A,, Port A Bus, magistrald port A. Intrdrifiesiri trei-stari prin
intermediul cdrora se transferd date, stari sau comenzi intre PI0-Z80 si echi-
pamentul periferic conectat.

ARDY, Register A Ready, registru A gata. Iesire activd pe ,,1
semnificatie depinde de modul de lucru programat:

Iesire-octet. Este activatd cind registrul de iesire al port-ului A a fost
incdrcat, magistrala cu perifericul e stabild si pregatita pentru transferul
octetului la periferic.

Intrare-octet. ARDY e activatd cind registrul de intrare al porf-ului A
este gol si gata sd accepte date de la periferic.

Intrarveliesire-octet. lesirea este activati cind datele sint disponibile in
registrul de iesire al port-ului A pentru a fi transferate citre periferic. In
acest mod datele nu vor fi plasate pe magistrala cu perifericul pind cind

ASTB nu e activ.

Intraveliesire pe bit. ARDY e invalidat si fortat pe ,0“.

ASTB, Port A Strobe Pulse From Peripheral Device, impuls de esantio-
nare de la periferic pentru porf-ul A. Intrare activa pe ,0“ avind urmatoarele
semnificatii, in functie de modul de lucru:

Iesire-octet. Frontul pozitiv al acestui semnal este generat de periferic
pentru a semnala receptionarea datelor emise de PIO.

Intrarve-octet. Se emite de periferic pentru a incirca datele in registrul
de intrare al port-ului A. Incircarea se face cind semnalul e activ.

“«

a carei

60



Intrareliesive-octet. Cind semnalul e activ datele din registrul de iesire
al port-ului A sint emise pe magistrala cu perifericul a port-ului A. Frontul
pozitiv al semnalului inseamnd receptionarea datelor.

Intrare[iesive pe bit. Intrarea ASTB se inhibd intern.

12.2:5.-PORT-UL B

B,+B,, Port B Bus, magistrald port B. Intrdrifiesiri trei-stiri destinate
transferarii de date, stari sau comenzi intre PI0-Z80 si echipamente peri-
ferice. Iesirile acestui porf pot comanda tranzistori Darlington asigurind un
curent de 1,5mA la 1,5 V.

BRDY, Register B Ready, registru B gata. Iesire activa pe ,,1“ cu functii
similare cu cele ale iesirii ARDY. Mentiondm cd atunci cind se lucreazi in
mod bidirectional, numai cu port-ul A, semnalul BRDY este ,1“ daca regis-
trul de intrare al port-ului A e gol si pregitit si accepte date de la periferic.

BSTB, Port B Strobe Pulse From Peripheral Device, impuls de esantio-
nare de la periferic pentru por¢-ul B. Intrare activa pe ,,0“ cu functii similare
cu cele ale intrarii ASTB. Numai cind se lucreazd in modul bidirectional
semnalul BSTB esantioneazid datele de la periferic inscriindu-le in 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 in PIO-Z80 se face cu ajutorul instruc-
tiunilor de iesire. Diagrama de timp a unui ciclu de scriere este datid in fi-
gura 1.22. Se observd concordanta cu ciclul de iegire al microprocesorului
280 (vezi figura 1.10) care introduce in mod automat o singura stare de astep-
tare T . Pentru a se asigura functionarea corectd a circuitului PIO, nu se mai
admite inserarea altor stari T,. Mentionim, de asemenea, cd neexistind o
conexiune externd pe care si primeasci un semnal explicit de comandi a
scrierii, PIO-Z80 il genereazi intern. Acest semnal, WR* in figura 1.22, ge-

nerat intern, este activ cind lipseste RD.

1.2.3.2. CICLUL DE CITIRE UC

Diagrama de timp, prezentatd in figura 1.23, aratd, ca si in cazul scrierii,
concordanta cu ciclul de intrare al microprocesorului Z80. La fel, nu se permite
introducerea de stiri T, suplimentare fatd de starea adiugatd in mod automat
de UC-Z80.

1.2.3.3. MODUL 0 (IESIRE-OCTET)
Desfasurarea in timp a operatiilor specifice modului 0 de lucru, iesire-

octet, este ilustratd in figurile 1.24, 1.25 si 1.26. Initierea unui ciclu de iesire
se face intotdeauna prin executia, de catre UC, a unei instructiuni OUT.
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Impulsul WR¥*, generat intern pe timpul unei astfel de instructiuni, va condi-
tiona inscrierea datelor trimise pe magistrala de date a sistemului, Dy=D,,
in registrul de iesire al port-ului adresat. La sfirsitul instructiunii de iesire,
dupd dezactivarea lui WR*, PIO va pozitiona pe ,1“ cu frontul negativ al
ceasului @, iesirea READY corespunzatoare porf-ului in care s-a ficut scrie-
rea. In acest fel se indicd perifericului ci poate prelua un octet, frontul pozitiv
al semnalului READY putind fi folosit de citre dispozitivul de I/E pentru
memorarea acestui octet. READY va ramine activ, ,,1“, pind la receptionarea
unui front pozitiv pe linia STROBE cu ajutorul caruia se va genera totodata,
o intrerupere, daca port-ul respectiv a fost programat si validat si lucreze in
intreruperi si daci este prioritar.

In cazul in care se lucreazi firi semnalul STROBE, cu intrarea corespun-
zitoare legatd la ,,1“, iesirea READY va fi fortatd pe ,,0“ dupd o perioadi si
jumitate a lui ® de la activarea comenzii IORQ. READY va fi repus pe ,,1
cu primul front negativ al ceasului dupi dezactivarealui IORQ (figura 1.25).
Aceastd actionare garanteazd ci READY este intotdeauna pe ,,0“ la schim-
barea datelor in pors si cd trecerea lui pe ,,1“ se face ori de cite ori se va executa
o instructiune OUT.

Daci cele doud linii de comandd a transferului, READY si STROBE,
sint legate impreund, PIO-Z80 va genera pe aceste linii un impuls cu durata
o perioadd a ceasului ® ca in figura 1.26. Frontul pozitiv al lui READY/
STROBE nu va mai pozitiona pe ,0“ iesirea INT, datoritéd logicii interne din
PIO, care nu permite ca durata impulsului pozitiv pe STROBE si fie mai
mica decit durata lui Ml,

1.2.3.4. MODUL 1 (INTRARE-OCTET)

Un ciclu de intrare poate fi initiat de catre periferic prin punerea pe ,0“

a liniei STROBE corespunzitoare pori-ului programat sd lucreze in modul 1,
ca in figura 1.27. Pe timpul cit acest semnal este ,,0“ intrdrile in poi¢ sint
esantionate, transferindu-se in registrul de intrare al por¢-ului. Cu frontul po-

zitiv al lui STROBE se poate genera o intrerupere, ca si in modul 0, dac#
port-ul respectiv a fost programat si validat sd lucreze in intreruperi si daca

1«

este prioritar. Dupd trecerea pe ,1“ a lui STROBE, cu urmitorul
front negativ al lui @, se va inactiva iesirea READY semnalind periferi-
cului ci registrul de intrare este plin si cd trebuie inhibatd incdrcarea unui
nou octet, pind la preluarea de catre UC a octetului pastrat in registrul de
intrare al port-ului. Preluarea se face cu ajutorul unei instructiuni IN
de obicei in timpul rutinei de tratare a intreruperii. Activarea semnalului
READY se va face la sfirgitul acestei instructiuni, cu primul front negativ,
al ceasului ® dupa trecerea pe ,,1“ a lui RD, indicindu-se astfel dispozitivu-
lui de I/E ca poate transmite un nou octet citre PIO.

Tinind cont cd dupd initializare iesirea READY ramine pe ,,0“, pentru
a lansa un transfer in modul 1, este necesara, in unele sisteme, executia unei
instructiuni IN false pentru a se face READY=1. Vom detalia aceastd obser-
vatie in § 1.2.4.
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Daci nu se foloseste, intrarea STROBE trebuie conectati la ,0“ In
aceasta situatie semnalul READY va fi inactivat o perioadd si jumitate a
ceasului @ dupd trecerea pe ,0“ a comenzii IORQ in timpul unei instructiuni
IN de citire a port-ului (figura 1.28). Astfel se previne schimbarea datelor in
registrul de intrare pe timpul esantiondrii acestuia de citre UC. READY va

fi reactivat la fel ca mai sus cu primul front negativ al lui @ dupd trecerea
pe' 1" a lai RD:

1.2.3.5. MODUL 2 (INTRARE/IESIRE-OCTET)

In figura 1.29 este dati desfisurarea in timp a transferului de octeti
cind PIO-Z80 este programat sid lucreze in modul 2. Acest mod poate fi pro-
gramat numai pentru port-ul A, utilizindu-se toate semnalele de comandi-
transfer ale circuitului PIO.

Dupi cum se poate vedea in figura 1.29, functionarea este aproape iden-
ticd cu functionarea corespunzitoare modurilor 0 si 1, descrisd anterior (vezi

figurile 1.24, 1.27): pentru comanda iesirii se folosesc liniile ARDY si ASTB,
iar pentru intrare BRDY si BSTB. Diferenta constd numai in faptul cd,
atunci cind se lucreazd in modul 2/iesire-octet, datele sint plasate pe magistra-
la citre periferic numai pe durata cit ASTB este activ, dispozitivul de I/E
putind intrebuinta frontul pozitiv al acestui semnal pentru memorarea octetului.

(0

Wﬁ \
A RDY

A STB
Intrare dam\
Mar?i‘s\!ralé ire dae _— /

o oty 1o 8

5 s18 K /\'7

B RDY \ { 5l
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Fig. 1.29. Intrare/iesire-octet
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In timp ce ASTB este activ, adici atunci cind PIO efectueazi o iesire-
octet, dispozitivul periferic nu trebuie si plaseze date pe magistrala de
intrarefiesire a port-ului A. In scopul rezolvirii acestui conflict potential

perifericul poate utiliza semnalul BSTB, decalat in timp fata de ASTB, pentru
a valida emisia datelor pe magistrald. Aceasti conditionare este permisd
tinind seama cd PIO-Z80, atunci cind lucreazi in modul 2, memoreaza datele

in registrul de intrare cind BSTB=0, pe nivel. De asemenea, validarea pe
magistralda a datelor cu BSTB este permisd si pentru c¢i PIO-Z80 nu impune

nici-un timp de mentinere a datelor dupa dezactivarea lui BSTB. Daca ASTB
este activ pe timpul cit UC executd o operatie de citire a por¢-ului A, ca rispuns

la o intrerupere generatd cu BSTB, UC va citi registrul de iesire in locul regis-

trului de intrare. Desi datele esantionate cu BSTB sint, in aceastd situatie,
corect memorate in registrul de intrare al porf-ului, UC nu poate citi

registrul. Pentru a elimina aceasti situatie, activarea lui ASTB poate fi con-
ditionatd si de BRDY=1, avind in vedere cd, atunci cind BRDY=0, PIO-Z80

poate astepta rezolvarea de catre UC a unei intreruperi generate cu BSTB.

1.2.3.6. MODUL 3 (INTRARE/IESIRE PE BIT)

Cind PIO-Z80 functioneazd in modul 3 semnalele de comanda a transfe-
rului nu sint folosite, unitatea centrald a sistemului putind si execute in orice
moment operatii de scriere sau citire in/din port-uri. La scriere datele sint me-
morate in registrul de iesire cu aceeasi desfisurare in timp ca in modul 0.
Asa cum am spus la descrierea conexiunilor externe, ARDY este intotdeauna
fortat pe ,,0“ cind pori-ul A lucreaza in modul 3. Acelasi lucru se intimpld
si cu BRDY, exceptie facind situatia cind port-ul A este in modul 2, iesirea
BRDY raminind in acest caz neafectata.

In figura 1.30 este dati desfisurarea in timp a unei operatii de citire a
unui port programat si lucreze in modul 3. Octetul citit de ciatre UC va fi
compus din biti apartinind registrului de iesire, pentru liniile desemnate ca
iesiri, si din biti apartinind registrului de intrare, pentru liniile specificate
ca intrdri. Registrul de intrare va contine datele prezente pe magistrala cu

T4 T2 Tw T3

0 SRR T L L TR T e L L
Magistrald “Date A .Date 2”
Por: r = X - x
iNT onditia_de intrerupere §

( apare aici i
IORQ jk ol gicamad
RD Risagpi 1/ Mooy

L )

. _Date 1" plasat pe magistrala

Fig. 1.30. Citire dintr-un por¢ programat in modul 3
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perifericul inainte de frontul negativ al semnalului RD: in figura 1.30 UC
va citi ,,Date 1, conditia care a generat intreruperea, si nu , Date 2°.

Cind se lucreaza in modul 3 PIO supravegheazi in permanentd liniile
nemascate ale port-ului pentru a surprinde aparitia unei configuratii de biti
stabilite sd genereze o intrerupere, evident numai daca intreruperile corespun-
zitoare port-ului respectiv sint validate. Intreruperea se genereazi atunci
cind conditia logicd se schimba din falsd in adeviratd. Pentru ca acelasi port
sd genereze o noud intrerupere, conditia care a generat intreruperea trebuie si
devind falsa si apoi, din nou, adevirati. De exemplu, si presupunem conditia
logici SAU. Intreruperea va fi generati daci o linie nemascati devine activa.
Dacd, in continuare, o altd linie nemascatd devine si ea activa, PIO-Z80
nu va mar gewera o nowd intrerupere. Mai mult, dacd doud linii nemascate devin
active simultan, PIO va genera o singuri intrerupere. Inainte ca PIO si gene-
reze o alti intrerupere trebuie, deci, ca toate liniile nemascate si devind
inactive si apoi cel putin una si fie activatd. Conexiunile externe ale port-ului
definite ca iesiri pot contribui la conditia logicd ce genereaza intreruperea
dacia pozitiile lor nu sint mascate. it

In cazul in care conditia logici devine adevirati putin inainte de M1 sau

pe durata lui M1, intreruperea va fi generatd dupa frontul pozitiv al acestui
semnal, daca aceastd conditie rimine adeviratd si dupa front.

In figura 1.31 se di un exemplu de generare a intreruperii de citre port-ul A
programat s3 lucreze in modul 3. Conditia logicd selectatd este SAU iar starea
activda ,,1“. Toti bitii sint mascati in afard de Ay si A;, ceea ce echivaleazi
deci cu o poartda SAU in logica pozitiva cu doud intrari. Dupd pozitionarea
lui A, pe ,,1“, conditia logicd devine adeviratd, PIO generind o intrerupere.
UC raspunde la aceastd intrerupere cu un ciclu de achitare-intrerupere,
IORQ+M1=0, in care PIO va transmite vectorul de intrerupere si UC
va apela subrutina de serviciu corespunzitoare. A, poate trece acum pe ,0°
fie singur, fie ca rezultat al unei actiuni intreprinse in subrutina de serviciu.
Trecerea lui A, pe ,,0“ inseamnd, in situatia din figura 1.31 cind si A; e ,,0%,
o anulare a conditiei logice care genereazd intreruperea. Acum, dupd executia
instructiunii de revenire RETI care initializeazd schema de intreruperi din
PIO, o noud intrerupere poate fi activatd, de exemplu, prin pozitionarea lui
Ay pesid

Conditia este
adevarata
AQ
Conditia i te
devine falsa 2329';}]‘%135 ‘e
Al

.

nstructiunea RETI este
generata aici ini iaehszmd
intreruperile in Modul 3

INT : ﬁ?:j)—— intrerupere

Generare Generqfre
vector intrerupere vector intrerupeve

IORQ+M1
(Achitare intrerupere)

Fig. 1.31. Generarea intreruperii de citre port-ul A programat in modul 3
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Din acest exemplu retinem deci, in primul rind, ci pentru ca A, sd gene-
reze o intrerupere, semnalul nu trebuie sa devind ,,1“ decit dupa ce Ay a tre-
cut pe ,,0“. De asemenea, pentru ca A; si genereze o intrerupere, va trebui
sa se pozitioneze pe ,1“ dupi executia instructiunii RETI din subrutina de
tratare a intreruperii generate de A,. In concluzie, pentru a se genera o nou#
intrerupere, conditia logicd trebuie si devina falsi dupa achitarea intreru-
perii precedente si sd redevind adevirata dupd ce RETI initializeaza schema
de intreruperi.din PIO-Z80.

1.2.3.7. INTRERUPERI

Pentru o mai bund intelegere a comportirii in intreruperi a circuitului
PIO-Z80 dim in figura 1.32 schema generald a blocului de comandi a intre-
ruperilor implementat, cu mici adaptiri, in toate circuitele periferice ale fa-
miliei Z80. Aceastd schemd rpoate fi utilizatd si in cazul interfatdrii micro-
procesorului Z80 cu circuite periferice care nu au previzut mecanismul de
lucru in intreruperi specific familiei Z80 (modul 2).

Functiile realizate de blocul de comanda a intreruperilor sint: activarea
semnalului de intrerupere INT cidtre unitatea centrald, comanda iesirii
IEOQ, plasarea pe magistrala de date a vectorului in ciclul de achitare a intre-

=]

IEl Intrerupere I‘D__Dk—’ INT
in asteptare
+sv—b @ D =y Je=IEQ

~—H-intrerupere in
curs de tratare

Cerere a
intrerupere CR IR Q—l
LED” |

(RESET) (') Instructiunea RETI

— decodificata
jORG —| NTA 1)
M1 g INTA 1Y
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6 o gy
T Herd {er [T ] o
.ED g o
diand o e S k]
‘ 40" Wip b o
RoM [.CB” ib Ly = oy
"~ J56x6].00" P 1P e 3 =
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= =
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Fig. 1.32. Schema blocului de comandi-a imtreruperilor
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ruperii, decodificarea instructiunii RETI in vederea reinitializirii schemei.
Corespunzitor acestor functii, blocul este alcituit din bistabilii , Intrerupere
in asteptare” si , Intrerupere in curs de tratare”, alti patru bistabili si o me-
morie ROM pentru decodificarea instructiunii RETI, circuite combinationale
de comanda.

La initializarea circuitului bistabilii se sterg, ceea ce conduce la dezac-

tivarea liniei INT sila IEO=IEI. Pentru generarea unei intreruperi spre UC
este necesar, mai intii, si se activeze semnalul intern ,Cerere-intrerupere”
specific fiecirui circuit periferic din familia Z80. Activarea acestui semnal
conduce, dupd cum se vede in figura 1.32, la pozitionarea pe ,1“ a bistabilului
,,Tntrerupere in asteptare”. Se observa, de asemenea, cd pozitionarea pe , 1
a bistabilului se inhibi la dispozitive prioritare, cu IEI=1, pe durata unui
ciclu de achitare. In acest fel se asigura inghetarea lantului de priorititi spre
prioritatea inaltd pe timpul unui ciclu de achitare a intreruperii. In continuare,

pentru ca dispozitivul si activeze semnalul INT, trebuie indeplinite simultan
conditiile: IEI=1, bistabilul , Intrerupere in asteptare” si fie pe ,1“, bista-
bilul , Intrerupere in curs de tratare“ pe ,0“. Totodati pozitionarea pe ,1“
a bistabilului , Intrerupere in asteptare” duce la punerea pe zero a iesirii
IEO. UC raspunde la intrerupere cu unciclu de achitare in care IORQ=M1=0.
Intr-un lant de priorititi pot exista mai multe circuite cu bistabilii ,, Intreru-
pere in asteptare” pozitionati pe ,,1“, unul singur avind insa IEI=1 si IEO=0.
La acest dispozitiv un ciclu de achitare face ca bistabilul ,,Intrerupere in
asteptare” si fie sters si bistabilul , Intrerupere in curs de tratare” si fie pus
pe ,.1“. Pe durata ciclului de achitare, dispozitivul cu intreruperea in astep-
tare prioritar isi plaseazi vectorul de intrerupere pe magistrala de date. La
stergerea bistabilului , Intrerupere in asteptare” si trecerea pe ,1“ a , Intre-
ruperii in curs de tratare” linia INT se dezactiveazi. Pentru reinitializarea
schemei de intreruperi blocul de comandad supravegheazi in permanenti
magistrala de date cu scopul de a surprinde extragerea celor doi octeti care
formeazi codul-operatie al instructiunii RETI, OEDH si 4DH. In momentul
decelirii acestei situatii, bistabilul , Intrerupere in curs de tratare” este sters,
permitindu-se astfel generarea unei noi intreruperi fie de catre dispozitivul
insusi, fie de un dispozitiv cu prioritate scizuta. Mai observam cd IEI inter-
vine si in stergerea bistabilului ,,intrerupere in curs de tratare” asigurind ca
acesta sd fie pus pe ,,0“ de instructiunea RETI numaila dispozitivul prioritar.
Aceasta impune insi ca IEO si treaca temporar pe ,1“ la dispozitivele
prioritare cu intreruperi in asteptare, cind se decodificd primul octet al codului-
operatie al instructiunii RETI, pentru a permite stergerea bistabilului ,, Intre-
rupere in curs de tratare” intr-un dispozitiv cu prioritate scizuti.

fn concluzie, pentru ca un dispozitiv sd activeze linia INT, este necesar
sd fie indeplinite urmidtoarele conditii:

— IEI si fie ,,1%,

— bistabilul ,,intrerupere in asteptare” si fie pe , 1%,

— bistabilul ,,Intrerupere in curs de tratare“ si fie pe ,0".
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Fig. 1.33. Achitarea unei intreruperi generate de PIO-Z80

Pentru ca iesirea IEO si fie pe ,,1“ trebuie indeplinite conditiile:

— IEI sa fie ,1°,

— bistabilul ,, Intrerupere in curs de tratare“ si fie ,0°,

— bistabilul ,,intrerupere in asteptare” sa fie ,,0“ sau primul octet, 0OEDH,
«1 codului-operatie al instructiunii RETI si fie prezent pe magistrala
de date.

Achitarea unei intreruperi generate de PIO-Z80 se face, conform proce-
durii specifice microprocesorului Z80, prin activarea de citre unitatea centrala
a semnalelor M1 si IORQ (figura 1.33 si figura 1.13). Pe timpul cit aceste sem-
nale sint active, timp madrit prin introducerea celor doua stiri T, logica de
intreruperi din PIO determina port-ul prioritar care a generat intreruperea
si plaseazi pe magistrala de date continutul registrului vector-intrerupere.
Pentru a asigura stabilitatea lantului IEI=IEO pe durata cit IORQ si M1
sint ,,0“, dispozitivele de I/E, aici port-urile din PIO-Z80, nu activeaza linia
de intrerupere. In acest timp semnalele IEI-IEO se pot propaga prin maximum
patru circuite PIO.

Un port care nu are nici-o intrerupere in asteptare va avea IEI=IEO.
Port-ul prioritar, care a generat o intrerupere, va avea, in momentul achitirii,
IEI=1 si IEO=0. Dupa ce aceastd intrerupere a fost achitatd, intreruperea
urmind sd fie deci tratatd in subrutina de serviciu, IEO va rimine ,0“ pind
la executia instructiunii RETI, inhibind activarea unei alte intreruperi de
citre dispozitivele cu prioritate scazuta. Porf-urile prioritare, care au intre-
ruperi in agteptare neachitate incd, au IEO=0 pina la decodificarea primului
octet, 0OEDH, al instructiunii RETI, (figura 1.34). In aceasta situatie, semna-
lul TEO al circuitului prioritar va trece temporar pe ,1“, permitind dispozi-
tivului cu prioritate scizuta avind intreruperea in curs de tratare, ca, deco-
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Fig. 1.34. Semnalele IEI-IEO in timpul decodificdrii instructiunii RETI

IEO

dificind al doilea octet al codului-operatie al instructiunii RETI, sd-si steargd
bistabilul , Intrerupere in curs de tratare” si si treaci propriul semnal IEO
pe ,,1(!'.

1.2.4. PROGRAMAREA CIRCUITULUI PIO-Z80

Prin programarea lui PIO-Z80 se specificd urmdtoarele trei grupe impor-
tante de parametri ce caracterizeazd functionarea ulterioara a circuitului:

— vectorul de intrerupere,

— modul de lucru,

— cuvintul de comanda-intreruperi.

1.2.4.1, VECTORUL DE INTRERUPERE

PIO-Z80 a fost proiectat sd lucreze conform protocolului corespunzitor
modului 2 de lucru in intreruperi al microprocesorului Z80 (vezi § 1.1). Acest
protocol impune ca dispozitivul care intrerupe si genereze un vector de intre-
rupere, utilizat apoi de unitatea centrald ca octet mai putin semnificativ al
adresei de unde se va citi adresa subrutinei de serviciu. Vectorul de intrerupere
este plasat pe magistrala de date, in timpul unui ciclu de achitare intrerupere,
asa cum am aritat in § 1.2.3. Vectorul de intrerupere dorit se incarci in
PIO prin scrierea in port-ul ales a unui cuvint de comandi ce are urmitorul
format:

S o ¥ D, B, 597 D, D, 1T D, D,

Dy = 0, intr-un cuvint de comandi, semmifici circuitului PIO-Z80 ci
octetul respectiv este un vector de intrerupere si deci ¢i bitii V,+ V; trebuie
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incdrcati in registrul intern corespunzitor. La un ciclu de achitare-intrerupere,
vectorul va apdrea pe magistrala de date la fel ca mai sus, cu bitul cel mai
putin semnificativ pe ,,0“. Reamintim cd adresele de inceput ale subrutinelor
de tratare a intreruperilor vor trebui plasate intotdeaunala adrese de cuvint,
pare.

1.2.42. MODUL DE LUCRU

Modul de lucru se stabileste prin scrierea la pori-ul ales din PIO-Z80 a
unui cuvint de comandid avind formatul urmitor:

D, Dy Dy D, D, D, D, Dy

Identificarea cuvintului de comandd utilizat pentru transmiterea modului
de lucru se face cu ajutorul bitilor D3 Dy, care trebuie si fie 1 1 1 1. Cei
mai semnificativi biti, M; si M,, stabilesc modul, dupd cum urmeaza:

My Mo | Modul

0 0 0 (iesire-octet)

0 1 1 (intrare-octet)

1 0 2 (intrare/iesire-octet, bidirectional)
1 1 3 (intrare/iesire pe bit)

Bitii D5 si Dy sint ignorati, putind avea deci, orice valoare.

Daca se selecteaza modul 3, urmadtorul cuvint de comandi transmis
citre PIO trebuie sd defineasca liniile porf-ului ca intrari sau iesiri. Formatul
acestui cuvint de comanda este:

D, D, D, D, D, D, D, D,

| I/E; \ 1/E, | 1/E, | IE, ) I/E, | UE, ] IE, ! 1/E, |

I/E; = 1 defineste linia 7 a port-ului ca intrare iar I/E; =0 ca iesire.

1.2.4.3. CUVINTUL DE COMANDA-INTRERUPERI

Comanda intreruperilor se face pentru fiecare din port-uri cu un cuvint
specific al carui format este:

D, Dy D, D, D, D, D, D,
Validare SI/SAU | ,,1/,0“ | Urmeazid 0 1 1 i
intreruperi maéstile

Cuvintul de comandi-intreruperi se recunoaste dupa cei mai putin sem-
nificativi patru bifi care trebuie si fie 0 1 1 1. Dacd bitul D,=1, bistabilul
intern de validare a intreruperilor pentru port-ul respectiv este pus pe ,1“
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si port-ul poate genera intreruperi. Daci D, = 0 acest bistabil este sters si
port-ul nu mai poate activa linia de intreruperi. Dacd o intrerupere apare in
timp ce se transmite cuvintul de comanda-intreruperi cu D,=0 ea va fi me-
moratd intern in PIO si transmisi citre UC dupa revalidare cu D,=1. Bitii
D, Dj si Dy sint utilizati in general numai in cazul selectdrii modului 3 de
lucru. Pozitionarea pe ,1“ a lui D, intr-un cuvint de comanda-intreruperi,
transmis in timp ce poré-ul ales lucreazd in oricare din cele patru moduri va
conduce la stergerea unei eventuale intreruperi in asteptare. Pentru precizarea
conditiilor de functionare ale pors-ului selectat in modul 3, bitii Dg—=Dy
trebuie programati astfel: Dg defineste functia logicd ce conduce la generarea
intreruperii, Dg = 1 specifica functia SI iar Dy = 0 functia SAU ; D; preci-
zeazd polaritatea activd a liniilor port-ului: Ds=1 inseamnd ca liniile sint
active pe ,,1“ iar D;=0 pe ,0“; Dys=1 inseamnd cd urmdtorul cuvint trans-
mis catre PIO va fi un cuvint de definire a mastilor, cuvint ce are formatul
urmator:

D; Dy Dy D, D, Y D, D,

' MB, ’ MB, ' MB, . MB, ! MB, l MB, I MB, ’ MB, '
1

Numai liniile por¢-ului ai ciror biti de mascare, MB;, sint zero, vor fi luate in
consideratie la generarea unei intreruperi.

Bistabilul de validare a intreruperilor unui por¢ poate fi pus pe ,1“ sau
pe ,,0“ separat, fird a modifica actiunea cuvintului de comandi-intreruperi
precedent, prin transmiterea unei comenzi cu formatul:

Dy Dy Dy D, D, D, D, D,
Mplidare ' X 1 X I X \ 0 ‘ 0 l 1 ’ 1 l
intreruperi

Aceastd comanda este, evident, asincrond cu generarea intreruperii de
catre port, generare care poate si aparda chiar pe timpul cit UC transmite
octetul de invalidarela PIO; port-ul genereazd o intrerupere achitati de unita-
tea centrald, dar vectorul nu se mai transmite pe durata ciclului de achitare
datoriti comenzii de invalidare. Ca rezultat va aparea o eroare de program.
Pentru a rezolva aceasta situatie programatorul trebuie si invalideze tem-
porar intreruperile pe durata transmiterii comenzii spre PIO-Z80, ca in secventa
de mai jos:

LD A,03H . Incircare A cu comanda de invalidare
DI ; Invalidare intreruperi UC
OUT (PIO),A ; Transmitere comandd citre PIO

EI ; Validare intreruperi UC

1.2.4.4. INITIALIZAREA CIRCUITULUI
La punerea sub tensiune PIO-Z80 se initializeazi dupd cum urmeazi:

— registrele pentru masti ale ambelor j)m’t-un sint puse pe ,1 inhi-
bindu-se astfel toti bitii;
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Fig. 1.35. Initializarea hardware 7408

i Semnal separat . R
a lui PIO-Z80 de init,ializgre %D_L.a |nittrah|;ie?= ibod—‘lz aao
Mi(de la UC-Z80) circuitu

— este selectat modul 1 de lucru, intrare octet, liniile Ap—A,, By=B,
fiind trecute in starea de impedantd mare, iar iesirile ARDY si BRDY pe ,0;

— registrele de iesire ale celor doud port-uri sint puse pe ,,0“;

— bistabilii de validare a intreruperilor din ambele porf-uri sint pusi
pe ,,0%, invalidindu-se astfel generarea intreruperilor ; de subliniat ci registrele
care pastreaza vectorii de intrerupere nu se initializeaza.

In afari de aceastd initializare la punerea sub tensiune, PIO-Z80 mai
poate fi initializat prin activarea intrdrii M1 cu conditia ca RD si IORQ si
ramind pe ,,1“. Dupd ce M1 va trece pe ,,1“ circuitul intra in starea initiald
descrisd mai sus. Acest mod de initializare hardware, fira linie separati de
stergere, a fost impus de limitdrile datorate necesititii de a impacheta chip-ul
intr-o capsuld cu 40 de conexiuni externe. Astfel, se permite stergerea circui-
tului cu ajutorul unui semnal separat de initializare, activ pe ,,0“, care comanda
intrarea M1 a lui PIO, impreund cu semnalul M1 generat de UC-Z80 prin
intermediul unei porti 7408 ca in figura 1.35.

PIO-Z80 ramine in starea initiald pina la receptionarea unui cuvint de
comanda de la UC.

1.2.4.5. PROGRAMAREA CIRCUITULUI
PENTRU FUNCTIONARE IN MODUL 0

In exemplele ce urmeazi se va presupune ci circuitul PIO este selectat
cu ajutorul bitului de adresd As, iar liniile de comandid C/D Sel si B/A Sel
sint actionate de bitii cei mai putin semnificativi ai magistralei de adresa ;
adresele de I/E utilizate sint, in acest caz, cele date in tabelul de mai jos:

Congrudlexierng Semnificatia octetului
e Adrese de I/E transferat
CE (Ag) | oD selay | BIA sei(aq)
0 0 0 08H Date port A
0 0 1 09H Date port B
0 1 0 0AH Comenzi port A
0 1 1 0BH Comenzi port B

Pentru a folosi unul din port-urile circuitului PIO-Z80, de exemplu A,
in modul 0, iesire-octet, fird a utiliza liniile de comanda a transferului si
intreruperea, este suficientd transmiterea citre pors-ul respectiv a modului
si, apoi, a datelor. O secventd de program care realizeaza aceste lucruri este
si cea datd in continuare:

LD A,0FH : Incircare A cu cuvintul de comandi — mod 0
OUT (0AH),A ; Transmitere comenzi poré A

LD A,77H : Incircare A cu octet-date

OUT (08H),A ; Transmitere date port A
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Daci se doreste ca transferul de date sa fie sincronizat cu echipamentul
periferic, vor trebui folosite liniile de comandi si intreruperea. In aceasti
situatie, prin program, se vor transmite vectorul de intrerupere, modul, cu-
vintul de comandi-intrerupere si se va initializa semnalul READY ; datele
vor fi trimise in subrutina de serviciu a intreruperii:

MODoO: IM 2 ; Programare Z80 in intreruperi, modul 2
LD HL, TAB ; In HL adresa de inceput a tabelei locatiilor
LD...AH unde se gisesc adresele subrutinelor de serviciu
LD LA In I octetul mai semnificativ al adresei lo-
catiei

Incircare in tabeli a adresei subrutinei de
serviciu pentru PIO — modul 0

LD IX,SRVMO
LD (TAB-06H),IX

R S P U

LD A,06H ; Scriere vector de intrerupere
OUT (0AH),A
LD A,0FH : Scriere cuvint de comandi — modul 0
OUT (0AH) A
LD A,87H ; Scriere cuvint de comandd — validare intre-
OUT (0AH), A ; ruperi
LD A,FFH ; Initializare semnal ARDY printr-o scriere
OUT (08H),A ; falsd a unui octet de date
EI ; Validare intreruperi Z80
SRVMO: ; Subrutina de serviciu pentru PIO — modul 0
PUSH AF ; Salvare stare UC
LD A,(DATE) ; Scriere octet-date
OUT (08H),A
POP AF : Refacere stare UC
.I:I.I ; Validare intreruperi
RETI ; Revenire din subrutina de serviciu

1.2.4.6. PROGRAMAREA CIRCUITULUI
PENTRU FUNCTIONARE IN MODUL 1

Dacd se doreste utilizarea unuia din porf-urile circuitului PIO-Z80, in
exemplul care urmeazd port-ul B, in modul 1, intrare-octet, prin program se
vor trimite: vectorul de intrerupere, modul de lucru §i cuvintul de comanda
pentru validarea intreruperilor; datele sint preluate in subrutina de serviciu.
Dam in continuare o secventid de programare a port-ului B in modul 1.

MOD1: IM 2 ; Programare Z80 in intreruperi, modul 2
LD HL,TAB ; In HL adresa de inceput a tabelei locatiilor
LD, s AH ; unde se gédsesc adresele subrutinelor de serviciu
ILD 1A . In I octetul mai semnificativ al adresei locatiei
LD IX,SRVM1 ; Incircare in tabeli a adresei subrutinei de
LD (TAB4-08H),IX; serviciu pentru PIO — modul 1
LD A,08H ; Scriere vector de intrerupere
OUT (0BH),A
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LD A4FH
OUT (0BH),A
LD A87H
OUT (0BH),A
IN A,(09H)

EI

SRVMI1: ..

PUSH AF

IN A, (09H)

POP AF

EI
RETI

; Scriere cuvint de comandi — modul 1

; Scriere cuvint de comand3 —validare intre-
; ruperi

; Initializare BRDY printr-o citire falsi a
; unui octet de date )

; Validare intreruperi Z80

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

; Citire octet-date

; Refacere stare UC

; Validare intreruperi
: Revenire din subrutina de serviciu

1.2.4.7. PROGRAMAREA CIRCUITULUI
PENTRU FUNCTIONARE IN MODUL 2

Modul 2, bidirectional pe octet, poate fi programat numai pentru poré-ul A,
utilizind semnalele de comandd ale ambelor porf-uri. Semnalele de comanda
ale port-ului A sint folosite in operatiile de iesire-date, iar cele ale port-ului B
in intrdri-date. Pentru ca port-ul A si lucreze in modul 2, poré-ul B va trebui
programat in modul 3. In continuare se di o secventd de programare a pori-
ului A in modul 2.

MOD2:

M 2

LD HL, TAB
LD AH

LD LA

LD IX,SRVMO

.
)
H
s
’
’

LD (TAB-+06H),IX

LD IX,SRVMi
LD (TAB-+08H),IX

LD A,06H
OUT (0AH),A
LD A08H
OUT (0BH),A
LD A,SFH
OUT (0AH),A
LD A,0CFH
OUT (0BH),A
LD A,0FFH
OUT (0BH),A
LD A87H
OUT (0AH),A
OUT (0BH),A
LD A0FFH
OUT (08H),A

2
’

)

2

VoS e’ S 0w etS .

Programare Z80 in intreruperi, modul 2
In HL adresa de inceput a tabelei locatiilor
unde se gasesc adresele subrutinelor de serviciu
In I octetul mai semnificativ al adreseilocatiei
Incircare adres: subrutini serviciu iesire-
date (aceeasi ca la modul 0)

Incircare adresd subrutini serviciu — intrare-
date (aceeasi ca la modul 1)

Scriere vector-intrerupere pentru pori-ul A

; Scriere vector-intrerupere pentru port-ul B

Comanda mod 2 pentru pori-ul A
Comanda mod 3 pentru pori-ul B

Liniile port-ului B definite ca intriri
(dupd initializare toti bitii sint mascati)
Validare intreruperi

pentru pori-ul A

pentru pori-ul B

Initializare ARDY



IN A, (09H)
EI

; Initializare BRDY
; Validare intreruperi

1.2.4.8. PROGRAMAREA CIRCUITULUI
PENTRU FUNCTIONARE IN MODUL 3

In modul 3 pot fi programate si lucreze ambele pori-uri ale unui circuit
PIO-Z80. Acest mod de functionare, numit si mod de comanda, realizeazd
operatii de intrare-iesire pe bit, fird si utilizeze liniile READY si STROBE.
Secventa care urmeaza programeaza port-ul B in modul 3.

MOD3:

IM 2

LD HESPAR
EDvia, H

ER DA

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 A97H
OUT (0BH),A
LD A0FCH
OUT (0BH),A
LD A,00H
OUT (09H),A
EI

SRVM3: ...
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PUSH AF

IN A,(09H)
AND 0FH
LD (DISP)A
CALL AFIS
RLA

RLA

RLA

RLA

OUT (09H),A

POP AF -

EI
RETI

; Programare Z80 in intreruperi, modul 2

; In HL adresa de inceput a tabelei locatiilor
; unde se gasesc adresele subrutinelor de serviciu

In I octetul mai semnificativ al adresei locatiei

; Incircare adresi subrutini serviciu (mod 3)
; Scriere vector-intrerupere pentru porf-ul B
; Comanda mod 3 pentru port-ul B

; Definire linii de intrare pentru poré-ul B
; Scriere cuvint de comanda intreruperi

; Mascare toate liniile in afard de B, §i B,
; Initializare linii de iesire pe zero

; Validare intreruperi

; Subrutina de serviciu pentru modul 3
: Salvare stare UC

; Citire linii intrare port B
; Afisare linii de intrare

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

: Refacere stare UC

; Validare intreruperi
: Revenire din subrutina de serviciu



Modul 3 oferd omare flexibilitate in definirea functiondrii unui port. De
aceea mai multe optiuni pot fi selectate si specificate prin intermediul
octetilor de comandi. In exemplul de mai sus prin progam se executi urmi-
toarele operatii:

— programarea UC-Z80 in modul 2 de lucru cu intreruperile;

— initializarea registrului I;

— incarcarea adresei subrutinei de serviciu specifice in tabela vectorilor
de intrerupere;

— scrierea vectorului de intrerupere pentru port-ul B;

— programarea porf-ului B in modul 3;

— definirea registrului de selectie I/E: 1 — linie de intrare, 0 — linie
de iesire;

— scrierea cuvintului de comandd-intreruperi: validare-intreruperi, se-
lectia functiei SAU pentru generarea intreruperii (activarea cel putin a unei
linii nemascate a port-ului conduce la generarea intreruperii), selectia nive-
lului activ ,,0“, specificarea faptului cd urmeazi un cuvint de masti;

— transmiterea cuvintului de mdsti: aici port-ul B e programat si
genereze o intrerupere numai dacd unul din bitii By, B, devine ,,0“.

Subrutina de serviciu SRVM3, scrisi ca exemplu, realizeazi urmitoa-
rele functiuni:

— salveazd starea UC;

— citeste cele patru linii de intrare ale porf-ului B;

— afiseaza aceste linii asamblate intr-un octet a cirui parte semnifica-
tivd este zero (scriere la locatia DISP, apel subrutini AFIS);

— scrie in bitii de iesire ai port-ului B valoarea citita mai sus a liniilor
de intrare ale aceluiasi port;

— reface starea UC;

— valideaza intreruperile mascabile;

— redd comanda programului principal.

1.3. CIRCUITUL NUMARATOR-TEMPORIZATOR CTC-Z80

Circuitul numirdtor-temporizator CTC-Z80 face parte din familia Z80
si este destinat implementarii functiilor de numdrare $i masurare a timpului.
CTC poate realiza aceste functii pe patru canale independente de 8 biti, inter-
fatindu-se direct cu magistralele de date si comenzi ale microprocesorului
Z80. Circuitul poate fi programat software, astfel incit fiecare canal sd lucreze
independent intr-unul din cele doud moduri: ca numaritor sau ca tempori-
zator. In modul numdritor CTC-Z80 numiri impulsuri din exteriorul siste-
mului i, dacd a fost programat sd lucreze cu intreruperile, genereazd o intre-
rupere spre UC dupd un numadr prestabilit de impulsuri. Ca si PIO-Z80, CTC
functioneazd in intreruperi conform modului 2 de lucru al UC-Z80. Vectorul
si numdrul de impulsuri ce trebuie numarate pind la generarea intreruperii
se pot transmite software. In modul temporizator CTC numird impulsurile
ceasului de sistem, ®. Generind, ca si in celdlalt mod, o intrerupere dupa un
numar prestabilit de impulsuri, circuitul asigura madsurarea precisa a unor
intervale de timp definite, misurare necesard, de exemplu, in prelucririle
in timp real.
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Circuitul poate fi programat usor prin transmiterea a doi octeti pentru
fiecare canal ; validarea mtreruperilor se face cu ajutorul unui al treilea. Odata
pornit, canalul decrementeazd, isi reincarcd la sfirgitul numararii, in mod auto-
mat, constanta de timp si isi reia numararea. Numairarea ceasului @ sau a
evenimentelor externe se face pe front pozitiv sau negativ, ales prin software.
Programarea intreruperilor e simplificatd, fiind necesard transmiterea unui
singur octet, circuitul generind un vector unic pentru fiecare canal prin modi-
ficarea corespunzitoare a bitilor 1 si 2.

1.3.1. STRUCTURA CIRCUITULUI CTC-Z80

In figura 1.36 se prezinti structura circuitului CTC, la nivel de schemi
bloc. Dupd cum se vede, ¢l e organizat in jurul unei magistrale interne,
fiind compus dintr-un bloc de logici pentru interfata cu UC-Z80, un bloc
destinat functiei globale de comandi internd, logica de comandd a intre-
ruperilor, cele patru canale pentru numdrare sau misurarea timpului.

Blocul de logici pentru interfatarea cu UC-Z80 decodificid intrarile de
adresd si distribuie semnalele de interfati pe magistrala internd a circuitului.
Logica de comandi interni controleazi functionarea globald a circuitului
prin semnale generale care afecteazi operatii cum sint: selectia circuitului,
initializarea sau logica de scriere/citire, Logica de comandi a intreruperilor
asiguri respectarea procedurii de cerere-achitare intrerupere conform modului 2
de lucru al microprocesorului Z80. De asemenea, aceastd parte a circuitului
controleazi functionarea intr-un lant de priorititi, cu ajutorul semnalelor IEI
si IEO. Organizarea unui canal de numirare/masurare a timpului este datd

+5V GND ¢

b

— ZC/T0g
nal
B - o =— CLK/TRGQ
3 3
Date =+ 3 Bc Ia 2¢O
§| 558 Kvegsmi infera Canal 1
Comenzi -+ g'gz \ T CLK/TRGY
6 L ED €
S v
Logicd de — ZC/TO2
c;omanda Canal 2
intreruperi » jo— CLK/TRG2
3
Linii de_ 2
Canal 3
comanda il
intreruperi » CLK/TRG3

Fig. 1.36. Schema bloc a circuitului CTC-Z8¢
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Fig. 1.37. Organizarea unui canal egStru 51
de numdirare/masurare a timpului circuite
comanda a

canalului
(8biti)

Magistrald interna ‘

INuméardtor
decrementor
(8 biti)

Numarator
prescalare
(8 biti)

2¢/70
O =

CLK/TRGi

in figura 1.37. El este alcituit din doud registre, doui numiritoare si logica
de comanda specificd. La programare, registrul de comandi se incarci cu un
cuvint de comandi, logica asociatd stabilind apoi functionarea in detaliu
a canalului respectiv prin decodificarea acestui cuvint si precizarea urmitoa-
relor conditii:

— validare/invalidare intreruperi;

— functionare in modul numdritor sau in modul temporizator ;

— factor de prescalare la misurarea timpului (16 sau 256);

— frontul activ al intririi CLK/TRG;

— declangare automatd sau cu ajutorul intririi. CLK/TRG in modul
temporizator ;

— urmeazd transmiterea constantei de timp;

— initializare software.

Registrul pentru constanta de timp memoreazd o valoare de 8 biti (intre
1 si 256, 0 — reprezentind 256) ce va fi incircati automat in numiritorul-
decrementor la initializare si, apoi, la fiecare trecere prin zero.

Numaritorul de prescalare, utilizat numai in modul de mésurare a tim-
pului, divide frecventa ceasului de sistem cu 16 sau 256. Iesirea acestui nu-
mardtor constituie intrare de ceas pentru numdrdtorul-decrementor. Acest
din urmd numdrdtor poate fi deci decrementat, fie de iesirea numadratorului
de prescalare, in modul de misurare a timpului, fie de intrarea CLK/TRG, in
modul de numairare.

UC-Z80 poate citi in orice moment, firi a perturba functionarea cir-
cuitului, prin executia unei instructiuni de I/E, numarul rimas de numarat
pind la zero. La trecerea prin zero iesirea ZC/TO va fi pulsatd si, dacd intre-
ruperile sint validate, se va face o cerere de intrerupere la unitatea cen-
trala. ;

Dupd punerea sub tensiune CTC-Z80 riamine intr-o stare nedefinita.
Activarea intrarii RESET va conduce la initializarea circuitului dar, pentru
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a lansa numadrarea sau masurarea timpului, programatorul va trebui si
scrie, pentru canalul respectiv, cuvintul de comandi, constanta de timp si,
dacd se va lucra cu intreruperi, vectorul de intrerupere.

1.3.2. DESCRIEREA CONEXIUNILOR EXTERNE

CTC-Z80 are 28 de conexiuni externe, grupate, dupi cum se poate
vedea in figura 1.38, in magistrala de date, semnale de comandi UC, sem-
nale de comandd intreruperi $i semnale de I/E pe canale.
1.3.2.1. MAGISTRALA DE DATE

Dy+D,, Data Bus. Intrdri-iesiri trei-stiri active pe ,1“. Magistrala
se utilizeazd pentru transferul datelor si comenzilor intre UC si CTC-Z80.

1.3.2.2. SEMNALELE DE COMANDA UC

CSo, CS;, Channel Select, selectie canal. Intriri active pe ,1%, folosite
pentru selectia unuia din cele patru canale independente ale circuitului.

23 ¢ K/ITRGO)

Magistrala D3 <~
de gdate :

uc-z80 D4 =+ ZC/TOy | Semnale

cde |/E
pe canale

CTC-Z80

Comanda e Ei
CTC-Z80 M1 —=
10

6

Comanda ' IEl —=
intreruperi

Fig. 1.38. Conexiunile externe
ale circuitului CTC-Z80
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De obicei se conecteazi la bitii Ag si A; ai magistralei de adrese a siste-
mului. Selectia canalului e conforma cu tabelul de mai jos:

CSy I CSo | Canal selectat I
0 0 Canal 0

0 1 Canal 1

1 0 Canal 2

1 1 Canal 3

CE, Chip Enable, validare capsuld. Intrare activdi pe ,,0“. Dupi ac-
tivarea acestei intrdri, CTC accepta cuvinte de comanda, 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, daca CE=D_ LC poate
citi continutul numdritorului-decrementor printr-o instructiune de I/E.

M1, Machine Cycle One, __primul ciclu-magind. Intrare de la UC-Z80
activa pe ,,0°. impreuna cu RD semnifici un ciclu de extragere iar im-
preund cu IORQ un ciclu de achitare a intreruperii.

IORQ, Input|Output Request, cerere de I/E. Intrare de la UC-Z80,
activi pe ,0“. In timpul unui ciclu de scriere, IORQ si CE sint active,

iar RD inactivi: CTC-Z80, ca si PIO-Z80, nu primeste un semnal de
comandé-scriere separat, acesta generindu-se intern prin inversarea lui

RD. La un ciclu de citire, IORQ, CE si RD sint active, continutul numiri-
torului-decrementor fiind plasat pe magistrala de date catre UC. IORQ si
M1 active impreund se utilizeaza in ciclii de achitare a intreruperii, cind
canalul prioritar isi plaseazi vectorul de intrerupere pe Dy-+D,.

RD, Read C yele Status, ciclu de citire. Intrare de la UC-Z80 activa
pe ,,0“. Semnal utilizat impreuni cu IORQ si CE in operatiile de transfer
de date si comenzi intre UC si CTC.

1.3.2.3. SEMNALELE DE COMANDA A INTRERUPERILOR

IEI, Interrupt Enable In, intrare validare intreruperi. Intrare activa
pe ,1%; activi semnifici inexistenta unor cereri de intrerupere prioritare
in curs de tratare de citre UC-Z80.

IEO, Interrupt Enable Out, iesire validare intreruperi. lesire activd pe
»1“ numai cind IEI = 1 si UC-Z80 nu trateazd nici-o intrerupere generats
de vreunul din canalele de numirare/misurare ale circuitului.

INT, Interrupt Request, cerere intrerupere. Iesire de tip drend-in-gol
activd pe ,,0“. Se activeazi cind oricare din canalele CTC cdruia i s-a validat
prin program generarea intreruperii trece prin zero.

RESET, initializare. Intrare activd pe ,0“ utilizatda pentru initializarea
hardware, a circuitului. Acest semnal opreste numararea in toate canalele,
invalideazd generarea intreruperilor, trece iesirile ZC/TO si INT in starea
inactivd, face IEO=IEI si trece circuitele de comandd a magistralei de
date in starea de impedantd mare.

81



1.3.2.4. SEMNALELE DE I/E PE CANALE

CLK/TRGo+~CLK/TRG3, External Clock|Timer Trigger,ceas extern/de-
clansare externd. Intrari active pe front pozitiv sau. negativ, la alegere prin
software de cdtre utilizator. Cele patru conexiuni externe corespund celor
patru canale ale CTC. In modul numirare fiecare front activ al acestor
intriri decrementeazi numiritorul-decrementor. In modul de misurare a
timpului frontul activ este utilizat pentru inceperea masurarii.

ZC[TOy+ZC[TO,, Zero Count|Timeout, trecere prin zero/terminare tem-
porizare. lesire activa pe ,,0“. Cele trei conexiuni corespund canalelor 02,
canalul al treilea neavind o astfel de iesire datorita limitelor impuse de
capsula cu 28 de conexiuni externe. In ambele modurila aceste iesiri sint
generate impulsuri pozitive cind numaratoarele-decrementoare trec prin zero.

1.3.3. DIAGRAME DE TIMP
1.3.3.1. CICLUL DE SCRIERE UC

Cuvintul de comandi, vectorul de intrerupere sau constanta de timp
se transmit conform diagramei de timp din figura 1.39. CTC-Z80 nu are o
intrare separatd pentru comanda de scriere: acest semnal este generat intern
daci intrarea RD e ,1“ pe durata stirii T;. In timpul stirii T, IORQ si
CE sint pe ,0“ iar M1 pe ,1“ pentru a distinge ciclul de scriere de ciclul
de achitare a intreruperii. Valoarea intririlor CS, si CS; selecteaza canalul
unde se vor scrie datele prezente pe magistrald, cu frontul pozitiv al cea-
sului din starea Ts. i

1.3.3.2.. JICLUL DE CITIRE UC |

Ciclul de citire, a cdrui desfisurare in timp este prezentata in figura 1.40,
se utilizeazd pentru citirea continutului numéritorului-decrementor, citire
efectuati fard perturbarea decrementirii. In timpul stirii T,, UC-Z80 ini-
tiazd un ciclu de citire activind intrarile RD, IORQ si CE ale CTC-ului.
Valoarea intririlor CS, si CS; selecteazi canalul, care va plasa, cu frontul
pozitiv al ceasului din Tj, valoarea numiritorului-decrementor pe magis-
trala de date a sistemului.

Ty 1 = e W i35 T) T 12 I T3y
o adabalrtalo b kadoibee o9
€s0.Cs1.CE X Adresi canal X €S0.C51.CE X Adresa canal X_

I0ORQ ___L__/— I0RQ —_—\_____/—_
RD i RD PR Sl -
-

W s i Y.

D0:D7 X_N_X _ De:D7 —oUT)—
Fig. 1.39. Ciclul de scriere UC in CTC-Z80  Fig. 1.40. Ciclul de citire UC din CTC-Z80
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ZCIT0 Num timpuilui
Fig. 1.41. Functionarea wunui canal Fig. 1.42. Functionarea unui canal
in modul numédritor in modul temporizator

1.3.3.3. MODUL NUMARATOR

In acest mod de lucrv decrementarea numiritorvlui-decrementor se
face, asa cum se poate vedea in figura 1.41, cu fiecare front activ al in-
trarii CLK/TRG (aici frontul pozitiv), sincron cu ceasul @. Pentru ca de-
crementarea si apard cu primul front pozitiv al lui @, care urmeaza fron-
tului activ al lui CLK/TRG, trebuie respectat un timp de set-up, de stabi-
lizare, precizat in catalog, de exemplu 300 ns pentru versiunea CTC-Z80
fabricatd de Zilog (frecventa ceasului @ de 2,5 MHz). Dacd nu se respectd
acest ‘timp, numdrarea va fi intirziatd cu o perioada a ceasului ®@. De ase-
menea, impulsul de declansare, in figura 1.41 pozitiv, este necesar si aibd o
durati minima, iar perioada semnalului CLK/TRG sa fie cel putin de doud
ori mai mare decit perioada ceasului ®. Iesirea ZC/TO corespunzitoare va
fi activati la trecerea pe zero a numaritorului-decrementor.

1.3.3.4. MODUL TEMPORIZATOR

Figura 1.42 ilustreazi desfasurarea in timp a functionarii unui canal
programat sd lucreze in modul temporizator. Masurarea timpului se declan-
seaza cu al doilea front pozitiv al ceasului ® ce urmeazi frontului activ al
mntrarii CLK/TRG, aici pozitiv. Ca si mai sus, pentru respectarea acestei
secvente de timp vor trebui indeplinite conditiile unui timp de sef-up intre
frontul activ al intrarii CLK/TRG si primul front pozitiv al lui @ si, de
asemenea, cea a unei durate minime a impulsului de declansare a masurdrii
timpului. Dacd frontul activ al intririi CLK/TRG apare mai tirziu decit
- timpul de sef-up, initierea numdrarii va fi intirziata cu o perioadd de ceas.

Precizim cd madsurarea timpului poate fi declansatd si automat, fard
utilizarea conexiunii externe CLK/TRG, prin transmiterea unei anumite con-
figuratii a cuvintului de comanda.

1.3.4. PROGRAMAREA CIRCUITULUI CTC-Z80

Pentru a programa circuitul CTC-Z80 se transmit cuvintul de co-
mandi, constanta de numdrare si, dacd se doreste utilizarea intreruperilor,
vectorul de intrerupere. Cuvintul de comandi este folosit pentru selectarea
modului de lucru si a altor parametri ce vor caracteriza functionarea cana-
lului programat. Constanta de timp, o valoare binard cuprinsa in intervalul
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(1, 256), este intotdeauna precedati de un cuvint de comandi. Actualizarea
cuvintului de comandi si/sau a constantei de timp se poate face in orice
moment pe timpul numararii, cu observatia cd noua constantd de timp va
fi incdrcatd in numiritorul-decrementor ulterior, la trecerea acestuia prin
zero.

Dacid cel putin unul din canalele de numdrare ale circuitului CTC-Z80
are intreruperile validate, bitul 7 al cuvintului de comanda este ,,1“, proce-
dura de programare va cuprinde si transmiterea vectorului de intrerupere.
Este necesard scrierea unui singur vector pentru intregul circuit deoarece
logica de comanda a intreruperilor modifica in mod automat vectorul plasat
pe magistrala de citre CTC, in ciclul de achitare, precizind canalul care
solicitd intreruperea.

Selectia canalului programat se face cu ajutorul intririlor CS, si CS;
conform tabelului dat in § 1.3.2.

1.3.4.1. CUVINTUL DE COMANDA

Pentru a incirca un cuvint de comandd, unitatea centrala executd o
instructiune de I/E la adresa corespunzitoare canalului ales. Octetul trans-
mis va fi interpretat drept cuvint de comandd si inscris in registrul de
comandd al canalului respectiv daca bitul 0, cel mai putin semnificativ,
este ,1“. Cu ajutorul celorlal{i sapte biti se selecteazi modul de lucru si
parametrii de functionare. Formatul cuvintului de comanda este urmatorul:

D; Dg Dy Dy Dy D, D, D,
Validare Mod de | Factor pre- | Front Mod de Urmeazi Initiali- l 1 ]
intreruperi | lucru scalare activ declangare constanta zare

de timp l

D,, validare-intreruperi. Daci D,=1, canalul respectiv este wvalidat
si genereze o intrerupere la fiecare trecere prin zero a numdratorului-decre-
mentor. In aceasti situatie, se incarci in CTC si vectorvl de intrerupere.
Intreruperile pot fi validate in oricare din cele douid moduri de lucru. Daci
se trimite un cuvint de comandi de actualizare la un canal in functionare,
cuvint avind D,=1, validarea intreruperilor nu va fi retroactiva in raport
cu o posibila trecere anterioara a numaratorului prin zero. D,=0 inseamna
invalidarea intreruperilor, stergerea intreruperii in asteptare pe canalul res-
pectiv. Ca si la PIO poate apiarea un asincronism intre generarea intreru-
perii de catre CTC si invalidarea ei de catre UC, situatie care, datorita citirii
unui vector fals de intrerupere, ar conduce la o eroare de program. Pentru
a rezolva aceasta problemd se poate utiliza urmatoarea secventa de program:

LD A0l1H . Incircare A cu comanda de invalidare
DI ; Invalidare intreruperi UC

OUT (CTC),A  ; Invalidare intreruperi CTC

EI ; Validare intreruperi UC

sas
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D, mod de lucru. Daci Dg=1 este selectat modul numaritor in care
numardtorul-decrementor al canalului se decrementeazd la fiecare front activ
al intririi CLK/TRG respective. In acest mod nu se utilizeazi numiritorul
de prescalare. Cind D;=0, se selecteaza modul temporizator in care numara-
torul-decrementor este actionat de iesirea numaratorului de prescalare. La
iesirea ZC/TO a canalului se genereazi impulsuri cu o perioadd datd de:

Frepo==1ts ARRCT

unde #p este perioada ceasului de sistem, ®, FP — factorul de prescalare,
16 sau 256, iar CT — constanta de timp incircata in registrul pentru con-
stanta de timp al canalului respectiv.

Ds, factor-prescalare. Bitul Dj, definit numai pentru modul tempori-
zator, precizeazd cu cit trebuie sia se dividd frecventa ceasului ®: cu 16,
Dae=0,., sam 61412305 1D =1 .

Dy, front activ. Acest bit stabileste care din fronturile impulsului
CLK/TRG va fi utilizat pentru lansarea mdsurarii timpului in modul tempo-
rizator, respectiv pentru decrementare in modul numardtor. Frontul pozitiv
este selectat cu Dy=1 ijar cel negativ cu D4s=0. O reprogramare
a frontului activ pe durata numdrdrii echivaleazi cu un front activ,
conducind la decrementarea numdiratorului-decrementor. De asemenea, o
schimbare a frontului activ, printr-un cuvint de comanda de actualizare, in
timp ce canalul agteaptd si inceapa mdasurarea timpului, conduce la startarea
numardtoarelor, echivalind deci cu un impuls de declansare.

Dj, mod de declansare. Definit numai pentru modul temporizator, acest
bit specifici modul de declansare, de incepere a masurdrii timpului: D;=1,
declansare externd cu ajutorul intrarii CLK/TRG (vezi figura 1.42); D3;=0,
declangare internd, automatd, cind inceperea masurarii timpului se face pe
frontul pozitiv al ceasului @ in starea T, din ciclul-masind urmédtor celui in
care s-a scris constanta de timp. Dupa declangare, numairarea se face in
mod continuu, la trecerea prin zero constantele incircindu-se automat, nu-
midrdtoarele fiind decrementate fard intrerupere sau intirziere pind la o ini-
tializare hardware sau software.

D,, urmeazd constanta de timp. D=1 indici faptul cd urmdtorul cu-
vint scris la adresa canalului programat este o constanta de timp, ce poate
fi transmisd in orice moment, numadiritorul-decrementor continuind decre-
mentarea constantei anterioare pind la trecerea prin zero, dupa care o va
incdrca pe cea noud. D,=0 inseamnd ci nu urmeaza o constantdi. Cuvintul
de comandi transmis cu D,=0 este de obicei un cuvint de actualizare a
registrului de comanda asociat canalului deja in functiune. Aceasta deoarece
un canal nu poate functiona fira si i se fi transmis in mod corect con-
stanta de timp si singurul mod de a o transmite este prin pozitionarea
pe ,,1“ a bitului D,, intr-un cuvint de comandi anterior.

D,, inifializare. Pozitionarea pe ,1“ a acestui bit conduce la o initia-
lizare software, canalul oprindu-se din numirare sau din m3surarea tim-
pului. Scrierea in D; a unui impuls de initializare opreste functionarea ca-
nalului, dar nu modifici nici unul din bitii registrului de comandi. Dacid
D,=D;=1, canalul isi va relua functionarea dupid incircarea constantei
de timp. Daci D;=0, canalul isi continud functionarea curenta.
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1.3.4.2. CONSTANTA DE TIMP

Pentru a incepe numdrarea in oricare din cele doud moduri de lucru,
un canal CTC trebuie sd primeascd o constanti de timp. Constanta de timp
poate avea orice valoare intreagid cuprinsi intre 1 si 256, cu 00H inter-
pretat ca 256. Incircarea unei constante se face in doi pasi: intii trans-
miterea unui cuvint de comanda cu bitul D=1, apoi scrierea unui octet
avind valoarea constantei. Transmiterea unei constante spre un canal aflat
in functiune va conduce la incircarea ei in registrul pentru constanti, de
unde va fi transferatd in numdritorul-decrementor, la terminarea operatiei
curente, adica la trecerea acestuia prin zero.

1.3.4.3. VECTORUL DE INTRERUPERE

Vectorul de intrerupere se transmite dacd cel putin unul din canalele
CTC are intreruperile validate. CTC-Z80 lucreazi in intreruperila fel ca PIO-
Z80, respectind procedura corespunzitoare modulului 2 al microprocesorului
Z80 (vezi § 1.1, 1.2). Programarea vectorului constd in scrierea unui octet
in canalul 0 al CTC. Acest octet trebuie si aibd bitul cel mai putin semnifi-
cativ Dy=0, pentru a fi distins de un cuvint de comanda. Utilizatorul pre-
cizeazd in acest octet cei mai semnificativi cinci biti, logica de comandd din
CTC urmind a stabili valoarea bitilor D, si D, in functie de canalul care soli-
citd intreruperea. Formatul vectorului de intrerupere este deci urmdtorul:

D, D, Dy D, Dy D, D, D,
' vV, l Vi ‘ Vs ' V, l V, X l X | 0 ‘
— i .

Se precizeazad de¢ catre utilizator Identificator de
canal generat de

CTC-Z80

00 = canal 0
01 = canal 1
10 = canal 2

11 = canal 3

Canalul 0 e prioritar fatd de celelalte canale.

1.3.4.4. PROGRAMAREA CIRCUITULUI PENTRU FUNCTIONARE
iN MODUL NUMARATOR

In exemplele urmitoare se va considera ci circuitul CTC-Z80 este selectat
cu ajutorul bitului de adresi Ay, iar liniile CS,, CS; sint comandate de bitii
«cei mai putin semnificativi ai magistralei de adrese; in consecintd adresele de
I/E corespunzitoare celor:patru canale vor fi cele din tabelul de mai jos:

Conexiuni externe ik oy

CE(Ag) | CSy(Ay) l CSolAg) de I/E selectat
0 0 0 10H Canal 0

¢ 0 1 11H Canal 1

9 1 0 12H Canal 2

g 1 1 13H Canal 3
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Canalul programat si lucreze in modul numiritor isi decrementeaza
numdrdtorul-decrementor la fiecare front activ al intririi externe CLK/TRG.
Daca intreruperile sint validate, la trecerea prin zero va fi generatd o intre-
rupere, decrementarea reluindu-se dupd incircarea constantei pidstrate in
registrul pentru constanta de timp. Se di in continuare o secventa de progra-
mare a canalului 2 in modul numarator.

MDNUM: IM 2 ; Programare Z80 in intreruperi, modul 2

LD HL,TAB ; In HL adresa de inceput a tabelei locatiilor

LD AH ; unde se gasesc adresele subrutinelor de serviciu

LD T A ; In I octetul mai semnificativ al adreseilocatiei

LD IX,SRVC2 ; Incircare in tabeli a adresei subrutinei de

LD (TAB+1AH), IX; serviciu pentru CTC — canalul 2,
; modul numdritor

LD A,18H ; Scriere vector de intrerupere la canalul 0
OUT (10H),A

LD A,0C7TH : Scriere cuvint de comandi canal 2

OUT (12H),A

LD A,(CONST) ; Scriere constantd de timp canal 2
OUT (12H),A
EI ; Validare intreruperi -

Secventa MDNUM programeaza canalul 2 al CTC pentru a functiona
in modul numiritor cu intreruperile validate. In acest scop secventa trebuie
sd precizeze continutul a trei din registrele circuitului: registrul pentru vec-
torul de intrerupere, registrul de comanda al canalului 2 si registrul pentru
constanta de timp, de asemenea al canalului 2.

Vectorul de intrerupere, scris intotdeauna la adresa de I/E a canalului 0,
are cei mai semnificativi cinci biti pozitionati prin program, ceilalti trei biti
fiind determinati de CTC. Semnificatia cuvintului de comandi, 0C7H, recu-
noscut datoritd faptului ca are Dy=1, este urmatoarea:

D,=1 valideazi intreruperile generate de canalele CTC. In cazul nostru
trecerea prin zero a numadratorului-decrementor din canalul 2 va conduce
la activarea liniei INT;

Dg=1 programeazd canalul 2 sa lucreze in modul numairdtor ;

Ds;=0 neutilizat in modul numaritor;

Dy=0 specificd frontul negativ al intririi CLK/TRG;, ca front activ
pe care se decrementeazd numadrdtorul;

D;=0 neutilizat in modul numaritor ;

D;=1 inseamnd cd urmeazi scrierea constantei de timp;

D,=1 specifici faptul cd CTC — canalul 2 va incepe si functioneze,
si numere, dupd incidrcarea constantei de timp.

Dupa executia secventei MDNUM, numairitorul-decrementor al cana-
lului 2 va fi decrementat cu o unitate la fiecare front negativ apdrut la intra-
rea CLK/TRG,. Dupd un numir de impulsuri, egal cu constanta de timp,
CTC va genera o intrerupere activind linia INT. In acelasi timp, constanta
va fi reincdrcatd in numaratorul-decrementor contorizindu-se in continuare
fronturile negative ale semnalului CLK/TRG,. Dacad subrutina de serviciu
a intreruperii dureazi mai mult decit decrementarea constantei de timp,
se pot pierde intreruperi, deoarece circuitul CTC-Z80 nu memoreaza o intre-
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rupere in asteptare pe timpul cit intreruperea precedentd, generatd de acelasi
canal, se afld in curs de tratare, In aceasta situatie este asigurati numai co-
rectitudinea functiei de numarare.

1.3.4.5. PROGRAMAREA CIRCUITULUI PENTRU FUNCTIONARE
IN MODUL TEMPORIZATOR

Vom ilustra programarea circuitului CTC-Z80 in modul temporizator
printr-un exemplu de realizare a unui cronometru. Pentru aceasta, canalele
0, 1, 2'se conecteazd in cascadd, iesirile ZC/TO, si ZC/TO; legindu-se la intri-
rile CLK/TRG;, respectiv CLK/TRG,. Canalul 0 va lucra in modul tempori-
zator iar canalele 1 si 2 in modul numarator. Pornirea externa a cronometru-
lui, a mdsurdrii timpului, se face cu ajutorul unui impuls la intrarea CLK/TRG,,.

Numirul de secunde trecute, maximum 255, se inregistreazd in numaira-
torul-decrementor al canalului 2. Pentru citirea numirului de secunde, cu
ajutorul unei subrutine de serviciu, se utilizeaza canalul 3, programat in modul
numarator. Acesta va genera o intrerupere la orice cerere externd de sfirsit
al cronometrarii, cerere materializata printr-un impulsla intrarea CLK/TRG,.
Secventa de programare a celor patru canale ale CTC se dd mai jos:

MODT: IM 2 ; Programare Z80 in intreruperi, modul 2
LD HL,TAB ; In HL adresa de inceput a tabelei locatiilor
LD “ATH ; unde se gisesc adresele subrutinelor de serviciu
LD TIA : In I octetul mai semnificativ al adresei
; locatiei

LD IX,SRVCR : Incircare in tabeli a adresei subrutinei de
LD (TAB+26H),IX; serviciu pentru CTC — cronometru (vector
; generat de canalul 3)

LD, A 26H ; Scriere vector intrerupere la canalul 0
OUT (10H),A

LD A,2FH ; Cuvint de comanda canal 0

OUT (10H),A

LD A98H ; Constanta de timp pentru canalul 0
OUT (10H),A

LD AA47H ; Cuvint de comandi canal 1

OUT (11H),A

LD A,40H ; Constanta de timp pentru canalul 1
OUT (11H),A ;

LD A47H ; Cuvint de comandi canal 2

OUT (12H),A ol

LD A,00H ; Constanta de timp pentru canalul 2
OUT (12H), A

LD A,0C7TH ; Cuvint de comandd canal 3

‘OUT (13H),A

LD A0lH ; Constanta de timp pentru canalul 3
OUT (13H),A

EI ;- Validare intreruperi
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SRVCR: ... ; Subrutina de serviciu pentru CTC — cro-

, nometru
LD C,12H ; Citire canal 2 (numir secunde trecute)
IN B,(C)
XOR A ; Stergere A
SUB B : In A numirul de secunde trecute
LD (DATE),A ; Afisarea numarului de secunde
CALL AFIS
LD-A2EH ;- Reinitializare cronometru
OUT (10H),A ; Cuvint de comanda canal 0
LD A98H ; Constanta de timp pentru canalul 0
OUT (10H),A
LD A47H ; Cuvint de comandid canal 1
OUT (11H),A
LD A,40H ; Constanta de timp pentru canalul 1
OUT (11H),A
LD A47H ; Cuvint de comanda canal 2
OUT (12H),A
LD A,00H ; Constanta de timp pentru canalul 2
OUT (12H),A
LD A,0C7TH : Cuvint de comandi canal 3
OUT (13H),A
LD. A,01H ; Constanta de timp pentru canalul 3
OUT (13H),A
EI ; Validare intreruperi
RETI ; Revenire din subrutina de serviciu

Secventa MODT programeazi canalul 0 in modul temporizator si canalele
1, 2, 3 in modul numaritor. intreruperile'sint validate numai pentru canalul 3.
Ca si in cazul secventei anterioare de programare, se va preciza intii continu-
tul registrului vector de intrerupere si, apoi, pentru fiecare canal in parte, al
registrului de comandi si al registrului constanta de timp. Cuvintul de comandd
2FH, transmis canalului 0, are urmdtoarea semnificatie:

D,=0 invalideaza intreruperile pe canalul 0;

Dg=0 programeaza canalul 0 sd lucreze in modul temporizator'

D;s;=1 precizeaza ca factorul de prescalare este 256;

D;=0 specificd frontul negativ al impulsului de la intrarea CLK/TRG,
-ca front activ de lansare a operatiei de masurare a timpului;

D;=1 specificd faptul cd lansarea operatiei de masurare a timpului se
va face din exterior, cu ajutorul unui impuls la intrarea CLK/TRGy;

D,=1 inseamna cd urmeazd scrierea constantei de timp;

D,=1 specifica faptul cd pentru canalul 0 functionarea va incepe sau va
fi reluata dupa inciarcarea constantei de timp.

Cuvintul de comanda 47H, transmis canalelor 1 si 2, are aceeasi semnifi-
catie ca in cazul secventei anterioare MDNUM, singura deosebire constind in
aceea cd nu valideazd intreruperile. Acest cuvint de comanda programeazi,
asa cum am mai spus, canalele 1 si 2 sa lucreze in modul numadrdtor, numara-
toarele lor fiind decrementate la fiecare impuls generat la iesirile ZC/TO,,
respectiv ZC/TO,. Cuvintul de comandd 0C7H este identic cu cel din secventa
MDNUM el programind canalul 3, de asemenea in modul numadritor, dar cu
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intreruperi validate. Acest din urma canal va fi utilizat numai pentru gene-
rarea unei intreruperi in momentul incheierii operatiei de cronometrare. De
aceea, canalul se incarcd cu constanta 01H, intreruperea activindu-se la termi-
narea mdsurarii timpului, cind transmiterea din exterior a unui impuls la
intrarea CLK/TRGj; va conduce la decrementarea numéritorului-decrementor
si trecerea lui prin zero.

Subrutina SRVCR citeste numiritorul-decrementor al canalului 2 in
care se gdaseste numadrul cronometrat de secunde, de fapt restul sciderii acestui
numdr din constanta 00H, calculind apoi valoarea reald a perioadei de timp
misurate. In continuare se afiseazi timpul cronometrat si se reinitializeazi
cronometrul, transmitind aceleasi cuvinte de comandi si constante de timp
pentru cele patru canale ale CTC, ca si in secventa MODT din programul
principal.

1.4. CIRCUITUL PENTRU COMANDA
INTRARILOR/IESIRILOR SERIE SI0Q-Z80

1.4.1. PREZENTARE GENERALA.
COMUNICATII DE DATE

Circuitul pentru comanda intrarilor/iesirilor serie SIO-Z80 face parte din
familia de circuite Z80 si este destinat, in principal, implementarii aplicatiilor
de comunicatii de date, asigurind interfatarea independentd a doud canale.
Circuitul realizeazi interfata seriald binard intre echipamente de prelucrare
de date si echipamente de comunicatii, modemuri, convertind informatia
paralel-serie si serie-paralel si permitind implementarea practic a tuturor
protocoalelor de comunicatie uzuale, de tip asincron i sincron, orientate pe
caracter sau pe bit. SIO-Z80 este un dispozitiv de I/E deosebit de flexibil,
programabil software, ce inglobeazd functiile unor circuite traditionale de
tip UART, Universal Asynchronous Recesver|Transmaitter, receptor/transmi-
tdtor asincron universal, cum sint TMS6011, S1883, de tip USART, Universal
Synchronous|Asynchronous Receiver|Transmatter, receptor/transmitator asin-
cron /[sincron universal, ca, de exemplu, 8251, 82514, 2651, si ale unor circuite
de comandi pentru comunicatii sincrone ca 2652 sau 8273. Mentiondm
posibilititile de lucru ale circuitului cu intreruperi vectorizate sau
nevectorizate, in mod DMA sau in modul de testare software, polling. De
asemenea, SIO-Z80 poate fi folosit, cu restrictiile impuse in primul rind de
viteza de transfer, pentru conectarea oricdror echipamente periferice cu
interfete serie, de pildd unitdti de discuri flexibile, imprimante sau console.

Dintre caracteristicile principale ale circuitului enumerdm:

— poate comanda independent doud canale duplex*;

— vitezele de transmisie 0500 Kbiti/s, pentru frecventa ceasului de
2,5 MHz (SIO-Z80) sau 0--800 Kbiti/s, pentru ceas de 4 MHz (SIO-Z30A);

* Transmiterea datelor simultan in ambele sensuri defineste un canal duplex; transmi-
terea datelor intr-un sens sau in celdlalt alternativ, nesimultan, definegste un canal semiduplex,
iar transmiterea numai intr-un singur sens caracterizeaza un canal simplex.
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— buffer de receptie cu patru niveluri si duffer de transmisie cu dou}
niveluri; s

— mod de transmisie asincron cu 5, 6, 7 sau 8 biti/caracter, 1, 1 1/, sau
2 biti de STOP, cu sau fird paritate, rate de transfer de x1, x16, x32 sau x64
perioada ceasului, generare si detectie de caractere BREAK, detectie de erori
de paritate, de depasire sau de cadrare;

— mod de transmisie sincron cu sincronizare pe caracter, interni sau
externd, generarea unuia sau a doud caractere de sincronizare, inserarea auto-
mati de caractere de sincronizare, generarea si verificarea de tip CRC ; permite
implementarea unor protocoale cum sint BISYNC, SDLC, HDLC asigurind
inserarea delimitatorului, inserarea si ignorarea de biti ,,0, manipularea res-
turilor din cimpul de informatie;

— posibilitatea de a lucra in intreruperi conectat intr-unlant de priorititi.

Inainte de a trece la descrierea propriu-zisd a circuitului SIO-Z80, vom
prezenta, pe scurt, citeva notiuni generale referitoare la realizarea structuri-
lor ce pot fi conectate la canale de comunicatii, pentru a transmite date la
distantd. Pentru o tratare detaliatd trimitem la [14-+235].

Termenul comunicatii de date se referd la transmisia electronici a informa-
tiei sau datelor codificate intre doud sau mai multe puncte, numite statii
de date, aflate la distantd una de alta. Un proces de comunicatii de date ne-
cesitd, in general, cel putin cinci elemente: un transmititor sau o sursi de
informatii; un mesaj; o interfatd seriald binard; un canal sau o legituri de
comunicatii; un receptor al informatiei transmise [14]. In figura 1.43 se di
schema generald a unui astfel de proces. Ca transmitidtoare sau receptoare se
pot utiliza diferite terminale, echipamente de introducere-extragere de date,
sisteme de calcul cu posibilitdti de teleprelucrare, alte echipamente speciali-
zate, toate din categoria echipamentelor terminale pentru prelucrarea datelor —
ETPD [15]. Aceste echipamente pot include si interfata seriald binard nece-
sard, in principal, pentru implementarea functiilor de conversie paralel-serie,
la transmititor, si serie-paralel la receptor. Conversiile au fost impuse, dupd
cum se cunoaste, de adoptarea metodei seriale de transmisie pe canalele de
comunicatii, in vederea reducerii costului, atit prin minimizarea numarului
de canale, cit si prin eliminarea problemelor de sincronizare legate de receptia

o-m=——- e oAl
linterfata de linterfaia de
comunicatii : z:Eo;pCu[;\) icatii
ETCD
< Interfatd
g icatii |seriald’
Canal é comunicatii Binard
A _SIMPLEX

g

ETPD
cTOMN

A ( ) 5EM|-DUPLEX< ) 8
DUPLEX
D

- — — Reactie-mesaj de confirmare ____’
“=T=7 _ pe calea de retur

Transmi-
tator

Fig. 1.43. Schema generald a unui proces de comunicatii
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datelor transmise paralel. La extremitatile canalului de comunicatii ‘este in
general necesard 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
realizeazi interfata de comunicatii transformind semnalele electrice binare
cu care lucreazi ETPD in semnale specifice canalului si invers. Canalul de
comunicatii poate fi definit ca o cale, un mediu, de transmisie a informatiei
intre doud sau mai multe puncte terminale. In cazul transmisiei electronice,
canalul de comunicatii se materializeazi, de exemplu, printr-un conductor,
un grup de conductori, un cablu coaxial sau o portiune din spectrul de frec-
vente radio. Un canal de comunicatii impreund cu echipamentele terminale
de tip ETCD formeaza un circuit de date. Addugarea la acest circuit de date a
dispozitivelor care realizeaza interfata seriald binard conduce la implementa-
rea unei legdturi de date, Data Link.

Pentru a se realiza transmiterea electronica de informatii intre doud
echipamente este mai intii necesard codificarea informatiei sub forma unor
combinatii de simboluri binare. Prin aceasta codificare, informatiei transmise
(cifrele zecimale, literele alfabetului, semne aritmetice §i de punctuatie, dife-
rite caractere de comanda) i se asociazd in mod biunivoc o multime de confi-
guratii binare. Codul utilizat va reprezenta deci tocmai legea de corespondentd
intre multimea simbolurilor vehiculate in echipamentele terminale si multi-
mea cuvintelor binare asociate. Se cunosc mai multe coduri de acest fel, dintre
care enumeram: codul Baudot, cu cinci cifre binare, utilizat pentru transmi-
siile telegrafice de vitezd mica, codurile BCD si EBCDIC, codul CCITT ar. 3,
cu 7 biti, a cdrui primd versiune a fost elaboratd in 1963 sub denumirea ASCII
si care este utilizat pentru transmisii de date prin reteaua telefonicd generala
comutatd, reteaua telegrafica si retelele publice de date, codurile KOM-7
si KOU-8, standardizate in tarile CAER. Informatia astfel codificatd se poate
transmite in blocuri, mai multe blocuri putind constitui, la rindul lor, un
mesaj. Un bloc reprezintd o entitate din informatia transmisd, tratati unitar
din punctul de vedere al protectiei impotriva erorilor si deci validati sau
respinsd la intrare de unitatea de control a transmiterii. Mesajul, definit in
strinsa dependentd de aplicatia de prelucrare de date, grupeaza un ansamblu
de caractere si simboluri, destinate transferului de informatie de la sursa
la destinatie, sau necesare punerii in lucru, definirii explicite, a unei prelucrari.
Formatul, integritatea si dispunerea in timp a schimbului intre procese ce
comunica intre ele, fiecare desfisurindu-se independent in sisteme de calcul
sau terminale interconectate, se stabilesc printr-un set de conventii si reguli
specificate de un profocol de comunicatie pe legatura, Communication Link
Protocol, sau procedurd de comandd a legaturii de date, Data Link Control.

Comunicatiile seriale binare realizate pe o legiturd de date sau local,
cu un terminal, se efectueaza in doud moduri principale: asincron si sincron.
Cele doud moduri sint similare prin aceea cd necesitd adiugarea la informatia
utild a unei informatii de cadrare care si asigure detectia corectd a caracterelor
la receptie. Diferenta majora intre cele doud moduri constd in aceea ci, in
modul asincron, informatia de cadrare trebuie adiugatd fiecirui caracter
emis, in timp ce pentru modul sincron aceasta informatie se ataseazi blocurilor
sau mesajelor de date. Deoarece transmisia sincrond e mai eficientd decit
cea asincrond, necesitind insd o decodificare mai complicatd, ea se foloseste,
de obicei, pe legiturile de date de vitezi mare, la nivelul interconectarii
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masini-masina, in timp ce modul asincron se utilizeazi pentru canalele de
viteza micd, la nivelul relatiei om-masina.

In sistemele care folosesc modul asincron, linia de transmisiuni se gaseste
in repaus in starea ,1“ logic sau MARK (vezi figura 1.44 a). Emisia unui
caracter este precedatd de trecerea liniei in starea ,0“ logic sau SPACE, pe
durata unui bit, numit bit de START. Aceasta trecere indicd receptorului cd
urmeaz3 emisia unui caracter. Dispozitivul receptor detecteazd bitul de START
si, in continuare, bitii de date. Dupd transmiterea caracterului, linia va fi
trecuta in starea MARK pe durata a 1, 11/,, sau 2 biti, numiti biti de STOP,
pregatindu-se astfel pentru emisia unui nou caracter. Lungimea caracterelor
transmise asincron variaza in functie de codul intrebuintat, de exemplu:
cinci biti pentru codul Baudot, sapte pentru ASCII (opt prin adaugarea optio-
nald a bitului de paritate) sau opt biti pentru codul EBCDIC. Procesul de emi-
sie va fi astfel repetat caracter cu caracter pina la terminarea transmiterii
intregului mesaj, momentele de inceput ale fiecirui caracter succedindu-se
in mod asincron, la intervale diferite de timp. Precizam faptul ca aspectul
asincron al transmisiei se referd la succesiunea emisiei caracterelor si nu la
succesiunea bitilor in cadrul unui caracter, acestia transmitindu-se intotdeauna
intr-un mod periodic, sincron.

Transmisia sincrond, figura 1.445, in loc si adauge bitii de cadrare fiecarui
caracter din mesaj, ca in cazul asincron, grupeazd caracterele in blocuri, ca-
rora le alipeste informatia de cadrare. Aceastd informatie de cadrare este
compusa din unul, doud sau, uneori, mai multe caractere de sincronizare,
SYNC, si serveste, la receptie, pentru determinarea limitelor sirului de carac-
tere. Dupa transmiterea caracterului de sincronizare, procesul de comunicatie
sincrond continud cu transmiterea caracter cu caracter a unui bloc de date,
fara a mai fi necesara addugarea bitilor de START-STOP, ca in modul asin-
cron. Blocurile sint compuse din caractere de sincronizare, un anumit numar
de caractere de comanda sau de date, de obicei cuprins intre 100 si 10 000,
un caracter de terminare si unul sau doud caractere pentru detectia erorilor,
in figura 1.446 CRC,; ,. Pentru a asigura sincronizarea pe intreaga durati a
transmiterii unui mesaj, se obisnuieste inserarea in sirul de date a unor carac-
tere de sincronizare, la intervale de una sau doui secunde. Intre blocuri sau
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Fig. 1.44. Transmisii asincrone §i sincrone:
a — transmisie asincroni; b — transmisii sincrone.
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mesaje, linia de comunicatii poate fi mentinuti in starea MARK sau se emit
caracterele de sincronizare. &

Diferentele intre modurile de transmisie asincron si sincron conduc si
la deosebiri intre echipamentele ETCD corespunzitoare. Modemurile asincrone
utilizeazd tehnici mai simple, cum este si cea a deplasdrii frecventei prin
comutare, Frequency Shift Keying, in fapt o modulatie in frecventd, care im-
plicd, in cazul transmisiei, generarea unui ton audio, de o anumita frecventd,
pentru MARK i a altuia, de altd frecventa, pentru SPACE. Modemul recep-
tor' detecteaza aceste tonuri pe linia telefonicdi, le converteste in semnale
logice si le prezintd pe interfata ETCD-ETPD, citre terminalul 'receptor.
Deoarece functionarea nu este conditionatd de viteza de transmisie, modemul
asincron poate lucra cu vitezd variabild de la zero pind la viteza maxima.
Spre deosebire de modul asincron, in cazul sincron se impune ca, la receptie,
dupa detectarea caracterului de sincronizare, sincronizarea si fie mentinutd
pe ‘durata transmiterii intregului blec de date. Aceasta necesita o tehnicd
particulard de formare in modem a unui semnal de sincronizare, o baza de
timp, cu care si se esantioneze informatia receptionatd. Semnalul de sincro-
nizare emis pe interfata ETCD-ETPD se poate obtine fie din datele recep-
tionate, cu ajutorul unei bucle cu calare pe fazd, Phase Locked Loop — PLL,
fie dintr-o sursid externa. Existenta semnalului de sincronizare face ca trans-
ferul datelor intre modem si terminal sa sé desfiasoare in sincronism cu aceastd
informatie de timp. Datorita semnalului suplimentar de ceas, modemurile
sincrone sint concepute si lucreze numai la anumite rate prestabilite de
transfer. In cazul utilizérii unei bucle PLL, modemul receptor isi caleazi
frecventa pe aceea a transmitdtorului, interpretind schimbarile de fazi ca
date. '

Transmisia sincrona se utilizeazd pe legiturile de date de vitezd mare.
Datorita eficientei sale, este preferatd transmisiei asincrone de majoritatea
protocoalelor de comunicatii pe legatura. Functiile importante ale acestor
protocoale sint: stabilirea si terminarea unei legituri intre doud puncte;
asigurarea integritdtii mesajelor prin detectia erorilor, cereri de retransmisie,
confirmidri pozitive sau negative; identificarea emitdtorului si receptorului;
functii de comandd speciale cum sint cereri de stare, initializarea statiei,
confirmarea initializérii, start, confirmarea startului, deconectare. Protocoalele
de comunicatii pe legdturid se pot clasifica in protocoale orientate pe caracter,
Byte Control Protocols, BCP, si protocoale orientate pe bit, Bit Oriented
Protocols, BOP.

In cazul BCP functionarea corecti a legiturii de date este asiguratd prin
utilizarea unui sef definit de cavactere de comandd. Aceste caractere de comanda
fac parte din codul utilizat, de exemplu ASCII sau EBCDIC. Mesajele de tip
BCP se transmit in blocuri compuse dintr-un cimp de comanda, antet sau
header, un cimp de text sau corp §iun cimp pentru verificarea erorilor sau ter-
minator, Alcdtuirea unui bloc BCP se prezintd in figura 1.45. Ca delimita-
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Cimp de comandi (Antet) Cimp de text Cimp verificare erori
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Fig. 1.45. Structura unui bloc BCP
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toare de cimp sau de bloc se utilizeaza caractere speciale cum sint, de exemplu,
pentru protocolul BISYNC, SOH — Inceput de antet, Start of Header, STX —
Inceput de text, Start of Text, ETX — Sfirsit de text, End of Text, EOT —
Sfirsit al transmiterii, End of Transmission. Pentru alte protocoale, cum
este DDCMP, Digital Data Communications Message Protocol, dezvoltat de
firma DEC, in vederea determindrii cimpului de text, se foloseste tehnica
numdrarii caracterelor.

Intr-un bloc BCP, antetul contine informatii auxiliare referitoare la
adresa sursei sau destinatiei mesajului, numarul job-ului, dacad e cazul, tipul
mesajului, comenzi sau date, actiunea de comandd, o confirmare pozitivi
sau negativd in vederea asigurdrii unei receptii neeronate a mesajului anterior.
Actiunile de comandad folosesc la initializarea unei statii secundare, confirma-
rea unei receptii bune sau defectuoase a blocurilor, interogarea unei statii
in cazul in care nu raspunde sau nu confirma primirea unui mesaj intr-o anu-
mitd perioada de timp, la intreruperea unei secvente de transfer. Comenzile
se exprima cu ajutorul unor caractere speciale sau al unor secvente de carac-
tere, Cimpul de text, absent in mesajele de comandd, poate contine caractere
din codul folosit sau caractere, secvente, transparente fata de acest cod.
Aceasta se obtine prin utilizarea unui mod de transmisie transparent, a cirui
implementare e particulara protocolului. Necesitatea transparentei apare in
situatiile cind trebuie transmise date binare, BCD si in virguli mobild sau
programe in cod-obiect. Asigurarea receptiei corecte se face cu ajutorul cim-
pului de verificare a erorilor. Fiecare bloc transmis este verificat la receptie
intr-un mod ce depinde de codul si functiile lui. Dintre metodele de verificare
mentionam pe cea de tip vertical, VRC, Vertical Redundancy Check, in care
se calculeaza paritatea fiecarui caracter, si pe cea de tip longitudinal, LRC,
Longitudinal Redundancy Check, in care se calculeazi suma modulo 2 a tutu-
ror caracterelor, aceasta transmitindu-se in cimpul de verificare a erorilor.
Cele doud tipuri de verificare se folosesc impreund, cu observatia cd anumite
caractere de comanda si informatia care se transmite in modul transparent
nu intrd in calculul LRC. Un alt tip de verificare, larg intrebuintata, este cea
cunoscutd sub numele CRC, Cyclic Redundancy Check, care presupune efec-
tuarea impdrtirii polinomiale a sirului de biti ce se transmite cu un anumit
polinom specific protocolului. Restul acestei impartiri se emite in cimpul
de verificare a erorilor pentru a fi comparat cu restul calculat in acelasi mod
la receptie. Un exemplu de subrutina de calcul al restului CRC, scrisi in lim-
bajul de asamblare 8080, se da in [26].

In protocoalele orientate pe bit, BOP, unitatea de bazi a mesajului este
cadrul. Structura unui astfel de cadru BOP se di in figura 1.46. Protocoalele
BOP folosesc numai unul sau doud caractere specifice de comandd pentru a
asigura functionarea corectd a legaturii de date. De exemplu, delimitarea
inceputului §i sfirsitului de cadru se face cu ajutorul unui caracter unic numit
delimitator, FLAG. Dupd receptionarea unui astfel de delimitator, se utili-

Delimitator | Adresd Comandd Informatie Cimp veriticare erori | Delimitator
01111110 | 1 sau mai | 1sau 2 0 sau mai multe Rest Tmpartire 01111110
multe ca- | caractere caractere(oricite Fentru polinom
ractere de | de B biti ADCCP/HDLC,multiplu 'de 8 | CRC-16/CCITT
8 biti { biti pentru SDLC)

Fig. 1.46. Structura unui cadru BOP



zeazd semnificatia pozitionald pentru a desparti in cimpuri secventa de biti
ce urmeazd. Aceste cimpuri sint, dupd cum se poate vedea in figura 1.46,
cimpul de adresd, cimpul de comandd, cimpul de informatie si cimpul de veri-
ficare a erorilor. Cimpurile de adresd, comandad si verificare a erorilor sint de
lungime fix3, in timp ce cimpul de informatie este de lungime variabild.
Ca exemple de protocoale BOP enumerim: SDLC, Synchronous Data Link
Control, — IBM, ADCCP, Advanced Data Communication Control Procedures,
—ANSI, HDLC, High-Level Data Link Control,—1SO, BDLC, Burroughs'Data
Link Control.

Fiecare din statiile in functiune, conectate la o legiturd de date, cauta
in permaneéntd secventa-delimitator si apoi cimpul de adresa pentru validarea
receptiei in cazul recunoasterii adresei proprii. Cind transmisia se face de citre
statia primard, de control, cimpul de adresi desemneazd care statie secun-
dard, controlatd, trebuie si receptioneze cadrul. Cind transmite o statie se-
cundard, cimpul de adresd comunica statiei primare ce statie secundari a emis
cadrul. O statie secundard trebuie sa-gi recunoascd adresa inainte de a accepta
un cadru. De asemenea, statia primara va accepta un cadru numai daca
acesta are in cimpul de adresa numarul unei statii careia i se diduse anterior
permisiunea de a transmite. Pentru a se asigura integritatea datelor ce se
transmit, cimpul de adresa apare in fiecare cadru. Aceasta conduce si Ia o
crestere a flexibilitdtii deoarece statia primard poate receptiona cadre intre-
tesute de la mai multe statii secundare. Cimpul de comandad determind tipul
mesajului, numarul de secventd al cadrului in emisie si receptie, o comanda
de interogare de la statia primard sau un raspuns de la statia secundara.
Statia primard utilizeaza cimpul de comanda pentru a indica statiei secundare
adresate ce operatie urmeaza si realizeze, in timp ce o statie secundari il
foloseste pentru a raspunde statiei primare. Cimpul de informatie are o lun-
gime variabild, datele putind fi transmise in orice cod. Deoarece nu exista
restrictii in ceea ce priveste succesiunea de biti ce pot fi transmisi intre deli-
mitatoarele de inceput si sfirsit ale unui cadru apare posibild emisia a sase
biti ,,1* succesivi, ceea ce s-ar interpreta la receptie ca un nou delimitator
si ar conduce la terminarea incorectd a unui cadru. Pentru a elimina aceasta
situatie, dupa emisia delimitatorului de inceput, statia transmitdtoare numira
bitii ,,1* succesivi si, in cazul aparitiei a cinci biti ,,1“ succesivi, insereazi in
mod automat un bit ,0“. La receptie, daca apar cinci biti ,, 1 consecutivi se
asteapta al saselea si, dacd acesta este ,0“, se elimind, continuindu-se recep-
tia; dacd este ,,1“, se considerd aparitia delimitatorului de sfirsit de cadru.
Aceasta transparentd a continutului unui cadru in raport cu codul folosit este
una din caracteristicile importante ale protocoalelor de tip BOP, ea permitind
utilizatorului adoptarea oricarui format sau cod in functie de aplicatie. In
transmisiile BOP nu caracterele au un inteles specific ci bitii. Cimpul de veri-
ficare a erorilor rezultd din aplicarea unei metode de verificare de tip CRC si
contine restul impartirii polinomului construit cu ajutorul sirului de date trans-
mise, la un polinom generator. In calculul restului intri toate datele transmise
intre doud delimitatoare, cu exceptia bitilor ,,0” inserati.

Un ultim aspect important, legat de problema implementarii unui proces
de comunicatii de date, pe care il vom prezenta pe scurt in aceastd introdu-
cere, este cel al interfetei electrice intre echipamentele ETPD si ETCD. Odati
serializatd si impachetati de citre ETPD, conform modului si protocolului
alese, informatia trebuie sa fie transferati modemului pentru a fi emisd pe
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linie. Analog se procedeazd si in cazul receptiei. Legitura cu modemul, speci-
ficati in diverse avize sau standarde ale Comitetului Consultativ Internat10na1
de Telegrafie si Telefonie — CCITT, ale ISO sau ale EIA, Electronic Industries
Association, impune existenta pe interfata a unor semnale grupate in semnale
de date, comenzi si sincronizare. Cea mai intrebuintatd interfatd intre ETPD
si ETCD este cea cunoscutd sub denumirea EIA-RS-232C, acoperitd si de
avizul V.34 al CCITT. Acest aviz standardizeaza o interfatd cu posibilitati
mai mari fati de norma EIA-RS-232C stabilind atit circuitele de utilizare
generala cuprinse in seria 100 cit si pe cele destinate apelului automat, previ-
zute in seria 200. Interfata se utilizeaza pentru viteze de transmisie ce nu depa-
sesc 20-Kbiti pe secundi. Conectarea se face cu conectoare de 25 de contacte,
t1p RK 25 fabricate de intreprinderea CONECT, prin intermediul unui cablu
ce nuva depdsi 15 metri. Conectorul ,tati se afld pe echipamentul de tip
ETPD, cu care se furnizeazd de obicei si cablul, iar conectorul ,mami” se
monteazd pe echipamentul de tip ETCD, pe modem. Componenta unui conec-
tor pentru interfata EIA-RS-232C este data in tabelul 1.13. Dupd cum se
observd semnalele acestei interfete sint grupate in patru categorii: masd (AX),
date (BX), comenzi (CX) si sineronizari (DX). Semnalele de date si comenzi
pot fisemnale principale (BX, CX) sau secundare (SBX, SCX). Vom da in con-
tinuare citeva explicatii pentru fiecare din semnalele interfetei E/A4-RS-232C.

TABELUL 1.13. Componenta unui conector EIA-RS-232C

l

Numairul Numarul £ Circuitul Sensul
pinului din | circuitului | echivalent | de emisie Denumirea semnalului
conector | CCITT | EIA ETPDETCD
feal| o dO1 aAs |
7 ! 102, | .. AB ‘ Masi de semnalizare sau retur comun
2 103,11 . BA — Emisie date
3 104 Lrrtir BB -— Receptie date
5 |
4 10575 1 CA — | Cerere pentru emisie
) 106 ' CB < | Gata de emisie
6 107 €C <« Modem gata
20 108.2 ‘ CD - Terminal de date gata
22 ‘ 125 CE l « Detector de apel
8 [ 109 CEF ;| < | Detector purtitoare
21 ] 108.1 Cory | — | Conecteazi modem la linie
(110) («) | (Detector de calitate a semnalului)
23 [ 11y ph G —> | Selector al vitezei de transmisie (ETPD)
23 | 112 Cl - | Selector al vitezei de transmisie (ETCD)
‘ |
24 113"~ " "BDA — t Bazd de timp pentru emisie ETPD
15 l 114 ‘ DB < ' | Bazd de timp pentru emisie ETCD
17 H- s 2 DD < | Bazd de timp pentru receptie ETCD’
14 f 118~ .58SBA — j Emisie date pe calea de retur
16 | (#19° | - SBB <= | Receptie date pe calea de retur
| | ; [
19 120, 2161°SCA glalpes | Cerere pentru emisie pe calea de retur
13 121 5 LIy SEB ¢ < | Calea de retur gata
12 l 122 ‘l SCF -~ Detector purtitoare pe calea de retur

Note: Pinii 9 si 10 sint rezervati pentru testarea modemului.
Pinii 11, 18 si 25 nu sint utilizati.
Semnalul afectat pinului 21 depinde de constructia modemului.
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Masd de protectie. Conductorul se leagi la sasiul aparatului putind fi
eventual conectat la impamintarea generald.

Masd de semnalizare sau retur comun. Conductorul stabileste potentialul
de referintd, OV, pentru ambele aparate.

Emisie date. Pe acest circuit se genereaza semnale de citre ETPD pentru
a fi transmise la distanta.

Receptie date. Semnalele generate pe acest circuit provin de la modemul
care, la rindul lui, le-a receptionat pe linia de comunicatii.

Cerere pentru emisie. Semnalul generat pe acest circuit se utilizeaza
pentru a comanda modemul local sd lucreze in transmisie si, pe un canal semi-
duplex, pentru a controla d1rect1a transmisiei de date din echipamentul
ETCD local.

Gata de emisie. Semnalul se genereazi de citre modem pentru a indica
dacd acesta este pregitit si transmitd date.

Modem gata. Indica starea modemului local, on-line sau off-line.

Terminal de date gata. Semnalul generat citre ETCD este utilizat pentru
conectarea echipamentului ETCD la canalul de comunicatie. Activarea acestui
semnal pregiteste conectarea modemului si menfine conectarea stabilitd
prin mijloace externe ca, de exemplu, apelare manuald, raspuns manual
sau apel automat.

Detector de apel. Activarea acestui circuit indica receptia pe canalul de
comunicatie a unui semnal de apel.

Detector purtdtoare. Activarea circuitului se face atunci cind modemul
receptioneazd un semnal care indeplineste anumite criterii stabilite de fabri-
cant. Dezactivarea circuitului inseamnd fie cd modemul nu a receptionat
nici un semnal, fie ci semnalul receptionat nu respectd criteriile stabilite,
neputind fi deci demodulat.

Detector de calitate a semnalului. Semnalul generat pe acest circuit se folo-
seste pentru a indica existenta foarte probabild a unei erori in sirul de date
receptionate. Dezactivarea circuitului indici o mare probabilitate de eroare.
Semnalul poate fi intrebuintat in unele situatii pentru a comanda retransmi-
sia semnalului precedent de date.

Conecteazd modem la linie. Semnalul se utilizeazd pentru a comanda mo-
demului conectarea la linie.

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

Selector al vitezer de transmisie (ETCD ). De asemenea, utilizat pentru a
selecta intre doui viteze de transmisie, in cazul modemurilor sincrone, sau
intre doui game de viteze pentru modemurile asincrone. Semnalul activ
selecteazd viteza sau gama de viteze mai mare.

Bazdi de timp pentru emisie ETPD. Semnalele generate de ETPD pe
acest circuit asigurd modemul la emisie cu informatia de timp necesard.
Tranzitia din starea activi in starea inactivd indicd in mod nominal centrul
fiecirui bit de date.

Bazi de timp pentru emisie ETCD. Semnalele generate de ETCD pe
acest circuit asigura informatia de timp, de sincronizare, pentru terminalul
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Fig. 1.47. Nivelurile de
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de date, ETPD. ETPD va trebui si asigure generarea unui semnal de date
la care tranzitiile intre biti vor apirea in mod nominal in momentul tranzitiilor
din starea inactivd in starea activd ale semnalului Bazd de timp pentru emisie
ETCD.

Bazd de timp pentru recepfie ETCD. Semnalele generate de ETCD pe
acest circuit reprezintd informatia de timp care insoteste datele receptionate
citre ETPD. Tranzitia circuitului din starea activd in starea inactiva indica
in mod nominal centrul fiecirui bit de date receptionat.

Functiile semnalelor secundare sint aceleasi cu cele ale semnalelor prin-
cipale. Semnalele de sincronizare, grupa DX, sint intrebuintate numai in
transmisiile sincrone. Legiturile electrice pe interfata EIA-RS-232C (CCITT
V.24) sint efectuate in tensiune, nivelurile fiind cele din figura 1.47. Fronturile
nu trebuie sa depdseascd 30 V/us, iar timpul de trecere prin zona de tranzitie,
in care semnalul este nedefinit, nu trebuie si fie mai mare de 1 ms sau de
49, din durata unui element de semnal. Pentru conectarea echipamentelor
realizate cu interfata EIA-RS-232C, de exemplu modemuri, cu echipamente
care lucreazd in niveluri TTL, sint necesare circuite de adaptare, cum sint
si ROB 1488, ROB 1489 fabricate de ICCE. Mai mentionam ca interfata
EIA-RS-232C se utilizeaza, ca interfatd serie standard, si in alte aplicatii
decit cele din domeniul comunicatiilor, de exemplu in 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 prezintd in figura 1.48. Asa cum
se observd, circuitul este organizat pe principiul unei magistrale interne, la
care sint conectate blocurile functionale: interfata cu magistrala de I/E a
unitdtii centrale, logica de comandd a intreruperilor, logica de comandi
internd, canalele seriale duplex A si B. Fiecare din cele doud canale este
constituit, la rindul lui, din registre de stdri si comenzi, logica de stiri si co-
menzi pentru interfata cu modemul sau cu alte echipamente externe, partea
de transmisie/receptie propriu-zisi. Alcdtuirea acestei piarti de transmisie/
receptie pentru canalul A se di in figura 1.49. La receptie se observi cele
patru niveluri ale buffer-ului, trei alcituind o stivd de tip FIFO, First-InFirst-
Out, iar al patrulea fiind reprezentat de registrul pentru conversia serie-paralel.
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Aceasta memorie tampon permite o intirziere, necesard, de exemplu, pentru
tratarea unei intreruperi de inceput de bloc in cazul unei transmisii de vitezi
mare. La transmisie exista un registru de 8 biti ce se incarca de pe magistrala
internd de date si un registru de deplasare de 20 de biti care poate fi incircat
cu date sau cu caractere SYNC.

Functionalitatea fiecarui canal se defineste prin software cu ajutorul
a opt registre de comanda ce pot fi programate. Aceste registre de comanda,
WRO0-+WR?7, au urmitoarele functii principale:

WRO — adresare celelalte registre, initializare CRC, comenzi de initia-
lizare pentru diverse moduri de lucru;

WR1 — definire mod de transfer si intreruperi transmisie/receptie;

WR2 — vector de intrerupere (scris numai pentru canalul B);

WR3 — comenzi si parametri receptie;

WR4 — moduri si parametri diversi transmisie/receptie;

WRS5 — comenzi si parametri transmisie;

WR6 — caracter SYNC sau cimp de adresi SDLC;

WR7 — caracter SYNC sau delimitator SDLC.

Pentru a cunoaste starea fiecarui canal, programatorul poate citi trei
registre de stare. Aceste trei registre, RRO-RR2, dau informatii despre con-
ditiile de eroare, vectorul de intrerupere sau starea unor semnale de interfatd
standard: f

RRO — stare buffer de transmisie/receptie, stare de intrerupere, stare
externa ;
RR1 — stare conditie de receptie speciald;

RR2 — vector de intrerupere modificat (citit numai pe canalul B)

Observam ca vectorul de intrerupere al circuitului se scrie numai in regis-
trul WR2 al canalului B si se citeste, modificat de starea dispozitivului, in
registrul RR2, de asemenea al canalului B.

1.4.3. DESCRIEREA CONEXIUNILOR EXTERNE

Datoritd constringerilor impuse de necesitatea de a impacheta circuitul
intr-o capsuld cu 40 de conexiuni externe SIO-Z80 se fabrica in trei versiuni
de incapsulare. Conexiunile externe ale variantei preferate in majoritatea
aplicatiilor, SIO-Z80/2, sint date in figura 1.50. In tabelul 1.14 sint date
configuratiile conexiunilor care difera pentru cele trei variante: SIO-Z80/2
nu are SYNCB, lui SIO-Z80/1 ii lipseste semnalul DTRB, iar la SIO-Z80/0

semnalele TxCB si RxCB sint legate impreund.
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Fig. 1.50. Conexiunile externe ale circuitului SIO-Z80/2

Vom da in continuare semnificatia semnalelor specifice circuitului, dife-
rite de acelea care permit conectarea lui la sisteme realizate cu microproce-
sorul Z80. Aceste din urmi semnale, D,-—D,, CE, M1, IORQ, RD, ®, INT,
IEI si IEO, sint identice cu cele descrise in § 1.2 si 1.3.

B/A, selectie canal A sau B. Intrare cu ajutorul cireia se precizeazi
canalul cu care UC face transferul pe timpul unei operatii de I/E. De obicei,
la aceasta conexiune se leaga bitul A, al magistralei de adrese. ,,1“ selecteazi
canalul B, iar ,,0“ canalul A.

C/D, selectie date sau comenzi/stiri. Intrare prin intermediul cireia se
determind tipul informatiei transferate intre UC si SIO pe timpul unei operatii
de I/E. C/D=1 pe durata unei scrieri I/E va conduce la interpretarea de citre

SIO a informatiei de pe magistrala de date Dy=D, ca o comands, iar C/D=0

TABELUL 1.14. Conexiuni externe diferite ale variantelor

SI0-Z80
Conexiune externd |  SIO-Z80/2 S10-Z80/1 SI0-280/0
25 DTRB TxDB DTRB
26 TxDB TxCB TxDB
27 TxCB RxCB RxTxCB
28 RxCB RxDB RxDB
29 RxDB SYNCB SYNCB
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va face ca informatia si fie consideratd date. O citire cu C/D=1 inseamni
o citire de stare. De obicei, la aceastd conexiune se leaga bitul A; al magistralei
de adrese.

RESET, initializare. Intrare activa pe ,0“. La activarea acestei linii se
invalideazi circuitele de receptie si de transmisie, se forteaza iesirile de emisie
date TxDA si TxDB in starea MARK, se trec pe ,1“ toate comenzile citre
modem si se invalideaza intreruperile. Dupa o astfel de initializare, inainte
de a receptiona sau transmite date, este necesara reprogramarea tuturor
registrelor de comenzi.

RxDA, RxDB, Receive Data, receptie date. Intriri serie active pe ,1°,
ce admit semnale cu niveluri TTL.

RxCA, RxCB, Receiver Clock, baze de timp pentru receptie. Datele
receptionate se esantioneaza cu frontul pozitiv al semnalelor primite la aceste

intriri. Ceasurile RxC pot avea, in modurile asincrone, o frecventd egald,
de 16, 32 sau 64 ori mai mare decit 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 doud intriri sint de tip
trigger-Schmitt, fara o margine garantati a nivelului de zgomot, admitind
fronturi pozitive si negative lente.

TxDA, TxDB, Transmit Data, emisie date. Iesiri serie, niveluri TTL,
active pe ,1“. Datele generate la aceste iegiri sint schimbate pe fronturile

negative ale ceasurilor TxC.

TxCA, TxCB, Transmitter Clocks, baze de timp pentru  emisie. Intriri
de ceas de tip trigger-Schmilt care, ca si ceasurile de receptie, pot -avea in
modurile asincrone frecventa egala, de 16, 32 sau 64 ori mai mare decit rata
de transfer. Este obligatoriu ca factorul de multiplicare pentru emititor si
receptor si fie acelasi. De asemenea, TXC se poate obtine cu ajutorul unui CTC.

SYNCA, SYNCB, Synchronization, sincronizare, Intrarifiesiri active pe
,0“. In timpul receptiei asincrone aceste conexiuni externe sint folosite ca
intriri similare cu CTS si DCD. In acest mod, afecteazi bitii de stare SYNC/
asteptare-sincronizare din registrele de stare RRO, fiind utilizabile pentru orice
functie de intrare. In plus, SIO sesizeazi tranzitiile de nivel si intrerupe UC
Precizim ci, daca se utilizeazi modul asincron si intreruperile (externe/
de stare) sint validate, intrarea SYNC nu trebuie lasata in gol pentru a nu se
genera intreruperi parazite. In modul de sincronizare externi, SYNCA,
SYNCB sint tot intriri comandate pe ,,0“ cu al doilea front pozitiv al semnalu-
lui RxC dupa frontul pozitiv al RXC cu care s-a esantionat ultimul bit al
caracterului de sincromizare. Cu alte cuvinte, dupa detectia configuratiei de
sincronizare, logica externd trebuie si astepte doud perioade complete ale
ceasului de receptie si apoi si activeze intrarile SYNC. Dupi trecerea pe ,,0“
intrarea SYNC trebuie mentinutd in aceastd stare pini cind UC informeazi
logica externd de detectie a sincronizirii cd s-a pierdut sincronizarea sau cd
poate si inceapd un nou mesaj. In modul de sincronizare externi, asamblarea
caracterului incepe cu primul front pozitiv al RxC dupi activarea intririi
SYNC. In modul de sincronizare interni, MONOSYNC sau BYSYNC, cele
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“:dondconexiuni’ externe sint utilizate ca iesiri activate pe durata unei parti
din' perivada ceasului, RxC, in care sint recunoscute :caracterele de sincroni-
zare. Recunoasterea caracterelor de sincronizare nu se memoreazd, astfel

“incit'iesirile. SYNC vor fi activate de fxecare datd cmd se recunoaste o confi-
guratie: de: sincronizare.

- W/R".DYA W/RDYB, Wazt/ReadyA Wcut/ReadyB asteptare/gata A, B.
Tegiri de’ tip dreni-in-gol, atunci eind sint programate pentru a realiza functia

WATT, ‘sau comandate pe ,,1“ si ,0, cind sint programate pentru functia

READY. Se programeazi ca iesiri de tip READY, pentru a comanda circuite

DMA de exemplu 8257, si ca iesiri de tip WAIT, pentru a sincroniza unitatea
centrald la rata de transmisie a SIO. La initializare iesirile se trec in starea

drend-m-gol WAIT

RTSA, RTSB, Request To Send, cerere pentru emisie. Iesiri active pe ,0°.
Iesirea trece pe ,0“ atunci cind bitul RTS din registrul de comandi WRS5
este. programat pe ,1“. Dacd se utilizeaza modul de transmisie asincron si
bitul RTS din WRS este programat pe ,,0, legirea va trece pe ,1“la gohrea
buffer-ului de transmisie. In modurile sincrone, conexiunea RTS urmireste
starea bitului RTS din registrul WRS. Cele doui iesiri se pot intrebuinta si
ca iesiri de comandd de uz general.

.CESA, CTSB, Clear To Send, gata de emisie. Intriri active pe ,,O“ Dacia
bitul Dj, auto-validare, din registrul WR3, se programeazd pe , 1, trecerile
acestor linii pe ,,0“ valideazi circuitele de transmisie respective. Programarea
pe ,,0 a bitului D; permite folosirea lor ca intriri de uz general, ce pot fi ci-
tite in RRO. Ambelé conexiuni sint de tip trigger-Schmitt, permitind comanda-
rea lor cu semnale avind fronturi lente. SIO poate detecta tranzitiile pozitive
sau négative ale semnalelor aplicate la intririle CTS si apoi, daci a fost pro-
gramat corespunzator sa genereze intreruperi citre ‘UC.

DTRA, DTRB, Daia Terminal Ready, terminal de date gata. Iesiri active
pe ,,0"'care urmiresc starea programatd a bitului DTR din reglstrul WRS.
De asemenea, ele pot fi folosite ca iesiri de comanda de uz general.

DCDA, :DCDB, Data Carrier Detect, detector purtétoare. Intriri active

‘pe .0 de tip #rigger-Schmitt, care, dacd se lucreazd in modul auto-validare,

bitul Ds din WR3 programat pe , 1%, servesc la validarea recept1e1 Pot fi
utilizate si ca intriri de uz general, tinind seama si de faptul ci SIO detecteazi
tranzxtule de nivel, genermd daca a fost programat intreruperi citre UC.

s 4 4 FUNCTIONAREA CIRCUITULUL
POSIBILITATI DE LUCRU

- SIO-Z80 asigurd comanda a doud canale duplex independente, in
oricare din’ procedurile actual intilnite in comunicatiile de date sincrone sau
asincrone. Functionarea circuitului este determinatd de continutul registrelor
de comandd, ce trebuie programate inainte ca SIO si execute vreo functie.
Registréle de stare se pot investiga in orice moment, dar numai unele comenzi
si moduri pot fi modificate pe durata unei functioniri deja programate.
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1.4.4.1. MODURI DE LUCRU CU UNITATEA CENTRALA

Pentru realizarea transferului de date, stdri §i comenzi de la si spre UC,
SIO-Z80 foloseste testarea software, polling, intreruperile sau tehnica trans-
ferului pe blocuri de octeti. Transferul pe blocuri de octeti se poate efectua
prin intermediul unitdtii centrale, cu ajutorul instructiunilor I/E de transfer
pe bloc, de exemplu OTIR, sau prin intermediul unor circuite specializate de
tip DMA. :

Tehnica testdrii softwave, polling, impune verificarea permanentd prin
program a unor parametri specifici, ce caracterizeaza transferul. SIO-Z80
are asociate fiecarui canal doui registre separate de stare, RR0, RR1, si un
registru comun cu vectorul de intrerupere modificat, RR2, accesibil numai pe
canalul B. Cele doud registre de stare sint actualizate de logica internd a cir-
cuitului in momente definite in raport cu functiile realizate. Unul din regis-
trele de stare se foloseste pentru a indica unitdtii centrale momentele cind
SIO are pregitite date sau cind are nevoie de date. De asemenea, acelasi
registru memoreaza si conditiile de eroare. Al doilea registru de stare, ce pds-
treaza conditiile de receptie speciale, nu trebuie citit decit dupa ce s-a recep-
tionat un caracter. In modul polling toate intreruperile circuitului se invali-
deaza. . '

Lucrul in intreruperi cu SIO-Z80 este facilitat de modul elaborat in care
circuitul poate genera intreruperi, permitind utilizarea lui eficientd in apli-
catii de timp real. SIO are un registru, WR2, in care UC inscrie vectorul de
intrerupere si un altul RR2, ce pastreaza vectorul modificat. Ambele registre
sint accesibile numai pe canalul B. Dacd circuitul se programeaza corespun-
zator, schimbarea de stare conduce la modificarea unei zone de trei biti din
vectorul de intrerupere astfel incit, acesta poate ,,puncta“ direct opt rutine de
tratare diferite, eliminindu-se timpul consumat cu operatiile de analizi a
starii circuitului.

Intreruperile generate de SIO-Z80 se impart in trei grupe, de receptie,
de transmisie si externe/de stare, in aceastd ordine de prioritate pe fiecare
canal, canalul A fiind prioritar fatd de canalul B. Fiecare sursi de generare
a intreruperii poate fi validatd prin program. Daca se valideazi intreruperile
de transmisie, UC va fi intreruptd la golirea buffer-ului de transmisie, dupi
ce, bineinteles, el a fost incdrcat cu un caracter. Intreruperile de receptie pot
fi de doud feluri: intreruperi-la-primul-caracter-receptionat $i intreruperi-la-
[fiecare-caracter-receptionat. Primul fel de intreruperi de recep{ie se utilizeaza
de obicei in cazul modului de transfer pe blocuri de octeti. Intreruperea-la-
fiecare-caracter-receptionat permite modificarea vectorului in situatia detec-
tarii unei erori de paritate. Ambele tipuri de intrerupere admit generarea
intreruperilor datorita condifiilor-speciale-de-receptie*, spre exemplu, intre-
rupere de sfirsit-de-cadru in procedura SDLC. O conditie de receptie speciald
poate conduce la. generarea unei intreruperi, numai dacd in prealabil a fost
selectat unul din cele doua tipuri de intrerupere, la primul caracter receptionat
sau la fiecare caracter receptionat. In modul intrerupere-la-primul-caracter-
receptionat, conditiile speciale de receptie, cu exceptia erorii de paritate, ge-
nereazd intreruperi si dupd activarea intreruperiila receptia primului caracter,
de pilda intrerupere de depisire la receptie. Intreruperile externelde stare au

* Vezi si § 1.4.5.1.
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functia de a supraveghea tranzitiile semnalelor de la intririle CTS, DCD si
SYNC. O intrerupere externd/de stare poate fi cauzati de necesitatea de
emisie a CRC sau de detectia, in sirul de date receptionate, a unei seevente
BREAK, in comunicatiile asincrone, ori a unei secvente ABORT, in prote-
colul SDLC. Intreruperea declansati de o secventi BREAK/ABORT permite
circuitului SIO si atentioneze unitatea centrald la detectia sau la terminarea
unei asemenea secvente. Astfel, intreruperile externe/de stare inlesnesc termi-
narea corectd a mesajului curent, initializarea urmatorului mesaj precum st
detectarea oportuni a secventelor BREAK/ABORT.

Dacd unitatea centrald a sistemului e realizati cu microprocesorul Z80,
lucrul in intreruperi se desfisoard conform modului 2, SIO generind vectorul
in ciclul de achitare, vezi § 1.1, pentru a forma, impreund cu continutul re-
gistrului I, adresa unei locatii unde se afld adresa de inceput a subrutinei de
serviciu.

Transferul pe blocuri de octefi poate fi implementat fie cu ajutorul uni-
tatii centrale, prin utilizarea instructiunilor 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 intrebuinteazd iesirea W/RDY, comandatd cu ajutorul a tret
biti programabili, D,, D, D;, din registrul de comandd WRI. Iesirea poate
indeplini functia WAIT pentru ca, prin conectarea la intrarea corespunzi-
toare a microprocesorului, sa permita transferul pe bloc cu ajutorul instruc-
tiunilor specializate de I/E, prelungind ciclii de I/E atunci cind SIO nu e
pregititd de transfer. Cind se utilizeazi circuite DMA, iesirea realizeazi functia
READY indicind circuitului specializat ci SIO este gata pentru un transfer
cu memorie. 2

1.4.4.2. MODURI DE TRANSMISIE ASINCRONE

Transmisia si receptia se realizeazi independent pe fiecare din cele doud:
canale. Caracterele pot avea 5--8 biti si, optional, un bit de paritate. Partea
de transmisie a circuitului SIO-Z80 poate adiuga fiecirui caracter 1, 1 %/,
sau 2 biti de STOP si poate genera in orice moment caracterul BREAK.
SIO nu impune folosirea unor semnale bazi de timp pentru transmisie si
receptie cu factor de umplere 1/2 ceea ce permite utilizarea unor circuite cum
e si CTC-Z80. Rata de transmisie a datelor se poate selecta pentru a fi 1/1,
1/16, 1/32 sau 1/64 din frecventa ceasului. Conexiunea externi SYNC este
posibil de a fi programatd ca intrare la care sa se aplice un semnal de tipul
Detector de apel generat de modem. '

Transmisia incepe numai dupda programarea pe ,1“ a bitului validare-
transmisie, D3, din registrul de comandi WRS5*. Daci a fost programat
modul auto-validare, bitul D5 din WR3, inceperea transmisiei va fi conditio-
natd si de activarea intrarii CTS. Starea de repaus, in care SIO nu emite, este:
starea MARK, ,1% pind cind se initiazi o transmisie. La programarea in.
WRS5 a bitului D,, transmisie-BREAK, iesirea TxD este fortati in starea
SPACE, ,,0“, indiferent de starea in care se gisea inaintea acestei comenzi..

* vezi § 1.4.5.1.
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rentru a elibera linia, fie se anuleazi comanda transmisie-BREAK, fie se
initializeaza circuitul. Mai precizim cd, dacd se utilizeazi un cod cu 5 biti/
caracter, bitii nefolosifi ai fiecirui octet scris in SIQ-Z80, D5, D¢ si D,, vor fi ,,0%.

- Receppra asincrond incepe numai dupid ce bitul validare-receptie, Dy,
din registrul de comandi WR3, a fost programat pe ,1“. Dacd se foloseste
modul auto-validare, e necesar, pentru a valida receptia, ca intrarea DCD
sa fie §i ea activatd. Receptia este protejatd la tranzitiile pe ,,0“ parazite, de
scurtd duratd, cu ajutorul unui mecanism de rejectie care testeazi semnalul
dupd o jumdtate de bit de la detectia nivelului ,,0“ pe liniile de receptie,
RxDA sau RxDB. Daci nivelul ,0“ nu se mentine, tranzitia e parazitd
si procesul de asamblare a caracterului nu va mai fi declansat. Aceastd metoda
de detectie a unui bit de START micgoreazi numdrul erorilor in receptiile
pe_‘l_inii zgomotoase.

. 'Circuitele de receptie au, dupd cum se poate vedea si in figura 1.49, o
stivd cu patru niveluri, incluzind si registrul de deplasare, pentru stocarea
datelor primite. Aceasta stocare permite tratarea de citre UC a unei intreruperi
de.iﬁéeput de bloc, in cazul unui transfer de vitezi mare. Exist3, de asemenea,
o stivd pentru erori, paraleli cu stiva de date, indicatorii de eroare fiind incir-
cati 6data cu caracterele la care se referd. Indicatorii pot fi cititi prin program
aflindu-se in registrul cu conditiile speciale de receptie, RR1*. Indicatorii
eroare-depasire-receptie si eroare-paritate sint cumulativi §i nu pot fi stersi.
decit prin comanda 6, initializare-erori **. Pe de alti parte, indicatorii sfirsit-
de-cadru si eroare-de-CRC/cadrare reflecta starea curentd a caracterului
aflat in buffer si nu sint stersi de o comanda initializare-erori. De aceea, citirea
stirii indicatorilor de eroare, registrul RR1, va. reflecta intotdeauna atit
starea caracterului din buffer-ul de receptie cit si orice eroare de paritate sau
depidsire apiruti de la ultima comandd initializare-erori. Totodatd, pentru
a pistra corespondenta intre caracterele receptionate si indicatorii de eroare
asociati, registrul de stare trebuie citit inainfea datelor, exceptind situatiile
ce vor fi descrise mai jos. Prin utilizarea intreruperilor vectorizate cerinta se
indeplineste usor, deoarece SIO genereazi un vector de intrerupere special,
in cazul aparitiei unei erori sau a sfirsitului de cadru.

Este posibil ca in starea cititd dupa date si fie incluse si erorile urmito-
rului caracter, in cazul cind acesta a fost receptionat. In situatia in care ope-
ratiile de citire se executd suficient de rapid, suprapunerea indicatorilor de
stare.nu mai apare. O exceptie intervine dacd selucreazi in modul intrerupere-
la-primul-caracter-receptionat deoarece, in acest context, o intrerupere gene-
ratd de o conditie speciala face ca erorile si caracterul, chiar dacd au fost deja
citite, si fie pastrate pini la o comandi initializare-erori. Astfel se previne
receptia unor caractere noi pind la trimiterea unei comenzi de initializare.
De asemenea, selectind modul intrerupere-la-primul-caracter. vectorul de
intrerupere emis de SIO intr-un ciclu de achitare va fi modificat de aparitia
unei erori. La depisire, ultimul caracter se incarci peste caracterul
receptionat anterior, care in acest fel se pierde. In acelasi timp se pozitioneazi
indicatorul eroare-depasire-receptie si se modifici vectorul pe starea conditie-
de-receptie-speciald, daci a fost in prealabil validat modul de lucru starea-
afecteaza-vectorul.

* vezi § 1.4.5.2.
2 vezi § 11454
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Cind se lucreaza in modul polling, pentru ca UC si preia un caracter re-
ceptionat, va fi necesara testarea bitului caracter-receptionat-disponibil,
Dy, din registrul RR0. Acest bit este pus pe ,,0“ de logica internd a lui SIO
cind buffer-ele de receptie sint goale. La transmisie intereseazi bitul buffer-
transmisie-gol, D; din RRO, pus pe ,,1” de SIO ori de cite ori buffer-ul de trans-
misie nu are nici un caracter. Inaintea fiecirei scrieri in acest buffer UC
trebuie sa testeze bitul D, din RRO, pentru a se asigura c¢d nu apare o suptra-
punere de caractere.

1.4.4.3. MODURI DE TRANSMISIE SINCRONE

SIO-Z80 permite implementarea atit a protocoalelor orientate pe caracter,
BCP, cit si a celor orientate pe bit, BOP. Protocoalele BCP sint de tip MONO-
SYNC, cu un singur caracter de sincronizare de 8 biti, BISYNC, cu secventi
de sincronizare de 16 biti, sau pot fi cu sincronizare externi. Caracterele de
sincronizare se detecteaza fara a fi necesard intreruperea UC. SIO poate
detecta §i caractere de sincronizare de 5, 6 sau 7 biti. 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 BISYNC
al firmei IBM. Circuitul poate calcula resturi utilizind doud polmoame genera-
toare:; CRC:16, 135 4 o - #2 + 1, si CCITT, %%+ 432 1 %5 4 1. In modul
SDLC, initializarea se face cu 1%, iar in celelalte cu ,,0“. Daca nu mai sint date
de transmis, SIO poate transmite automat caracterele CRC, astfel creindu-se
posibilitatea folosirii circuitului in transmisii de vitezi mare prin DMA,
fara interventia UC la sfirsitul unui mesaj. Cind nu sint nici date nici carac-
tere CRC disponibile, SIO insereaza caractere SYNC de 8 sau 16 biti, indifercnt
de lungimea programata a caracterelor.

Protocoalele BOP, cum sint SDLC sau HDLC, se implementeazd comod
cu SIO-Z80, circuitul asigurind transmiterea automati a delimitatorului,
inserarea si eliminarea bitilor ,0“, generarea CRC. Printr-o comanda speciala
se poate emite secventa "ABORT. La sfirsitul mesajului, cind buffer-ul de
transmisie devine gol, circuitul transmite automat caracterele CRC si deli-
mitatorul. Daca apare o eroare de ritm in timpul transmisiei mesajului, 0
intrerupere externa/de stare poate avertiza UC, aceasta avind posibilitatea sa
comande generarea unei secvente ABORT. Se pot transmite caractere de
18 biti si se pot receptiona mesaje, fara a se fi precizat in prealabil structura
caracterelor in interiorul cimpului de informatie al unui cadru.

La receptia de tip BOP circuitul se sincronizeaza automat pe delimita-
torul de inceput al unui cadru, generind un semnal de sincronizare la conexit-
nea externd SYNC sau, dacd a fost programat, o intrerupere. SIO mai poate
fi programat cu ajutorul cimpului de adresa, pentru a cauta cadre adresate
unui utilizator specificat, sau cadre emise catre toti utilizatorii. Cadrele care
nu indeplinesc nici una din cele doud conditii vor fi ignorate. Numarul de
caractere din cimpul de adresd poate fi extins prin program. Daca se lucreaza
in intreruperi, se pot selecta cele doud moduri amintite mai sus: intrerupere-
la-primul-caracter-receptionat sau intrerupere-la-fiecare-caracter-receptionat.

Toate modurile sincrone impun folosirea unei rate de transfer a datelor
egale cu frecventa ceasului, atit la transmisie cit si la receptie. Datele vor fi

esantionate la receptie cu frontul pozitiv al ceasului RxC, in timp ce la trans-
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misie schimbirile de biti vor apirea pe frontul negativ al ceasului TxC.
Dupa o initializare hardware sau software circuitele de receptie se vor afla
in modul asteptare-sincronizare, hunf, activat de fapt dupia o comandi vali-
dare-receptre. Transferul datelor va incepe numai dupa realizarea sincromi-
zaril. La pierderea sincronizarii se poate reintra in modul asteptare-sincroni-
zare prin programarea pe ,1“ a bitului D, din registrul de comandd WR3.
Diferentele intre protocoalele de tip MONOSYNC, BISYNC si cu sincronizare
externa sint date numai de maniera in care se face sincronizarea ; modul de
functionare trebuie si fie selectat inaintea incdrcirii caracterelor de sincro-
nizare, deoarece registrele sint folosite diferentiat:

— in modul MONOSYNC, caracter SYNC de 8 biti, validarea transfe-
rului de date se va face dupa detectia unui singur caracter SYNC programat
in registrul WR7;

— in modul BISYNC, sincronizare pe 16 biti, asamblarea caracterelor
va incepe dupd detectia a doud caractere de sincronizare adiacente programate
in registrele WR6 si WR7; :

— in modul cu sincronizare externd, asamblarea caracterelor va incepe
cu primul front pozitiv al ceasului RxC, dupi activarea conexiunii externe
SYNC care va trebui mentinuta pe ,,0“ cel putin trei perioade de ceas.

In modurile MONOSYNC si BISYNC conexiunea externi SYNC e fo-
losita ca iesire si se va activa ori de cite ori va fi detectata o secventd de sin-
cromizare, fiind tinutd ,0“ pe durata perioadei de ceas in care s-a facut de-
tectia. In toate cele trei moduri asamblarea caracterelor va continua pini la
initializarea circuitului SIO, pind la invalidarea receptiei, printr-o comanda
san cu ajutorul semnalului DCD, dacd se lucreazd cu auto-validare, sau pina
cind UC programeazi modul asteptare-sincronizare.

1.4.4.3.1. Transmisia sincrona de tip BCP

Dupi o initializare sau cind transmiterea nu este incad validata, circuitul
SI0O-Z80 mentine linia de emisie in starea MARK. La programarea bitului
transmisie-BREAK, Dy din WRS5, aceastd linie va fi trecutd in starea SPACE,
indiferent de continutul registrului de transmisie. In urma validirii transmisiei
si a selectiel modului, in starea de repaus, circuitul va transmite continuu
pe linie caracterul de sincronizare programat, de 8 sau 16 biti.

In transmisie, SIO poate fi utilizat in intreruperi sau in modul polling.
Daca se folosesc, intreruperile pot fi de transmisie sau externe/de stare. Pro-
gramind bitul validare-intreruperi-transmisie, D; din WR1, SIO va genera o
intrerupere de fiecare datda cind buffer-ul de transmisie se goleste. Aceastd
intrerupere poate fi achitatd fie prin scrierea unui nou caracter in buffer, fie
cu ajutorul comenzii initializare-intrerupere-transmisie-in-asteptare, comanda 3.
Cind intreruperea se achitd cu aceastd comandi si dacid nu se mai scrie nici
un caracter in buffer, SIO nu va mai genera o altd intrerupere de transmisie.
Dupa scrierea unui caracter, buffer-ul se poate goli din nou, generindu-se
astfel o intrerupere de transmisie. Dacd se programeaza bitul validare-intre-
ruperi-externe/de stare, D, din WRI, intreruperea se activeazd in situatiile:
inceperea transmisiei caracterelor CRC sau a caracterelor SYNC, schimbiri

de stare la intrdrile DCD, SYNC si CTS. Aceste tipuri de intrerupere pot avea
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asociate un vector unic, in situatia in care a fost in prealabil selectat modul de
lucru starea-afecteazi-vectorul, Dy din WRI.

Atunci cind nu mai sint date de transmis, SIO va insera-automat carac-
tere SYNC, daci transmisia CRC nu a fost validatd. Generarea unei intreru-
peri se va face numai dupd ce s-a incidrcat primul dintre caracterele SYNC
inserate. Dac3 transmisia CRC este validati, in momentul in care nu mat
sint date de emis, SIO va transmite caracterele CRC, 16 biti urmate de carac-
tere SYNC. Pe timpul cit se transmite restul CRC, indicatorul eroare-de-ritm-
la-transmisie/EOM, Dg in RRO, se pune pe ,1“, bitul buffer-transmisie-gol
raminind pe ,,0“, pentru a semnifica starea buffer-ului inci plin. CRC nu se
calculeazd pentru caracterele SYNC inserate automat, dar va fi calculat
pentru orice caracter SYNC emis ca date, exceptind situatia in care genera-
torul CRC este invalidat la incdrcarea caracterului din buffer in registrul de
deplasare pentru transmisie. Dupd transmiterea caracterelor CRC, indicato-
rul buffer-transmisie-gol trece pe ,,1“, generindu-se si o intrerupere ce semna-
leazd unitdtii centrale posibilitatea de a incepe un nou mesaj. Comanda genera-
torului CRC se poate face tinind cont cd, inainte de incarcarea datelor, va
trebui initializat prin trimiterea unei comenzi initializare-generator-CRC-
la-transmisie ; datele pot fi incdrcate numai dupd validarea generirii CRC
si a transmisiei. Inainte de a se emite caracterele CRC, dar, cel mai devréme
dupd incdrcarea primului caracter, trebuie trimisi comanda initializare-eroare-
de-ritm-la-transmisie/EOM. Cit timp eroare-de-ritm-la-transmisie/EOM este
pe ,,1¢ transmisia CRC e inhibatd, circuitul SIO putind sa insereze in cadrul
mesajelor, cind nu mai sint date disponibile, caracterul SYNC. La sfirsitul
mesajului ins#, acest bit trebuie pus pe ,,0“, pentru a se permite emisia CRC.

Invalidarea transmisiei pe timpul emisiei unui caracter conduce, dupa
transmiterea normald a caracterului, la trecerea liniei de emisie in starea
MARK. De asemenea, daca existd un caracter in duffer, caracterul se pdstrea-
zd. Pe de altd parte, la trimiterea de citre UC a unei comenzi transmisie-
BREAK, secventa BREAK, trecerea liniei in starea SPACE, va fi imediat
emisd, caracterele in curs de transmisie pierzindu-se.

1.4.4.3.2. Receptia sincrond de tip BCP

Validarea receptiei se face dupd programarea modului §i transmiterea
caracterelor SYNC, in aceastd ordine. In continuare, circuitele de receptie
se vor gdsi in starea asteptare-sincronizare in care vor ramine pind la: detec-
tia unui caracter SYNC, in modul MONOSYNC, detectia a douda caractere
SYNC, in modul BISYNC, sau activarea pe ,,0“ a conexiunii externe SYNC.
In primele doud cazuri aceasti conexiune functioneazi ca iesire pentru a
indica sincronizarea, iar in ultimul caz ca intrare.

Asamblarea caracterelor incepe imediat, dupa directia secventei de sin-
cronizare. La receptie, ca sila emisie, SIO poate lucra cu sau fira intreruperi.
Dacd se lucreaza in intreruperi, acestea pot fi intrerupere-la-primul-caracter—
receptionat sau intrerupere-la-fiecare-caracter-receptionat. Primul tip de
intrerupere se utilizeazd, de obicei, pentru a lansa fie o bucld de testare soft-
ware, fie o instructiune I/E de transfer pe bloc, intrebuintind in ultimul caz
iesirea W/RDY pentru sincronizarea UC cu SIO. De asemenea, o astfel de
intrerupere poate fi folosita si pentru a lansa un circuit specializat de acces
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direct la memorie, DMA. Lucrind cu acest tip de intrerupere, SIO-Z80 va
intrerupe la primul caracter receptionat si, apoi, numai in caz de eroare. Anu-
larea acestui mod de intrerupere se face cu ajutorul comenzii 4, initializare-
intrerupere-la-primul-caracter-receptionat. Al doilea tip de intrerupere face

ca SIO si activeze linia INT ori de cite ori in buffer-ul de receptie se giseste
un caracter asamblat. Conditiile speciale de receptie sau erorile pot genera un
vector unic, dacd in prealabil a fost selectat modul starea-afecteaza-vectorul.
Eroarea de paritate poate, optional, si nu conduca la generarea unui vector
special.

Calculul CRC pentru un anumit caracter incepe cu o intirziere de 8 cicli
de ceas dupa ce caracterul a fost transferat din registrul de deplasare in stiva
de receptie (a se vedea si figura 1.49). Validarea/invalidarea CRC inaintea
transferarii unui caracter in stiva face ca precedentul caracter transferat in
stivd sd fie inclus/exclus din calculul CRC. Astfel, verificarea CRC poate fi

comandatd selectiv, existind posibilitatea ca anumite caractere sa nu intre in
calculul CRC.

1.4.4:3.3. Transmisia sincrona de tip BOP (SDLC)

" Starea de repaus a liniei de emisie, inainte de a valida transmisia, este
MARK. Dupi validarea transmisiei, pe aceastd linie, in starea de repaus, se
vor genera in mod continuu delimitatoare. Pentru a transmite un bloc de date
este necesard mai intii initializarea generatorului CRC cu ajutorul comenzii
initializare-generare-CRC-la-transmisie. Aceasta initializare poate fi ficuti
oricind dupi emisia caracterelor CRC corespunzitoare mesajului precedent.
Ca si in cazul BCP, pe durata transmisiei restului CRC indicatorul eroare-de-

ritm-la-transmisie/EOM se pune pe ,1“ iar buffer-transmisie-gol ramine pe
,0“. La sfirsitul transmisiei CRC, al doilea indicator se pozitioneazi si el pe
»1“, conducind la generarea unei intreruperi. Secventa CRC se transmite
automat atunci cind transmitatorul nu mai are date de emis. Dupd transmisia
ei pe linie se vor emite delimitatoare. Generarea unei secvente ABORT se
face prin comanda 1, transmisie-ABORT. Aceasta va conduce la generarea a
814 biti ,,1“, dupd care se va trece in starea de repaus emitindu-se in mod
continuu delimitatoare. Caracterele in curs de transmisie sau in agteptare in
buffer se vor pierde. Inserarea de biti ,,0“ se face automat de citre SIO dupi
intilnirea a cinci biti ,,1“ succesivi, exceptind secventele delimitator i ABORT.

Se pot transmite caractere de 1--8 biti, numarul de biti/caracter putind
fi schimbat pe timpul transmisiei unui bloc. In felul acesta se asiguri ca lun-
gimea cimpului de date, I, dintr-un cadru, si fie variabild la nivel de bit.
Utilizind codul-de-rest-I-la-receptie, SIO are posibilitatea si receptioneze
un mesaj avind orice lungime in biti §i s3-1 retransmitd exact cum l-a primit
fira si fie necesare, in prealabil, alte informatii despre structura caracterelor
«din cimpul I. Schimbarea numérului de biti/caracter nu afecteazi caracterul
deplasat in registrul de transmisie, fiecare caracter fiind serializat cu numirul
de biti programat in momentul transferirii din duffer in registrul de transmisie.
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1.4.4.3.4. Receptia sincrona de tip BOP (SDLC)

Transferul de date intre SIO si UC poate incepe dupd primirea primului
caracter diferit de un delimitator si dupa receptia cel putin a unui delimitator,
cu conditia sa nu se lucreze in modul cdutare-adresa, D, din WR3. Daca se
lucreazd in acest mod, pentru lansarea transferului, mai este necesar ca, dupi
delimitator, si urmeze fie adresa programati, fie adresa globalid. Cind nu se
foloseste modul ciutare-adresd sau in cazul in care cimpul de adresa este format
din mai multi octeti, existd posibilitatea ca un mesaj nedorit si nu fie citit
complet de UC. Dupa luarea unei astfel de decizii de citre UC, prin programa-
rea bitului D; din WR3, intrare-in-modul-asteptare-sincronizare, SIO va sus-
penda receptia pind la urmdtorul delimitator de inceput al unui cadru.

Desfasurarea transferului poate fi comandata prin polling sau prin intre-
ruperi. In prima situatie, disponibilitatea unui caracter in buffer-ul de recep-
tie se detecteaza cu a]utorul indicatorului caracter-receptionat-disponibil, D,
din RRO. In a doua situatie, prm selectarea intreruperla-primul-caracter-
receptionat, se asigura o cale de incepere a unui transfer de bloc. Pentru
iesirea din bucla de transfer, dacd nu se cunoaste lungimea cadrului, se poate
folosi o intrerupere pe o conditie-de-receptie-speciala, sfirsit-de-cadru, generata
la receptia delimitatorului de terminare a unui cadru. Pentru situatiile in care
numadrul de biti din cimpul de date nu este un multiplu intreg al lungimii
caracterelor, lungime programata cu bitii D,, Dg din WR3, utilizatorul va
trebui sd tind cont §i de valoarea codului-de-rest-I-la-receptie. Rearmarea
intreruperii la primul caracter al urmadtorului cadru se face prin transmiterea
comenzii 4, 1n1t1ahzare -intrerupere-la-primul-caracter.

Bitii ,,0%, inserati la transmisie pentru a elimina din cimpul de date sec-
\entele-dehmnator sint rejectati automat la receptie. Detectarea unei sec-
v ente ABORT, mai mult de 7 biti ,,1 “, conduce la punerea pe ,,1“ a indicato-
rului BREAK/ABORT din RRO si generarea, daca a fost validatd, a unei
intreruperi externe/de stare. Reactivarea acestei intreruperi se va face cu co-
manda 2, initializare-intrerupere-externd/de-stare. Lungimea caracterelor
poate fi modificatd de UC chiar pe timpul receptiei unui mesaj.

Validarea verificarii CRC se face automat, calculul fiind initializat cu
delimitatorul de inceput al unui cadru si continuat pina la intilnirea delimi-
tatorului final. Rezultatul verificarii CRC este dat de indicatorul eroare-de-
CRC/cadrare din RR1, ,0“ pentru mesaj corect receptionat. Verificarea de
paritate poate fi utilizata pentru datele din cimpul I, dacd acestea sint repre-
zentate prin caractere de 57 biti si se utilizeazd o legitura semi-duplex,
neexistind circuite separate pentru controlul paritatii la emisie si receptie.

1.4.5. PROGRAMAREA CIRCUITULUI SIO-Z80

Programarea circuitului SIO-Z80 impune transmiterea unor comenzi
pen tru selectarea modului de comunicatie si, apoi, pentru stabilirea parametri-
lor specifici ae tucru cu UC si modemul. Personalizarea functionarii circuitului
inseamnd, in principal, scrierea registrelor de comanda.
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1.4.5.1. REGISTRELE DE COMANDA

Pentru a fi programat, oricare din cele sapte sau opt registre de comandi
ale canalului A, respectiv B, necesitd scrierea de citre UC a doi octeti. Exceptie
face numai registrul WRO. O initializare hardware sau software va pozitiona
logica de adresare a registrelor pe WRO astfel incit primul octet de comanda
transmis va fi inscris in acest registru. De aceea, WRO contine principalele
comenzi i cimpul de initializare CRC. De asemenea, bitii D, D; si D, din
WRO specificd adresa registrului in care se va inscrie octetul de comanda
urmadtor.

Registrul de comanda W R0 are urmdtorul format:

]. Dy | Dg \ D e e et Dy | Dy | Dy Do

Cod initializare CRC Comandi Adresad registru urmétor

Adresa registrului urmdtor este numdrul registrului exprimat in binar cu
ajutorul bitilor D, D;, D,.

Cele 8 comenzi care se pot transmite unui canal SIO sint codificate con-
form tabelului:

Comanda l Ds l Dy | Dy ‘ Denumirea comenzii
0 0 0 ! 0 , Comandé-neoperanta
1 0 0 | 1 | Transmisie-ABORT (modul SDLC)
2 0 1 I 0 | Initializare-intreruperi-externe/de-stare
3 0 1 | 1 Initializare-canal
4 1 0 0 | Initializare-intrerupere-la-primul-caracter-recep-
i [ | tionat
o 1 0 “ 1 | Initializare-intrerupere-transmisie-in-asteptare
6 1 1 ‘ 0 | Initializare-erori
7 1 1 ( 1 1 Revenire-din-intrerupere (numai canalul A)

Comanda 0, comandd-ncoperantd, nu are nici un efect, fiind folositd la
transmiterea adresei registrului urmator.

Comanda 1, transmisie-ABORT, utilizatd numai in procedura SDLC,
pentru a initia generarea unei secvente de 8--14 biti ,,1.

Comanda 2, inifializare-intreruperi-externe|de-stare, valideazd o noud
pozitionare a bitilor de stare din RRO0, dupa generarea unei intreruperi externe/
de stare, care blocase acesti biti pentru a-i mentine stabili pind la citirea lor

+ de catre UC.

Comanda 3, imtializare-canal, realizeaza aceeasi initializare ca in cazul
activirii intrdrii RESET, dar numai pe un canal. Trimisd pe canalul A, ini-
tializeaza si logica de prioritdti a intreruperilor. Dupd transmiterea acestei
comenzi, pind la urmaitoarea comanda, este necesara trecerea a cel putin 4
cicli de ceas.

Comanda 4 initializare-intrerupere-la-primul-caracter-receptionat [reacti-
veazd acest tip de intrerupere, daca a fost selectat, pregitind receptia urma-
torului mesaj.

Comanda 5, initializare-intrerupere-transmisie-in-asteptare, previne gene-
rarea intreruperilor de transmisie, conditionate de golirea buffer-ului, dupi
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terminarea transmiterii datelor, pina la scrierea de catre UC a unui nou carac-
ter in buffer-ul de transmisie.

Comanda 6, inifializare-evori, sterge eventualele erori de paritate si/sau
depasire memorate in RR1 de la precedenta initializare.

Comanda 7, revemive-din-intrerupere, trimisé numai pentru canalul A,
este interpretatd de SIO ca o instructiune RETI conducind la stergerea bista-
bilului ,,intrerupere in curs de tratare”, ceea ce permite validarea intreruperi-
lor de la dispozitivele cu prioritate scizuta. Existenta acestei comenzi asigura
folosirea prioritdtilor interne din SIO si in sistemele care nu se bazeazi pe
familia Z80.

Codul initializare CRC, D,, Ds, are semnificatia din tabelul de mai jos:

D, l Dg ’ Denumirea comenzii
0 0 Comandé-neoperanta
0 1 Initializare-verificare-CRC-la-receptie
1 0 Initializare-generare-CRC-la-transmisie
1 1 Initializare-eroare-de-ritm-la-transmisie/EOM

Registrul de comandd W RT are urmdtorul format:

D, ' Dg l Ds I Dy | Dy | Dy l Dyl | Do
Validare | WAIT/ W/RDY la Mod de intreru- Starea Validare | Validare
WAIT/ READY | receptie/trans- | pere la recepfie afectea- | intreru- | intreru-
READY misie z& vec- | peri peri ex-

torul transmi- | terne/de
(numai | sie stare
canal B)

Validare-intreruperi-externe[de-stare activeazi generarea intreruperilor,

ca urmare a unor tranzitii la intrdrile DCD, CTS si SYNC, a intilnirii unei sec-
vente BREAK sau la inceputul transmiterii caracterelor CRC ori SYNC.
Daca intririle enumerate nu se folosesc, ele vor trebui conectate la 45V,
pentru a se preveni aparitia unor intreruperi false.

Validare-intreruperi-transmisie permite activarea intreruperii ori de cite
ori buffer-ul de transmisie devine gol.

Starea-afecteazd-vectorul, bit programabil numai pentru canalul B, care,
dacd e pus pe ,1“, permite selectarea facilititii ca vectorul trimis de SIO
intr-un ciclu de achitare-intrerupere si fie modificat conform tabelului:

Vs | va | v | Semnificatia modificarii
0 0 0 Buffer-transmisie-gol
0 0 1 Schimbare-externi/de-stare Canal B
0 1 0 Caracter-receptionat-disponibil A
0 1 1 Conditie-de-receptie-speciald

Buffer-transmisie-gol
Schimbare-extern#/de-stare
Caracter-receptionat-disponibil
Conditie-de-receptie-speciald

Canal A

e
-0 O
O O
[N

Dacd D;=0 vectorul trimis de SIO este cel scris prin program in registrul WR2.
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Selectarea’ modulwi-de-intrerupere-la-receptie se face cu ajutorul bitilor
Dy $i.DsZ INY

Dy | Dy | Mod de tntrerapere la receptie

0 Intrerupere-receptie-invalidata

1 intrerupere-la-primu1-ca.ra.cter-receptionat

0 Intrerupere-la-fiecare-caracter-receptionat/Paritatea-afecteazi-vectorul

1 Intrerupere-la-fiecare-caracter-receptionat/Paritatea-nu-afecteazi-vectorul

W|RDY-la-receptie[transmisie selecteazd, dacd iesirea W/RDY este
validatd, situatia in care aceastd conexiune externd va fi activatd: cind
buffer-ul de receptie este gol, Ds = 1, sau cind duffer-ul de transmisie este
plin, D5=O.

WAIT|READY se programeazd pe ,,0“, dacd linia W/RDY se utilizeazd
pentru a comanda o intrare de tip WAIT a unui microprocesor, si pe ,1“
dacd se conecteazd la o intrare de tip READY a unui circuit specializat pentru
DMA. Functia READY poate fi realizatd de SIO oricind, nefiind conditio-
natd de selectarea circuitului, in timp ce functia WAIT este activi numai cind
UC incearcd sd citeascd date din SIO, in momentul cind buffer-ul de receptie
este gol, sau sd scrie cind duffer-ul de transmisie e plin.

Cit timp bitul validare-WAIT|READY e mentinut pe ,,0“ iesirea W/RDY
va fi ,,1“ pentru modul READY si in starea a treia pentru modul WAIT.
D,=1 va insemna validarea functiondrii iegirii W/RDY intr-unul din cele
doud moduri.

Registrul de comandd WR2 este registrul care memoreazi vectorul de
intrerupere al circuitului $i nu existd decit in setul de registre al canalului B.
Intr-un ciclu de achitare a intreruperii, SIO va returna un vector avind bitii
V.=V, si Vg la fel cu cei programati si dacd a fost programat bitul starea-
afecteazd-vectorul, cu V3, V,, V; modificati ca in tabelul de mai sus*. Formatul
acestui registru este:

Dy D | ms Dy Dy Dy D, Do
Vq Vg ' Vs Vy Vg Va Vi Vy
Se returneazd nemodificati Modificati numai daca Nemodificat
D,/WR1=1 (canal B)

Registrul de comandd WR3 contine comenzi si parametri referitori la
logica de receptie:

Dq | Dg | Dj ' Dy ! Ty | Dy I Dy l Do
7 ; [
Lungime ca- | Auto-vali- Asteptare Vahdare Céutare | Invalidare | Validare
racter la dare sincronizare | CRC la adresd incdrcare receptie
receptie receptie caracter
SYNC

* vezi structura registrului WR1 . [/ .
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Validare-receptie pe ,,1” permite inceperea operatiilor de receptie.

Programind snvalidare-incdrcare-caracter-SYNC, caracterele SYNC ce
preced un mesaj nu se vor mai transfera in buffer-ul de receptie.

Prin sclectia modului cdutare-adresd, daca se lucreazi in protocolul
SDLC, SIO va rejecta toate cadrele care nu au adresa egald cu cea programati
sau cu adresa globald de emisie.

Punerea pe ,,1“ a bitului validare-C RC-la-receptie conduce la o reluare sau
initiere a calculului CRC incepind cu ultimul caracter transferat din registrul
de receptie in stivd, fird a se mai tine cont de eventualele caractere precedente
pastrate in stiva.

Programarea pe ,1“ a bitului asteptare-sincronizare permite reintrarea
in modul de asteptare a secventei de sincronizare in cazurile cind s-a pierdut
sincronizarea sau, intr-un protocol de tip BOP, cind UC considera ca mesajul
primit nu este necesar.

Selectind modul awuto-validare, Ds=1, intririle DCD si CTS vor fi folo-
site pentru validarea circuitelor de receptie, respectiv transmisie. D;=0
inhibd aceastd functie mentinind doar posibilitatea ca starea intrarilor si fie
cititd in registrul RRO.

Lungimea caracterelor asamblate la receptie este determinati de valoarea
bitilor D,, Dg conform tabelului:

@

|

D, Dg . 4 Numir de biti/caracter
| i Z
0 0 5
0 {ia | 7
TS . 6
1 1 8

| i

Numarul de biti/caracter poate fi reprogramat in timpul asamblarii.
Registrul de comandd W R4, continind comenzi ce afecteaza atit transmisia
cit si receptia, are urmitorul format:

Dy ‘ Dg l D3 | Dy 1 Dy Ds ‘ Dy [ Do 5
. -
Rata datelor Moduri de sincro- | Numir de biti | Paritate Paritate
nizare STOP 1 pard/impard

Daci paritate este pus pe ,,1“ SIO adaugd la numirul de biti specificati
in D,, Dg/WR3, bitul de paritate. De asemenea, daci Dy,=1, la receptie
se ia in considerare si bitul de paritate.

Paritate- pard|impard specifica atit pentru transmisie cit si pentru receptie
felul paritatii: D,;=0, paritate impara, D;=1, paritate para.

Numdrul-de-biti-STOP adiugati la transmisia asincroni a caracterelor
se fixeaza cu ajutorul bitilor D; si D,:

D; | Dy | Numdr de biti STOP
|
0 0 | Moduri sincrone
0 L | 1 bit STOP pe caracter
4 0 | 1!/, biti STOP pe caracter
1 ! 1 | 2 biti STOP pe caracter
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- Selectia modului-de-sincronizare se face cu D;, Dy:

Dg l Dy } Moduri de sincronizare

0 0 ‘ Caracter SYNC de 8 biti transmis prin program

0 * 1 | Caracter SYNC de 16 bLiti transmis prin program
1 0 Mod SDLC (secventa de sincronizare 01111110)

1 1 : Sincronizare externa

Bitii D,, D¢ se utilizeaza pentru specificarea ratei de transmisie a datelor,
in functie de frecventa ceasului de emisie/receptie. Pentru modurile sincrone
rata datelor trebuie sa fie aleasd egala cu frecventa ceasului, in timp ce pentru
modurile asincrone se poate selecta orice raport. Raportul ales va fi folosit
de SIO atit pentru emisie cit si pentru receptie. Precizim ca pentru oricare
mod de lucru se va avea in vedere ca ceasul sistemului, @, si aibd frecventa
de cel putin 5 ori mai mare decit rata datelor. De asemenea, pentru o rata a
datelor egald cu frecventa ceasului sincronizarea de bit trebuie asigurata
extern. Selectia ratei datelor se face conform tabelului:

D, o | Rata datelor
‘ |
0 ! 0 { Rata datelor x 1 = Frecventa ceasului
0 | 1 ; Rata datelor » 16 = Frecventa ceasului
1 0 Rata datelor x 32 = Frecventa ceasului
1 ] 1 » Rata datelor x 64 = Frecventa ceasului

Registrul de comandd W RS contine cea mai mare parte a comenzilor si
parametrilor ce afecteaza transmisia:

D, Ds Ds1r o ‘ Da | Dy L oy | Da

Lungime caracter | Transmisie | Validare CCITL/ ) RTS | Validare
la transmisie ' BREAK transmisie | CRC-16 | HERE 1A
j | transiisie

i
|
DTR {

|

“«

Validare-C RC-la-transmisie permite, daca este pus pe ,1“ transmisia
automatd a caracterelor CRC atunci cind nu mai sint date de emis. Cu aju-
torul acestui bit de comanda se poate valida/invalida calculul CRC pentru
orice caracter.

RTS comandi iesirea RTS: D;=1 conduce la activarea, trecerea pe

»0%, a iesirii RTS in timp ce D,=0 permite trecerea pe ,1“ a 1e.§1r11 RTS
dar numal dupa ce transmitatorul este gol.

CCITT|CRC-16 selecteazi pohnomul generator utilizat in venfxcarea
CRC, atit la emisie, cit si la receptie: ,0“ pentru polinomul CCITT, x'® 4
= et i

Cit timp bitul validare-transmisie este ,0“ iesirea TxD va fi tinutd in
starea MARK, ,1“. Emisia va incepe dupi trecerea bitului pe ,1“. Punerea
pe ,,0“ a acestei comenzi va incheia transmisia dupa terminarea caracterului
curent sau imediat, dacd invalidarea se face pe timpul emisiei unui caracter

CRC.

4

117



Pozitionarea pe ,1“ a comenzii transmisie-BREAK forteazi linia TxD
in starea SPACE, ,,0".

Numirul de biti dintr-un octet transferat in buffer-ul de transmisie, ce
vor fi deci emisi in linie, este selectat cu ajutorul bitilor Dg si Ds:

by} g | Numir ‘de biti/caracter

sau mai putini

0 5
| %
0 6
1 8

Bitii care se emit se presupun aliniati la dreapta octetului, transmisia incepind
‘cu bitul cel mai putin semnificativ, Dy. In cazul transmiterii a 5 sau mai
putini biti structura octetului va fi:

D, | Ds by | Defieng 4w | > | Do | Numér biti/caracter
1 1 1 1 0 0 0 D 1 bit
1 1 1 0 0 0 D D 2 biti
1 1 0 0 0 D D D 3 biti
| 0 0 0 D D D D 4 biti
0 0 0 D D D D D 5 biti

DTR este bitul de comandi al iesirii DTR: D,=1 conduce la activarea,
punerea pe ,,0“, a iesirii DTR, D,=0 face ca DTR=1,

Registrul de comandd WR6 poate contine primii 8 biti ai unui caracter
de sincronizare de 16 biti (BISYNC), o adres#, dacd se utilizeazd modul ciu-
tare-adresd, sau caracterul SYNC dacid a fost selectat modul de sincronizare
pe caracter SYNC de 8 biti:

Dy | Dg I Ds | Dy | D3 | Dy ' Dy | Dy
SYNC, | SYNC, | SYNC, | SYNC, | SYNC, | SYNC, SYNC, | SYNC,
AD, AD, ADj AD, AD, AD, AD, AD,

Registrul de comandd WR7 poate contine al doilea octet al caracterului
de sincronizare de 16 biti, caracterul de sincronizare de 8 biti sau, pentru
protocolul SDLC, secventa 01111110. Cele doud registre, WR6 si WR7, nu
se utilizeazd in modul de sincronizare externi. Formatul lui WR7 este:

Dyl 0% (12| Deorishi "B ol 5P Lot ol [0 e

SYNC,; | SYNC,, | SYNC,; | SYNC,, | SYNC, SYNC,, | SYNC, | SYNCs

0 1 1 1 1 1 1 0
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1.45.2. REGISTRELE DE STARE

SIO-Z80 are, pentru memorarca stirii fiecarui canal, cite trei registre de
stare: RRO, RR1 si RR2. RR2, vectorul de intrerupere modificat, nu poate
fi citit decit pe canalul B. Citirea unui registru de stare presupune doud opera-
tii de I/E: intii scrierea adresei registrului in WRO si apoi citirea propriu-zisa,

Registrul de stare RRO are urmatorul format:

D, | D [ D | Dy l T T ‘ Dy | Do

|
BREAK/ | Eroare de CTS SYNC/as- DCD | Buffer Intrerupere | Caracter

ABORT | ritm Ja teptare sin- transmi- | in astepta- | receptionat
transmisie/ cronizare sie gol re (numai disponibil
[ EOM canal A)

Caracter-receptionat-disponibil este pus pe ,,1“ cind in buffer-ul de receptie
se afla cel putin un caracter.

Indicatorul intrerupere-in-asteptare, accesibil numai pe canalul A, fiind
intotdeauna ,0“ pe canalul B, reflecta starea intreruperilor pentru intregul
circuit.

Buffer-transmisie-gol se pune pe ,,1“ ori de cite ori buffer-ul de transmisie
devine gol, cu exceptia situatiei in care se transmit caracterele CRC in modurile

sincrone.

DCD indici starea intririi DCD in timpul ultimei schimbiri a oricirui
indicator extern/de stare (DCD, CTS, SYNC/asteptare-sincronizare, BREAK/
ABORT, eroare-de-ritm-la-transmisie/EOM). Pentru a obtine starea curentd
a intrarii DCD, bitul DCD va trebui citit imediat dupd trimiterea comenzii 2,
initializare-intreruperi-externe/de-stare.

SYNC |asteptare-sincronizare indicd, in modurile asincrone, starea intrarii
SYNC. In modurile sincrone, bitul se pune pe ,0“ in momentul sincronizarii
si se pozitioneazi pe ,1“ prin programarea bitului asteptare-sincronizare
din WR3.

CTS indici starea conexiunii externe CTS.

" Evoare-de-ritm-la-transmisie/ EOM pe ,1“ permite generarea intreruperii
daci a fost validatd, la o transmisie intr-un mod sincron, in momentul emisiei
automate a caracterelor CRC, cind buffer-ul de transmisie devine gol. Aceastd
intrerupere nu va fi generatd dacd bitul Dg e pe ,,0“. Dg=1 §i D=0 indicd
emisia unui caracter CRC, iar Dg=1 si D,=1 indicd emisia caracterelor
SYNC.

BREAK|ABORT se pune pe ,1“ la detectia unei secvente BREAK
in modurile asincrone. Dupa ce bitii de stare vor fi initializati prin trimiterea
comenzii 2, bitul D, va putea trece pe ,0“ la terminarea secventei BREAK.
Dacd intreruperile externe/de stare sint validate, schimbarea stirii bitului
D, va conduce la generarea intreruperii. In modul SDLC, D, se va pune pe
»1“1a detectia unei secvente ABORT (cel putin 7 biti ,,1%).
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Registrul de stare RR1 are formatul dat in continuare. Dupid citirea acestui
registru zona de adresd a registrului urmitor din WRO se va pune pe 000.

| D, l Dg l Ds - | Dy l Dg l Dy l Dy I Do
Sfirsit de Eroare de | Eroare de- | Eroare pa- Codul de rest I l Toate ca-
cadru CRC/cadra- | pdsire recep-| ritate la receptie racterele
(SDLC) re tie ) transmise

Toate-caracterele-transmise € pus pe ,,1“ in modurile asincrone, la trans-
misia completd a ultimului caracter din buffer-ul de transmisie. Modificarea
acestui bit nu genereazi intrerupere. In modurile sincrone este intotdeauna ,,1°.

Codul-de-rest-I-la-receptie indicd lungimea cimpului de date, I, dintr-un
cadru, in situatiile in care aceasta nu e un multiplu intreg de lungimea progra-
matd a caracterului. Codul are semnificatie nmai in cazul transferurilor in
care s-a pozitionat indicatorul sfirsit-de-cadru (SDLC). Codul specificd bitii
de informatie din ultimii doi octeti preluati de unitatea centrald, bitii rimasi
din cimpul I fiind intotdeauna aliniati la dreapta in cadrul unuia din cei doi
octeti. Dam mai jos valorile codului-de-rest-I-la-receptie in cazul in care nu-
mdrul de biti/caracter a fost programat 8:

| (o v 1
D3 Dy | Dy ultig:illoicxtet pem:JBllttilmill:ctet
1 0 0 0 3
0 1 0 0 4
1 1 0 0 g
0 0 1 0 6
1 0 1 0 7
0 1 1 0 8
P T - 1 8
0 0 0 2 8

Atunci cind limita ultimului caracter asamblat coincide cu limita cim-
pului I, inceputul caracterelor CRC, valoarea codului va fi 011. Pentru numir
de biti/caracter diferiti de 8 se pot construi tabele asemanitoare cu cel de sus.

Eroare-paritate va fi pus pe ,1“ pentru acele caractere a caror paritate
calculatd nu este egali cu paritatea receptionatd, evident cu conditia de a
valida paritatea, D, in WR4. Aceastd eroare se memoreazi pind la trimiterea
unei comenzi 6, initializare-erori.

Evoare-depdsire-receptie indicd faptul cd SIO a receptionat mai mult de
patru caractere fira ca UC si fi citit vreunul. Aceastd eroare se ataseazi numai
caracterului inscris peste celelalte, dar, dupa citirea lui, ea se va memora pini
la trimiterea comenzii 6. Dacid s-a programat bitul starea-afecteazi-vectorul,
incdrcarea in stivd a caracterului care provoaca depdsire va conduce la genera-
rea unei intreruperi, cu vectorul corespunzind conditiei-de-receptie-speciale.
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Evoare-de-CRC [cadrare se pune pe ,1“ in modurile asincrone, daci apare
o eroare de cadrare, numai pentru caracterul gresit, fird a se memora in con-
tinuare. La detectia unei erori de cadrare se' adaugd, la durata unui caracter,
un timp corespunzind unei jumdtdti de bit, pentru ca eroarea si nu fie inter-
pretatd ca un nou bit de START. In modurile sincrone, bitul Dg indica rezul-
tatul verificarii CRC.

Sfirsit-de-cadru (SDLC ) indicd in modul SDLC receptia unui delimitator
de sfirsit de cadru, eroare-de-CRC/cadrare si codul-de-rest-I-la-receptie de-
venind valide la pozitionarea pe , 1 a acestui bit.

Registrul de stare RR2, citit numai pe canalul B, contine vectorul de intre-
rupere, la fel cu cel care a fost scris in WR2, dacd bitul starea-afecteaza-
vectorul e ,,0“ sau modificat, cind acest bit e ,,1“. Dacd SIO nu are intreruperi
in agteptare, vectorul are bitii V3, V; si V; egali cu 011, ceilalti fiind la fel cu
cei programati in WR2. Formatul registrului RR2 este:

\

Dy l Dg ‘ Ds Dy l Dy \ Dy l Dy l Do
Vs Ve Vi V4 s Vgl Vi Vo
La fel ca

La fel ca bitii din WR2 Modificati daca bitul starea-
afecteazi-vectorul e ,,1“

in WR2

1.4.5.3. UN EXEMPLU DE PROGRAMARE

In exemplul ce urmeazi se va presupune ci SIO este selectat cu ajutorul
bitului de adresd A; iar liniile C/D si B/A sint comandate cu bitii cei mai putin
semnificativi ai magistralei de adresa ; adresele de I/E utilizate vor fi cele din
tabelul:

Conexiuni externe L
P = = 1/E Semnificatia octetului transferat
CE(As) |  C/DlAy B/A(Aq)
0 0 0 20H Date canal A
0 0 1 21H Date canal B
0 1 0 22H Comenzi/stdri canal A
0 1 1 23H Comenzi/stari canal B

Secventele de program date in continuare programeazd canalul B si
lucreze asincron, iar canalul A in protocolul SDLC. Secventele urmeazi
dupa o initializare hardware sau software.

ASYNC: LD 'A18H ; Initializare — canal B
OUT (23H),A
OUT (23H),A
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SDLC:

122

LD A02H
OUT (23H),A
LD A,80H
OUT (23H),A
LDA A,04H
OUT (23H),A
LD A47H
OUT (23H),A
LD A05H
OUT (23H),A
LD A2AH
OUT (23H,)A
LD A,03H
OUT (23H),A
LD A6IH
OUT (23H),A
LD AOIH
OUT (23H),A
LD AL17H
OUT (23H),A

LD A,I8H
OUT (22H),A
OUT (22H) A
LD A04H
OUT (22H),A
LD A,20H
OUT (22H),A
LD A,46H
OUT (22H),A
LD A,ADR
OUT (22H) A
LD A87H
OUT (22H),A
LD A7EH
OUT (22H),A
LD A0IH
OUT (22H),A
LD A,17H

’

’

’

: Rata datelor

.

-

-

-

Adresare registru WR2/B

Incircare vector intrerupere

; Adresare registru WR4/B

X 16 = Frecventa ceasului,
1 bit STOP, paritate para
Adresare registru WRS5/B

7 biti/caracter la transmisie,
validare-transmisie, activare iesire RSTB
Adresare registru WR3/B
7 biti/caracter la receptie, auto-validare,
validare-receptie

Adresare registru WR1/B

Intrerupere-la-fiecare-caracter-receptionat/
paritatea-afecteazi-vectorul, = validare-intre-
ruperi-transmisie, validare-intreruperi-

; externe/de-stare

; Initializare — canal A’

-

..

.

Adresare registru WR4/A

SDLC, Rata datelor x 1=Frecventa ceasu-
lui, fira paritate

; Adresare registru WR6/A, initializare-

-

-

2
s

’

bl

verificare-CRC-la-receptie
Incdrcare adresia mesaj SDLC

; Adresare registru WR7/A, initializare-
; generare-CRC-la transmisie
; Incircare delimitator SDLC

Adresare registru WRI1/A

Intrerupere-la-fiecare-caracter-receptionat,.



starea-afecteazi-vectorul, validare-intreruperi-

transmisie,  validare-intreruperi-externe/de-

stare

LD A,I5H ; Adresare registru WRS/A, initializare-

OUT (22H),A ; intreruperi-externe/de-stare

LD A,0E9H ; DTR, 8 biti/caracter la transmisie, validare-

OUT (22H),A ; transmisie, validare-CRC-la-transmisie

LD A,03H ; Adresare WR3/A

OUT (22H),A

LD A, EDH ; 8 bitifcaracter receptionat, auto-validare,

OUT (22H),A  ; validare-CRC-la-receptie, ciutare-adresd, va-
; lidare-receptie

OUT (22H),A

e %o wa
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2

CONECTAREA MEMORIILOR EXTERNE
- CU DISCURI FLEXIBILE
LA SISTEME CU MICROPROCESOARE

2.1. UNITATI DE DISCURI FLEXIBILE — UDF

Introdusi ca mediu de inmagazinare si transfer de date la un echipament
de culegere de date, memoria externa cu discuri flexibile a cunoscut o sur-
prinzitoare forta de expansiune in lumea tehnicii de calcul, datoritd acomo-
darii sale cu noile inovatii din electronica anilor de dupa 1970. Timpul de
acces relativ mare, comparativ cu cel de la unitdtile de disc obisnuite ale
calculatoarelor puternice, s-a potrivit cu viteza de calcul relativ micd a micro-
procesoarelor, iar fiabilitatea destul de buna si pretul de cost foarte redus
au permis ca suportul utilizat la inceput pentru stocare sa fie folosit si in
operatiile curente, ca disc sistem sau disc de lucru. Sositi ca un inlocuitor
al benzii de hirtie perforatd, discheta a mijlocit, dupa aparitia primelor
sisteme de operare pe disc flexibil (1975), o rapida dezvoltare a calcula-
toarelor cu pret de cost redus, care au patruns ulterior in cele mai variate
domenii ale activitdtii umane.

2.1.1. DEFINITII

Suportul magnetic incorporat in dischetd, diskeite, are nevoie de un
dispozitiv electromecanic pentru crearea conditiilor ca interfata mediu—cap
magnetic sd faciliteze transferul de date intre mediul magnetic si o interfata
electricd stabilitd, de regula cu niveluri logice ,0“ (0V-=-0,8 V) si ,,1“ (2,4V—
—5V). Acest dispozitiv, driver, prezentat in figura 2.1, este ‘denumit in con-
tinuare unitate de disc flexibil, UDF, fiind un echipament periferic de sine
statitor. Impreuni cu blocul de cuplare la magistrala microcalculatorului,
una sau mai multe UDF formeazd un swubsistem de disc flexibil, SSDF, ca
in figura 2.2. Adaptarea interfetei UDF la magistrala microcalculatorului
este realizatd intr-un modul care organizeazi datele de pe suport conform
unui format standardizat sau specializat al pistei. Aceasta parte se numeste
formator, FRM. Formatorul, impreund cu circuitele de wialog cu magistrala,
CDM, se constituie intr-o unitate numitd cuplor ae disc flexibil, CDF. In
concluzie, un SSDF se compune din mai multe UDF si un CDF, acesta din
urma fiind format din FRM si CDM. Modul de organizare descris se intil-
neste sila alte subsisteme atagate unui calculator (bandd magneticd, disc de
capacitate mare, statie grafica etc.).

Dam mai jos definitiile altor termeni utilizati in capitolul de disc flexibil.
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Seleefie Actionare motor pas cu pas(®1.02.03)
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Fig. 2.1. Structura unei unititi de disc flexibil

|
.

Fig. 2.2. Subsistem de disc flexibil

Mod de inregistrare: procedeu de reprezentare a informatiei, in vederea
adaptdrii la caracteristicile mediului de inregistrare, prin care simbolurile de
informatie sint inlocuite prin cuvinte de cod.

Modulagie de frecventd, Frequency Modulation, FM: mod de inregistrare
in care un simbol de informatie se codeazd intr-un cuvint de cod cu doud
simboluri, celula-bit, astfel cd primul simbol inregistrat, numit simbol de
sincronizare — ,ceas”, este intotdeauna ,1“, ar al doilea simbol este chiar
informatia ce se doreste a fi memorata.

Modulatie modificatd a frecventei, Modified Frequency Modulation, MFM :
mod de inregistrare derivat din FM, in care simbolul de sincronizare dintr-un
cuvint de cod lipseste, dacd existd simbol de informatie adiacent, in cuvintul
precedent sau in celula curentd. Se obtine o micgorare a 1nterferente1 mter-
simbol si o eficientd mai bund a codarii.

Densitate de inregistrare (liniard) a informatiilor: raport intre numdrul
de informatii inregistrate si lungimea fizicd a inregistrdrii. Se exprima in
bits per inch, bpi, sau biti pe mm, bit/mm, (1 bit/mm := 25,4 bpi).
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. Densitate de inrvegistrare a tranzitiilor: raport intre numdrul de tranzitii
in magnetizare inregistrate si lungimea fizicd a inregistrdrii. Se mdsoara
in tranzitii pe <nch, frpi — flux reversals per imch, pentru sir continuu de
tranzitii.

Timp de acces la date, dupd pozifionare: durata necesard pentru ca infor-
matia utild pe discul in rotatie si ajungd in dreptul capului pozitionat.

Pozitionare: stare pregititd a capului magnetic, ,incarcat” (vezi § 2.1.2)
pe suprafata de inregistrare in dreptul pistei dorite, gata de a efectua trans-
ferul de date.

Timp de pozitionare pe pistd: interval de timp necesar pentru pozitio-
narea capului magnetic pe o alti pisti doriti. Se compune din timpul de
deplasare de la o pistd la alta si timpul de amortizare a oscilatiilor mecanice,
pe pista doritd.

Timp maxim de pozifionare: timp de pozitionare pe pista 76 (0), pornind
de la pista 0 (76).

Timp mediu ae pozitionare: timp de pozitionare calculat pentru accesui
la o pistd oarecare pornind de la o pistd oarecare (suma duratelor tuturor
. deplasdrilor posibile impdrtitd la numdrul de posibilitati).

Timp de acces: timp de pozitionare plus timp de acces la date.

Timp medin de acces statistic: timp mediu de acces calculat pentru o
operatie complexd cu discul, caracterizat de raportul intre timpul total de
lucru si numarul total de accese, scizind timpul in care nu se lucreazi cu discul.

Index: semnal care precizeaza un punct de referintd pe circumferinta
pistei; apare in timpul rotatiei dischetei, la trecerea unui orificiu din mediul
magnetic prin dreptul unei fante circulare, previzute in plic.

Pistd: spatiul de inregistrare accesibil capului magnetic la e rotatie
completd. Magnetizarea se face in directia de parcurgere a pistei, prin satu-
ratie, in cele doud sensuri [17].

Sector: unitate de inregistrare continind un numair standardizat de
octeti. Este precedat de octetul (octetii)-marcd, in functie de care se stabi-
leste natura lui: normal sau special. Sectoarele speciale, defecte sau pro-
tejate, pot fi sdrite la examinarea unei piste.

Decalaj de virf, peak-shift: variatia pozitiei virfului impulsului citit in
raport cu pozitia sa normald. Se mdsoard relativ la pozitia impulsului pre-
cedent sau la o localizare medie a impulsurilor precedente, stabilitd cu aju-
torul unei bucle cu calare pe fazi, PLL.

Formatare: operatie initiala de premarcare; se inregistreaza complet
pista, cu continut stabilit in sectoarele de date, ordinea numerelor de sectoare,
inscrise in blocul de identificare, BI, poate fi normala (1-=-1AH) sau aleatoare,
conformd cu un tabel specificat.

2.1.2. INTERFATA MEDIU — CAP MAGNETIC

Interfata mediu — cap magnetic, prin care se efectueazi transferul
de informatie, se realizeaza prin contact direct. Discheta, antrenati de un
motor electric de curent alternativ sau de curent continuu (la ultimele tipuri),
se afld in migcare de rotatie cu vitezd constantd. Capul magnetic este trans-
portat pe un car, a cdrui pozitie fatd de o pistd de referintd corespunde pistei
cu. care se face transferul. Capul se asaza pe pistd prin apisarea dischetei
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intre cap, pe de o parte, si un tampon cu pisld, pe de altd parte, acesta din
urmd fixat pe un brat actionat de un electromagnet. Odatd ajuns la pista
aleasd, capul magnetic ramine fixat in timpul ,incdrcdrii“, iar tamponul
de pisld aduce suprafata de inregistrare in apropierea intrefierului de inre-
gistrare/redare. Capul magnetic creeaza o micd adinciturd pe suprafata dis-
chetei, deformare care dispare dupi indepartarea de zona prinsi intre cap
si tampon. Suportul si capul magnetic sint proiectate sd reziste la frecarea
intensd din zona ‘transferului. Variatiile pozitiei- capului, ale parametrilor
miscdrii carului si ale pozitiei dispozitivului de prindere a dischetei, stabilesc
acuratetea pozitiondrii pe pistd si excentricitatea parcurgerii ei la diferite
treceri, limitind in bund masurd performantele UDEF.

2.1.3. DISCHETA

Suportul magnetic este protejat de un plic de formd pétratd, in care
sint previzute mai multe decupiri, ca in figura 2.3:
— o decupare radiald pentru accesul capului magnetic la fiecare pist3;
Marca
tabricant
Eticheta

o78 .‘ = \ IQQX«”

Deschizaturd 615"
pentru pringere

Fata
ax antrenare y

TI—~Plic de_
protectie

Index
$0,1"°

Pista 0 /
Pista 76
- c
Crestiturd e de
= . de protecile 2 :
Eticheta la scriere profecie
utilizator \
[ el
AN
\
\
N
\

{1~ |
Fanta ——| \ /
sesizare 185 i

index 1 &//
L R S
antrenare ORI esal S
/ § \Fanté acces
E:Lﬁge“i Disc flexibil ST
b d

Fig. 2.3. Discheta de 8 inch :

a. suportul magnetic; b. decupdri in diseheti; c. discheta fn plicul de protectie; d. introducerea dischetei in UDF.
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— o decupare circulard central¥, pentru prinderea discului in axul de
antrenare al UDF;

— 0 micd decupare circulard excentricd, in apropierea decuparii centrale
pentru sesizarea trecerii perforatiei corespunzitoare din suportul magnetic,
in vederea generdrii semnalului INDEX, destinat detectérii stirii READY
$i stabilirii unei pozitii de referintd pentru fiecare pistd;

— o crestiturd laterals, in afara zonei discului magnetic, utilizatd pentru
protectia la scriere.

Caracteristicile mecanice i magne'uce ale dischetei sint standardizate
pentru dischetele cu latura de 8 inch si de 5 1/, inch (minidisc). Anumite

variante pot fi adoptate pentru inregistrarea pe o fati sau pe ambele, pentru
UDF cu unul/doud capete, pentru inregistriri in densitate simpld/dubla.

2.1.4. CARACTERISTICI ALE UNITATILOR
DE DISC FLEXIBIL

Se dau mai jos caracteristicile tehnice ale unei UDF tipice pentru dischete
de 8 imch: unitatea CDC 9404, cu antrenare cu surub, inclusd in echipamentul
UDF 101, produs la IEPER-Bucuresti.
2.1.4.1, CARACTERISTICI GENERALE

Diametru disc flexibil (suport magnetic): 7,88 inch (20,02 cm)

Laturd discheta: 8 imch (20,32 cm)

Viteza de rotatie (4 3,59%): 360 rot./min (6 rot.[s)

Raza pistei (N=0-+76): 2,029 + (inch)
51,537 + 25,4 s ; 3 (mm)

o

Notd: Variatia vitezei de rotatie cu 43,59, include si variatiile datorate unei dev1atu
a frecventei de curent alternativ cu 2% (4 1 Hz la frecventa europeans de 50 Hz).

2.1.4.2. CARACTERISTICI ALE INREGISTRARII

Mod de inregistrare: Densitate simpld, FM  Densitate dubld, MFM

Densitate inregistrare

pistd exterioara (0): 1 836 bpi (72,3 bit/mm) 3 672 bpi (144,6 bit/mm)
Densitate inregistrare

pistd interioard (76): 3257 bpi (128,7 bit/mm) 6 536 bpi (257,3 bit/mm)
Vitezd transfer: 250 Kbit/s: 500 Kbit/s

Celuli-bit: 4us 2us

Octeti/pista (neformatat): 5 208 (=~ 5 Kocteti) 10 416 (=~ 10 Kocteti)
Octeti/dischetd (neforma-

tat, o fatd): 401 016 (~ 400 Kocteti) 802032 (= 800 Kocteti)
Numadr de piste: (il 77
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Numir de sectoare/pisti: Format standard (26, 15, 8, 4)
Capacitate pistd (format
standard 26 sectoare): 3328 (3 1/, Kocteti) (6 656 6 1/, Kocteti)

Capacitate dischetd
(format standard 26
sectoare, o fatd): 256 256 (256 Kocteti) 512 512 (0,5 Mocteti)

2.1.4.3. TIMPI DE ACCES

Timpi de acces la date (dupi pozitionare):
— timp mediu nominal (1/2 turd, la 6 rot./s) = 83,33 ms;
— timp maxim (1 turd, la 6 rot./s+3,59%) = 173 ms.
Timpi de pozitionare pe pistd:
— timp de acces la pista adiacentd, Step Rafe, SR = 10 ms;
— timp de amortizare oscilatii mecanice la acces pistd, Head Settling Time,
HST = 10 ms;
— timp de incdrcare cap magnetic, Head Load Time, HLT = 60 ms;
— timp mediu de pozitionare pe o pistd oarecare = 267 ms;
— timp maxim de pozitionare 770 ms.

2.1.4.4. CARACTERISTICI REFERITOARE LA CAPUL MAGNETIC

Litime pistd: 0,013 4nch (0,33 mm).
Distanta intre axele pis-
telor: 0,02083 7nch (0,529 mm).
Densitate de piste: 48 piste/mm
Litime cap stergere: 0,035 inch (0,889 mm).
Decalaje de virf, FM: Treferintd impuls precedent + 1 ps,
referinta PLL + 0,5 ps,
MFM: referintd impuls precedent + 0,5 us,
referinta PLL + 0,35 ps.

2.1.4.5. CARACTERISTICI SPECIFICE UDF DE TIP MF 6400

Pentru unititi duale echipate cu UDF tip MF 6400, fabricate de firma
MOM-Budapesta, caractéristicile generale si ale inregistrdrii sint identice
cu cele ale tipului CDC 9404. Deoarece sistemul de antrenare al carului ce
poartd capul magnetic foloseste un procedeu avansat pentru traducerea
‘migcdrii de rotatie a motorului pas cu pas in miscare de translatie a capului
magnetic de la o pistd la alta (s-a inlocuit antrenarea prin contact direct,
cu sanie §i surub, printr-un sistem cu sanie i bandd elasticd), timpii de acces
la pistd s-au micsorat, iar fiabilitatea a crescut. La acest tip de unititi,
timpii de pozitionare pe pistd sint: ‘

- — timp de acces la pistd adiacentd 4 ms;

— timp de amortizare oscilatii macanice, HST 20 ms;
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— timp de incdrcare cap magnetic, HLT 45 ms;
— timp mediu de pozitionare pe o pistd oarecare 122 ms;
— timp maxim de pozitionare 324 ms.

Timpii de acces la date (sector) nu depind de tehnologie §i se pistreazi
ca la CDC 9404. :

2.1.5. SEMNALE DE INTERFATA A UNITATILOR
DE DISC FLEXIBIL

Liniile de interfatd sint, de reguld, de tip cu colector-in-gol, active pe
»0“. La un singur FRM pot fi conectate, printr-un cablu care trece de la o
unitatela alta, inlant, dassy chain, mai multe (2-+-4) UDF-uri, ca in figura 2.2.
Selectarea se face prin semnale separate, recunoscute cite unul singur in
fiecare UDF. MOM 6400 are o optiune cu recunoastere a adresei codate binar
pe 3 linii, ceea ce permite conectarea in lant a maximum 8 UDF.

Circuitele electronice aferente UDF se compun din:

— circuite de comenzi §i stare;

— circuite de scriere;

— circuite de citire ;

— surse de alimentare (eventual comune la mai multe UDF).

Circuitele de scriere/citire realizeazad transferul de informatii intre inter-
fata electrici a UDF (nivel logic) si capul magnetic (nivel analogic). Inter-
fata mediu — cap magnetic transferd informatia intre nivelul electric ana-
logic (prezentd si directie curent in infisurari) si nivelul magnetic remanent
(zone succesive cu magnetizare de sens opus). Circuitele de scriere transforma
un sir de impulsuri in schimbdri ale curentului de scriere, care conduc la
tranzitii ihtre stirile de magnetizare de pe suportul magnetic. Circuitele
de citire prelucreaza curentul indus in infisurarea de citire a capului magnetic,
corespunzitor fiecdrei tranzitii in magnetizare, furnizind impulsuri care se
trimit pe interfata cu FRM. :

Blocul de comandi si stare furnizeazi succesiunea de comenzi, pentru
diferite subansamble ale UDF, in vederea stabilirii conditiilor normale de
lucru, respectind semnalele de interfati primite §i emitind, la rindul siu,
semnale de stare, in conformitate cu traductoarele existente pe unitate.
Se furnizeazid comenzi pentru actionarea motorului pas-cu-pas, dupd analiza
semnalelor STEP si DIRECTION, se actioneazi solenoidul de incdrcare a
capului, conform comenzii HEAD LOAD, se trimit pe interfati semnalirile
LED-ului de INDEX, ale LED-ului de WRITE PROTECT si se reunesc
mai multe conditii pentru generarea semnalelor READY (unitate pregititd
pentru transfer) si WRITE FAULT. Semnalul WRITE FAULT se memoreazi
intr-un bistabil, astfel ca pentru inceperea unei alte operatii de scriere, acesta
trebuie sters cu un semnal de interfata WRITE FAULT RESET.

Dam in continuare o descriere detaliatd a semnificatiei semnalelor de
interfati, pe baza cirora se construieste FRM, pentru CDC 9404. Intre
paranteze se dau eventualele diferente, pentru MOM 6400. Pe interfati se
folosesc semnalele active pe ,0“, astfel ca in absenta FRM, intririle neco-
nectate ale UDF sd reprezinte comenzi inactive.
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STEP, pas. Un impuls la ,,1“ logic, de minimum 10us (I ps) conduce la
deplasarea capului pe o pistd aldturatd spre interior sau exterior, in functie
de semnalul DIRECTION, stabilit cu cel putin 1ps inainte. Impulsurile
succesive se pot da la intervale de minimum 10 ms (4 ms). Dupd ultimul
impuls se produc oscilatii mecanice, in jurul pozitiei de echilibru, care se
amortizeaza in 20 ms.

DIRECTION, directie. Nivelul logic ,,1* determind directia de deplasare
a capului magnetic spre interior. Nivelul ,0“ determini deplasarea spre
exterior. Starea liniei trebuie fixatd cu minimum 1ps inaintea lansirii
comenzii STEP.

UNIT SELECT 14, selectie UDF. Nivelul logic ,,1“ pe o singuri linie
selecteazd una dintre cele 4 unitdti, in vederea transferului cu FRM. (La
MOM 6400 se pot conecta pini la 8 UDF, prin codarea binard a adresei).

UNIT READY 1-+4, UDF pregititd. Nivelul logic ,,1“ aratd cd unitatea
respectiva este pregititd de lucru si ci semnalele de INDEX sosesc intr-un
interval stabilit. (La unititile MOM 6400 existd o singurd linie READY, cu
semnal corespunzitor unitatii selectate). La CDC 9404 semnalele READY 14
contin starea unitdtilor respective indiferent de selectare.

HEAD LOAD, incércare cap. Un nivel logic ,,1* incarcd discul pe capul
magnetic folosind tamponul presor de pe cealaltd parte a dischetei. In urma
incarcarii se produc oscilatii mecanice care se amortizeazd in 60 ms (35 ms),
dupd care se pot incepe operatiile de scriere sau citire. Pentru a preveni
uzura inutild a capului §i a mediului, se cere ca acest semnal si fie inactiv
dacd nu se intentioneazi o operatie de transfer de date.

WRITE ENABLE, validare scriere. Un nivel logic ,,1“ valideazi ca
datele sosite pe linia WRITE DATA si fie inregistrate pe disc. Nivelul
logic ,,0“ valideaza ca datele inregistrate pe disc si fie trimise pe linia READ
DATA. : ¢

WRITE DATA, date scriere. Un impuls de nivel logic ,,1“, avind durata
de 250 ns + 50 ns, conduce, pe frontul anterior, la o tranzitie in magnetizarea
de pe suport. In FM, impulsurile sint distantate la 2 sau 4 us, pentru o
celuld-bit de 4 ps, in MFM la 2, 3 sau 4ps, pentru o celuld-bit de 2us, iar
in M?FM* la 2, 3, 4 sau 5us, pentru aceeasi celuld-bit. fn densitate dubli se
poate folosi, pentru pistele interioare, precompensarea cu decalaje de 150 -
250 ns in raport cu pozitia de referintd (vezi § 3.4.3.2).

INDEX. Un impuls ,,1“ logic semnaleaza prezenta perforatiei din mediul
magnetic in dreptul orificiului din plicul protector. Pentru discurile ,secto-
rizate soft“ se obtine o informatie asupra pozitiei relative a discului fata de
unitate. Impulsul are litimea de 1,8 ms. Impulsurile succesive apar la 166,7ms,
pentru durata unei rotatiila viteza de 6 rot./s. Pentru dischete cu ,,sectorizare
hard“, care au incd 32 de perforatii echidistante pe circumferinta perforatiei
de INDEX, linia furnizeazd indicatii asupra inceputului sectoarelor de date.
Prin modificiri in UDF cu strap-uri, o dischetd cu ,sectorizare hard“ poate fi
consideratd, la interfata UDF, ca dischetd cu ,sectorizare soft” — prezentind
un singur impuls de INDEX la o rotatie.

* M2FM, Modified MFM, MFM modificat: mod de inregistrare derivat din MFM, in
care simbolul de sincronizare dintr-un cuvint de cod lipseste si dacd existd simbol de sin-
cronizare in cuvintul precedent.
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TRACK 00, pista 0. Nivelul logic ,,1“ indicd prezenta capului magnetic
in dreptul pistei cu circumferinta maximd, numitd gi pista de referinta,

READ DATA, date citite. Impulsuri, nivelul logic ,,1“ reflecta prezenta,
in mediul ce trece prin fata capului magnetic, a tranzitiilor in magnetizare.
Duratele corespund celor de la WRITE DATA, iar localizarea impulsurilor
prezintd variatii provocate de decalajul de virf. CDC 9404 asigura decala]
de virf intre -+ 0,5us (FM) si intre + 0,35us (MFM) pentru cazul unei mésu-
rari avind referinta mediatda cu bucla PLL.

WRITE PROTECT, protectie la scriere. Nivel logic ,1“ semnaleaza
prezenta crestiturii de pe marginea dischetei. Operatiunile de scriere sint
invalidate, chiar dac se emit comenzi in acest sens. Nu se actioneazi bistabilul
WRITE FAULT.

WRITE FAULT, eroare in scriere. Semnal prezent numai la CDC 9404
care, pe ,1“ logic, semnaleazi aparitia unei situatii anormale in timpul
operatiei de scriere, impuse de activarea liniei WRITE ENABLE.

WRITE FAULT RESET, initializare memorare eroare scriere, La ,1“
logic se sterge bistabilul din UDF care a memorat aparitia unei stiri de
eroare la scriere, WRITE FAULT (numai la CDC 9404).

LOW CURRENT, comanda curent scriere. Semnal care, la ,,1“ logic,
schimbd valoarea curentului de scriere. Se foloseste pentru a micgora inter-
ferenta intersimbol la densitatea de inregistrare mai mare de pe pistele interi-
oare pistei 43.

2.2. FORMATE STANDARD PENTRU INREGISTRARE
PE DISC FLEXIBIL

2.2.1. FORMAT STANDARD PENTRU INREGISTRARE
N DENSITATE SIMPLA

Pentru densitate simpld, in mod de inregistrare FM, cel mai rispindit
format corespunde solutiei adoptate in sistemul IBM 3740, devenit standard
1SO 5654.

Inregistrarea in mod FM corespunde unui raport de codare 1/,, Cel
doud simboluri de cod ale unei celule-bit au urmatoarele semnificatii: primut
simbol constituie impuls de ,ceas” pentru sincronizare, iar al doilea cores-
punde informatiei ce se inregistreazi. Tabelul de codare va fi:

Date Simbeluri de eed
1 11
0 10




Cuvintele 00 si 10 fiind cuvinte invalide in codul FM, decodarea este
instantanee, deoarece al doilea simbol al cuvintului de cod contine chiar
informatia de inregistrat, astfel cd este suficientd o singurd celuld-bit pentru
refacerea datelor memorate. .

Formatul unei piste inregistrate in standardul pentru densitate simpld,
ca in figura 2.4, cuprinde 26 de sectoare, fiecare avind 128 octeti utili. Restul
simbolurilor de pe pistd sint redundante, folosindu-se la localizarea, sincro-
nizarea §i verificarea datelor utile. Cele 26 de sectoare sint incluse in 26 de
zome cu structurd identicd, separate prin intervale de 33 octeti. Intre ultima

Interval

sfirsit pistd NN

2 ]m&“%‘i!‘ l T "gedor 01ISecto: 02 ISedo‘r 03 l X

Ailtic ,‘;’{Z—c‘or Cimp da‘e Cimp sincronizare

Interval

~

-

N\
P %
inter- 128,256 sau inter-| <
s e D e e o o I 2 PR
[(3) T

O /T Ly, ® ® omie
€imp Cimp date: identificare
sincronizare Date:OFBH sector

o : g?;s’ocml Interval pre-index
0w '7 R specia’ Interval post-index
Interval sector Date: OF 8H

sfirsit pista 00H pentru 128 octeti/sector Cod redundant ciclic
— 01H pentru 256 octefi/sector Interval dupa cimpul de
02H pentru 512 octeti/sector identificare sector

01+1AH pentru 128 octeti/sector Interval dupa cimpul
01+OFH pentru 256 octefi/sector de date
01:08H pentru 512 octeti/sector

O0H pentru fata 0

01H pentru fata 1

00+4CH(0+76)

‘—{‘%{Ie:: OFEH

Ceas:0C7H -

)

@ .
Ceas:0C7H 3) 6 octeti OOH

4

®

Fig. 2.4. Formatul standard pentru inregistrare in densitate simpli
zoni §i prima se afli un interval ce contine un numir variabil de octeti.
In functie de variatiile de vitezi ale discului, acest numir este in jur de
B850 de octeti. O zond cuprinde un bloc de identificare, BI, un interval de
sincronizare si sectorul de date. BI contine informatii privind numerele de
ordine al sectorului, 'al pistei, al fetei si dimensiunile sectorului. Atit BI
cit §i sectorul incep prin cite un octet special, numit marcd, in care nu se
mai respectid regulile de codare ale modului de inregistrare FM. Violarea
de cod, care constd in absenta unor simboluri de sincronizare din unele celule-
-bit ale marcii, devine referin{a pentru stabilirea inceputului de octet la blocul
care urmeazd. O marcd speciala se prevede in intervalul intre ultima zona si pri-
ma zond de pe pistd, pentru semnalarea zonei de INDEX. Tipurile de mirci
existente in formatul de inregistrare in densitate simpli se dau in tabelul 2.1,
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TABELUL 2.1. Tipurile de marci in format de densitate simpli.

Date/ceas.

Celule-bit 7 6 5 4 3 2 1 0 < s vl

Marca de \
index, MIX o T 0 R O 08 () 0FCH/0D7H

Marca de bloc
de identificare,
MBI 1 1|1 1|1@1|@1{@®@1|1 1|1 1|1 0| OFEH/OCTH

Marca de sec-
tor normal,

MSN i-101 101! [(@©1]@.1}]1;0,.1 1] 1% 1|0FBHOCTH
Marca de sec-
tor special,
MSS 1 1|1 1@ | @1|@1|t 0]1 0|1 O|OF8H/OCTH

Note: 1. Inregistrarea simbolurilor de cod FM se face de la stinga spre dreapta.
2. (@) corespunde unui impuls de sincronizare absent si constituie violarea de
cod FM.

Fiecare BI si sectorul corespunzitor sint prevdzute cu cite doi octeti
terminali, pentru detectia de eroare. Controlul erorii se face folosind cod

ciclic detector de eroare, CRC, aplicat numai asupra simbolurilor de infor- -

matie din centrul celulelor-bit. In calcul intri si mdrcile de inceput de bloc.
Cei 16 biti de fontrol ai ultimilor 2 octeti se calculeazd cu un regxstru CRC,
astfel ca polinomul blocului, preinmultit cu un anumlt factor, si fie un
multiplu al polinomului generator x%® + 232 4 x® + 1. Pozitia simbolului

in bloc corespunde ponderii sale, ponderea descrescind succesiv spre sfirgitul

blocului. Preinmultirea se realizeazd prin pozitionarea la ,,1“ a tuturor bista-
bililor registrului CRC, inaintea introducerii informatiilor ‘(vezi si § 3.4.).

Structura stabilitd pentru formatul pistei permite accesul aleator la
sector, prin identificarea BI propriu fiecdaruia. La scrierea. unui sectorse
inregistreaza in prealabil 6 octeti de sincronizare 00H si se adaugi un octet
OFFH dupa ultimul octet de control ciclic. De observat ca, dupd scrieri
succesive de sectoare, la zonele de trecere din intervalele BI-sector si sector-BI,
se creeazd ruperi intre sirul de biti inregistratila formatare i sirul de simboluri
din regiunile de inceput si sfirsit ale sectorului. ,

2.2.2. FORMAT STANDARD PENTRU INREGISTRARE
iN DENSITATE DUBLA

Pentru densitate dubld, in mod de inregistrare MFM, cel mai rispindit

format corespunde solutiei adoptate 'in smtemul IBM/34 devemt standard

1SO ' 7065.

Inregistrarea in mod MFM corespunde unui raport:de :codare 1/3, inic

care' cele’ doud simboluri: de: cod ale unei celule-bit au aceleasi semnificatii

ca laimodul FM, cu observatia ¢ simbolurile de ;,ceas” se elimind dacd in

celula precedenta sau in cea curentd existd simbol de ,date”.
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Tabelul de codare va fi:
Date celuld Date celuld Simboluri de
precedentd curentd cod
X 1 01
1 0 00
0 0 10

Cuvintul 11 este invalid si, din aceleasi motive ca si la modul de inre-
gistrare FM, decodarea este instantanee,

Formatul unei piste, inregistrate in standard MFM, pentru densitate
dubli, figura 2.5, cuprinde 26 de sectoare, fiecare a cite 256 octeti, restul
simbolurilor de pe pista avind aceleasi semnificatii de la formatul standard
FM. Cele 26 de zone sint separate prin intervale de 36 de octeti. Intre prima
si ultima zond sint aproximativ 790 octeti. Formatarea incepe de la impulsul
de index si se incheie la intilnirea aceluiasi impuls, astfel cd numarul de octeti
ai ultimului interval depinde de viteza discului, in timp ce restul inregistrarii
depinde de frecventa de referintd a scrierii, obtinutd cu precizie de la un
oscilator cu cuart. O zond include un BI, un interval de 33 octeti si sec-
torul de date. BI si sectorul de date au un continut cu aceleasi semnificatii
ca sila formatul FM standard, cu acelasi polinom de verificare cu cod ciclic
detector de erori si aceeasi procedura de initializare. Marca deeBI si cea de
sector au fost schimbate pentru a se conforma codului MFM.

Violarea de cod constd, ca si la FM, in lipsa unui simbol de ,ceas”.
Se folosesc doud tipuri de octeti cu violare. Unul este folosit la marca de
index (0C2H/014H), iar celdlalt, pentru BI si sector (0AIH /00AH) (vezi

tabelul 2.2).

TABELUL 2.2. Tipurile de mirci in format de densitate dubli

Celula-bit
Dati
v 7 6 | s . 3 p s¥ios 0 !
Octet marcid
index 0 1]0 1|0 0|1 0O|@O|1 0|0 1|0 0| OC2H/014H
Octet marca
BI/sector 0 1|0 00 1j0 0|1 0|@O0|1 0|0 1| OAIH/O0OAH

Un bloc incepe cu trei octeti de marca MFM, urmati de un octet corect
MFM, corespunzitor octetului de date din mircile FM. Astfel, se obtin com-

binatiile din tabelul 2.8. -
In calculul CRC intri si octetii din mirci. Initializarea registrului CRC

se face inaintea intrdrii primului bit de date al primului octet cu violare
de cod.
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TABELUL 2.3. Combinatii de mirci in format de densitate dubld

Marci Octet T Octet 11 Octet I1I Octet IV
Index 0C2H/14H 0C2H/14H 0C2H/14H 0FCH/01H
BI 0A1H/0AH 0A1H/0AH 0A1H/0AH 0FEH/00H
Sector normal 0A1H/0AH 0A1H/0AH 0A1H/0AH O0FEH/00H
Sector special | 0AIH/0AH 0A1H/0AH 0A1H/0OAH OFBH/00H

2.3. CIRCUITUL LSI 8271 PENTRU INREGISTRARE
iIN DENSITATE SIMPLA

Riaspindirea inregistrdrii in format standard a permis crearea wunor
circuite specializate LSI care si simplifice conectarea la microcalculatoare a
memoriilor externe pe disc flexibil. Pentru densitate simpld, format IBM 3740,
s-au rdaspindit circuite cum sint 8271 si WD 1771. Ne vom ocupa, in conti-
nuare, de circuitul 8271, cel mai raspindit circuit LSI pentru format standard
in densitate simpld pe disc flexibil.

8271 face parte din seria de circuite periferice ale familiei 8080 si prevede
circuite de interfatd cu magistrala unui microcalculator construit in jurul
unui microprocesor 8080. Evident, dacd procedurile magistralei 8080 sint
respectate, sau adaptate, si alte microprocesoare pot folosi 8271 ca periferic
(Z80, 8086 etc.).

Structura circuitului 8271 se prezintd in figura 2.64, din care se evidentiaza
dispunerea diferitelor componente in jurul unei magistrale interne si anume:

— blocul de comandi pentru transferul intre magistrala microcalcula-
torului si circuitele situate pe magistrala internd ;

Registre M
[Reg.stari _|Reg. comenzi
|Reg.rezulial jReg. parametri
RﬂA RESET
| ——=WR DATA
E FAWLT RESET/OPO ] 1 bvee
Bloc =t SELECTOC] 2 39[1LOW CURRENT
Qfﬂ‘a‘.ﬁm/ 4LMHz CLK O 3 38 [1LOAD HEAD
eser UNSEP DATA RESET O 4 37 DIRECTION
be—— DATA WINDOW READYI O 5 360 SEEK/STEP
. PLOISS SELECT1 ] 6 35[0 WR ENBLE
x K7 34 [ INDEX
§ b-—READY 1 DRO ] 8 33[IWR PROTECT
il p-— TRACK RD O] 9 32[JREADYO *
o C-'i e “—CZQ'U_EI%P! : Wa 0 g,y 31P TRKO
ro—+ $22 K g8 P DE INT b COUNTIOPI
A1 —=i gEg Bloc ZE E D8O DWRDATA  »
P s comandid DB1 0 FAULT
s¢
RESET ® interfatd ® |— SELECT 0 DB2 N UNSEP DAV
UDF = |——sELECT1 LNy TR
&2 2 | WR ENABLE DB3 NDATA WINDOW
:9 2 t—= LOAD HEAD B4 PLO/ISS
3¢ — SEEK/STEP DBS @
25 |—=DRECTION
<& |—=LOW CURRENT DB6 LY INSYNC
—= FAULT R DB7 DAl
J BB =]
a b

Fig. 2.6. Circuitul LSI 8271:

a. schema-bloc; B. comexiumi exterme.
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— registrele de comandai/stiri pentru stabilirea operatiilor pe care le
va desfisura independent, si pentru aflarea modului de desfisurare si
incheiere a acestora;

— registrul tampon pentru transferul de date;

— registrul de serializare/deserializare pentru canalul de date al UDF;

— procesorul comenzilor i stirilor de pe interfata cu UDF.

2.3.1. CONEXIUNILE EXTERNE

Circuitul LSI are 40 de conexiuni externe, figura 2.6, cu urmitoarele
semnificatii:

FLR/OPO (O)*. Optiune:linie de comandi FAULT RESET pentru UDF
sau linie de iesire comandatid prin registrul special.

SELECTO (O). Linie de comandi pentru selectia UDFO0. Actionare prin
octet de comanda.

CLOCK (I). Semnal de sincronizare de la oscilator cu cuart, perioada
T = 250 ns standard si 500 ns pentru minidisc.

RESET (I). Semnal de-inifializare. Activ pe ,1“ logic cu durati mai
mare de 10 T; 8271 trece in stare de asteptare.

READY1 (I). Semnal de pe interfata UDF1, indicind ci discheta este
in stare de miscare, pregititd de lucru.

SELECT1 (O). Linie de comandd pentru selectia UDFI.

DACK (I). Semnal de la cireuitul 8257 semnificind acceptarea ciclului
de acces direct la memorie, DMA. La transferuri firdi DMA acest semnal
trebuie inteles ca selectie pentru registrul tampon de date.

DRQ (O). Semnal de cerere ciclu DMA.

RD (I). Semnal de la intérfata cu magistrala 8080 pentru citirea regis-
trelor din 8271.

WR (I). Semnal de la interfata cu magistrala microprocesorului 8080
pentru scrierea registrelor din 8271.

INT (I). Cerere de intrerupere lansatdi de 8271 pe magistrala micro-
proecesorului 8080.

DB7--0 (T). Linii bidirectionale de date pe magistrala microprocesorului
8080.

GND. Masi.

A0,1 (I). Linii de adresi pe magistrala microprocesorului 8080.

INSYNC (O). Semnal care aratd cd 8271 este sincronizat cu informatiile
inregistrate in format standard. Se declangeazi la detectia a 2 octeti 00H
urmati de octetul marci de BI sau sector si este activ pe toatd durata BI
sau sectorului respectiv.

CS (I). Valideazd WR si RD pentru transferul intre magistrala micro-
procesorului §i registrele interne. Inactiv in transferuri DMA.

PLO/SS (I). Specifica tipul separatorului de date folosit: bucld PLL—
»0“ logic, figura 2.7a, monostabil — ,,1“ logic, figura 2.7b.

DATA WINDOW (I). Interval in care este asteptat impulsul de date in
celula-bit. Semnal furnizat de monostabil sau bucla cu calare pe fazi PLL.

*(0) semnificd iesire, (I)— intrare, (T) — intrare/iegire cu trei stdri
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DATA | ?“-‘""”»‘

-d

# Disc-standard: < 2,85us
Mini~disc: 5.74s

UNSEP
DATA
DATA
V/INDOW tpH20ns
Fig. 2.7. Generarea ferestrei de date:
a. cu PLL; b. cu monostabil.
e e
oNser oAR  LJ B e ts, . C c
[~ WR DATA _PW—{1—[_ [ M
et .

Notd: tcy este pericada semnalului CLOCK de la 8271 Notd: tcy este pericada semnaluui CLOCK de la amn

tcy=250ns. pentru disc-standard si Disc ;:):dl'g”' w-dls: e

o = P ton & s * =500ns £ 0,

!cy-SOOn‘s pentru mini-disc PW=tcy £30ns  fCy T250ns 230n8) (500ns £30ns)

F=161tcy*8tcy H=8tcy H=2,0us £8ns Hz4,0us t16ns

H= 8tcy2étcy - F=16icy F=40us2lns  F=80us#32ns

a, b
WR DATA O ¢ RaR ) 5 [ S ] £12. 88
- WE IWE Fig. 2.8. Linii de date:
WR ENBLE [ I a. citire; b. scriere; c. validare scriere
Tps€ twg€ 3ps
c «

UNSEP DATA (I). Semnal ce poartd 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 2.8, care cores-
punde liniei WRITE DATA de pe interfata cu UDF.

COUNT/OPI (O). Optiune: linie utilizatd pentru UDF care memoreazi
numadrul necesar de pasi pind la atingerea pistei dorite sau linie de intrare
comandatd prin registru special. In primul caz, prezentat in figura 2.9,

DIRECTION X 4
] l-tos —-l —~tsD
SEEKISTEP | 1
= l—tsc —] L—tcs
COUNT/OPI ‘ 71

| t
ket —tPC  Uitimul pas

Nota: tpg=tsp=tcs=10us
tscs Ips

‘chzoﬂ‘ 3 Fig. 2.9. Utilizarea liniei COUNT/OPIL
ic 21ms pentru ciutare continui
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Ui

1 .
DIRECTION X )4 ¢ <= timul pas executat
~ s —~ tso ARE L
a) SEEK/STEP M P RN, m b HST=tgy ”
ks —~{ k-tps

Validare scriere/citire e did

A L y” Notd: 1. Capul 1 3
Notd: 1. tpg =tpg =tgp=10us . : m este prasupus hcdrcat
2. Disc-standard: Imss tg € 255ms 23:,‘:::'5 g g: sws 255ms
Mini-disc:  2ms< t3€ S10ms o8 Swe 510ms
Fi 2 10 Liniil " d LOAD HEAD I R
ig. 2.10. Ianihie péntra’ Comanda ~ = ~*"L “ T a4
4 Re - 4 HI=ty—f
carului: . e A ke on
2 Validare scriere/citire I
a. SEEK/STEP §i DIRECTION; b. intirzierea Mot Disecntanda d-osl =
t 2 4 Sty : z rd: < 60ms
intre ultimul pas si validarea scrierii/citirii, Mini-disc e ll':‘\zi 120me

HST; c. intirzierea intre comanda de incircare
§i validarea scrierii/citirii, HLT

8271 este informat printr-un impuls la trecerea capului peste fiecare
pista.

TRKO (I). Semnal de la UDF care corespunde liniei TRACK 00.

READYO (I). La fel ca READY1, dar pentru UDFO.

WR PROTECT (I). Semnal dela 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. Valideazi linia WR DATA, ca in figura 2.8c.

SEEK/STEP (O). Semnal spre UDF  care corespunde liniei STEP,
figura 2.10a. Transferurile pot incepe dupi o durati programabili, ca in
figura 2.105b.

DIRECTION (O). Semnal spre UDF care corespunde liniei DIRECTION.

. Incadreazi impulsurile de pe linia SEEK/STEP, figura 2.10a.

LOAD HEAD (O). Semnal _

spre UDF care corespunde liniei abil_J
§ PLLTE N S : DATA WINDOW
HEAD LOAD. Transferurile pot - = UNSEP DATA
incepe dupd o duratd programabild, —W—%!A—éﬁl—g?&———c
k ; —Do- e g
ca in figura 2.10c. |_po— SEEK/STEP -
k 1 DIRECTION s
LOW CURRENT (O). Semna =— COURTION
spre UDF care corespunde liniei LOAD_HEAD JUDF 101
- iNDEX Juniae
f L uala
LOW CURRENT. 8271 P~ TRKO Sy
VCC. Conexiune la care se Do SELECT O e
1 ) E gy
aplici tensiunea de alimentare Do COW CURRENT |
WR PROTECT
(+35V). FAULT
Prezentim, in figura 2.11, ; FAULT RESET/QPQ,
.o ¥4 £y = READY 0
schema de principiu a conectirii READY 1
circuitului 8271 pe interfata cu £
UDF Fig. 2.11. Conectarea 8271 la o unitate dualid
@ de disc flexibil
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2.3.2. REGISTRELE INTERNE ALE 8271

8271 elibereazi unitatea centrald a microcalculatorului, executind
comenzi de nivel inalt, conducind transferuri DMA si raportind, la cerere,
desfisurarea si incheierea operatiilor. Dinspre microprocesor, 8271 este vizut
ca un set de registre accesate prin instructiuni IN si OUT.

Operatiile executate cu registrele 8271 sint rezumate in tabelul 2.4.

TABELUL 2.4. Operatii executate de 8271

Operatie RD WR Al A0 cs DACK
Citire stare 0 1 0 0 0 1
Scriere comandi 1 0 0 0 0 1
Citire rezultat 0 1 0 1 0 1
Scriere parametru 1 0 0 1 0 1
Reset 1 0 1 1 0 1
Scriere date 1 0 X X 1 0
Citire date 0 1 X X 1 0
Operatie interzisa X X X X 0 0

Pentru aceste operatii, 8271 dispune de urmdtoarele registre de 8 biti:
Registrul ae comandd, RC.

Adresa: AlQ =0: Al =0
7 6 5 4 3 2 1 0
| ubr1 | upro | I | I

Biti 05 Cod comandi
Biti 67 Selecteazd UDFO0, UDF1.

Registrul cu parametrii coménzilor, RP. Pot fi ceruti pind la 5 parametri
la o comanda.
Adresa: Al—1. Als= 0

Registrul rezultat, RR.
Registrul contine rezumatul conditiilor de incheiere a unei comenzi.

Adresa: A0=1, Al=0

7 6 5 4 3 2 1 0
i s | | | iy 0
Bit 0 nu este utilizat = 0
Biti 1,2 cod incheiere comanda -
Biti 3,4 cod tip incheiere comandid
Bit 5 semnalare sector special (marci 0F8H/0C7H)
Biti 6,7 nu sint utilizati = 00
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Registrul de stare, RS.

Registrul contine informatii asupra stirii circuitului 8271.

Adresa: A0=0, Al=0
7 6 5 4 3 2 1 0
l I l l | 0 0
Biti 0,1 nu sint utilizati, = 00
Bit 2 cerere de date fira DMA
Bit 3 cerere de intrerupere
Bit 4 RR plin
Bit 5 RP plin
Bit 6 RC plin
Bit*7 ocupat cu o comandi

Registrul reset, RRES.

Registrul permite initializarea circuitului 8271 prin program. Este activ
daci RRES contine 01 pe o durati mai mare de 10T.

Buffer de date, BD.

"™ Registru accesat prin program de citre DMA (DACK = ,0.

2.3.3. FAZELE DE LUCRU 8271

8271 lucreazi in 3 faze succesive: faza
de comandi, FC, faza de executie, FE si
faza de rezultat, FR. In FC, micropro-
cesorul scrie in registrele RC si RP codul
si parametrii comenzii. In FE, 8271 exe-
cutd independent comanda primita, iar in
FR, semnaleazd microprocesorului ca s-a
executat comanda, microprocesorul ur-
mind si testeze continutul unuia sau
al mai multor registre pentru a deter-
mina modul de incheiere a operatiei.

Faza de comandd FC

Dupi organigrama din figura 2.12,
daci 8271 nu este ocupat cu alti co-
mandi in curs de executi e, el poate primi
comanda in RC si 1+35 parametri in RP.
RP este organizat ca o memorie LIFO,
Last-In First-Out, astfel ci urmaitorvl
parametru se poate inscrie dupa ce toatd
stiva a fost coboritd cu un nivel.

=D

Citeste
registru stari

Programare
DMA
1

Scrie registru
comenzi

Citeste _ |
registru stari

Faza de Scrie registru u
executie paramefri

Fig. 2.12. Faza de comandi
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Faza de executie FE

8271 lucreazi independent de microprocesor, realizind comanda speci-
ficatd in faza precedentd. Tabelul 2.5 rezumd unele dintre.caracteristicile
operatiilor realizate. Descrierea detaliatd se va face in § 2.3.5., pentru fiecare
comandi in parte. De remarcat urmidtoarele:

— incdrcarea capului se face dupd ce acesta a ajuns in dreptul pistei
ciutate;

— starea READY =1 (NOT READY) pentru o UDF selectatd este
memoratd pind la o comanda de citire stare UDF;

- |
TABELUL 2.5. Comenzile LSI 8271*
Incir- i3 v
o t t ¢
Comand Cod f;gc‘&‘}? o) e vokertis c:;)\;::;e pists | FR f:;f,;e
care scriere corectd
cap
Cautare text
(SCAN) 00H SARE INC v X Da Da Da Da
Cautare extinsid
de text (SCAN) | 04H XFER |INC | V X -|Da |Da |Da:| Da
Scriere date 0AH
0BH X INC v v Da Da Da Da
Scriere date 06H
speciale 0FH X INC v v Da Da Da Da
Citire date 12H
13H SARE INC v % Da Da Da Da
Citire date 16H
speciale 17H XFER INC v X Da Da Da Da
Citire BI 1BH X INC A% X Da Nu Da Da
Verificd date 1EH
speciale IFH XFER INC v X Da Da Da Da
Formatare pistad 23H X INC ¥ ¥ Da Nu Da Da
Cautare pistd 29H X INC b’ X Da Nu Da Da
Citeste stare UDF | 2CH X — X X Nu Nu X1 Nu
Specificare para-
metri de format
si UDF 35H X — X p.¢ Nu Nu Nu Nu
Reset - X DESC| X X Nu Nu Nu Nu
Citeste registru
special 30H X — X X Nu Nu X2 Nu
Scrie registru N
special 3AH X = X X Nu Nu Nu Nu

* Simboluri folosite:
SARE = sectoarele speciale nu se transferd;
XFER = sectoarele speciale se transferd;
INC/DESC = cap incédrcat/descircat;
X = indiferent;

— = neschimbat;
Y = test la sfirsitul operatiei;
V = test;

X1 = vezi comanda de citire a stirii UDF;
X2 = vezi comanda de citire a registrului special.
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—la o comandid de citire normald a
unui numdir de sectoare, daci un sector
cdutat este special, vezi tabelul 2.1, acesta
nu se transferd, dar conteaza ca depasit si
se trece, dacd este cazul, la transferul secto-
rului urmator ;

— orice operatie care presupune ciu-
tare, executa implicit cdutarea, fard a mai
fi necesard o comandd separati.

Citeste
registru stari

Faza de rezultat FR

8271 intrd in aceastd fazd din FE dupa
executarea corectd a comenzii sau dupd apa-

sfs : ek s rezulta
ritia unei erori in timpul executiei. Conform

organigramei din figura 2.13, se testeazi in ( fg}tﬁtgf ’
prealabil tipul rezultatului, care poate fi: —

— standard, cu codul comenzii (bitii Fig. 2.13. Faza de rezultat
0-+5 ai RC)<02CH;

— rezultat imediat, daci nu este standard si codul comenzii trunchiat
(bitii 03 ai RC) este>0CH.

FR poate avea o desfisurare arborescentd, in functie de complicatiile
care pot apirea, cu o duratid minimi pentru desfisurarea normald, fird erori
sau evenimente speciale. !

Figura 2.14, prezintd cele doud cdi prin care microcalculatorul poate
citi RR: calea hardware, prin logica de tratare a intreruperii, gi calea software,
prin testarea bitului INT din RS al 8271, imediat dupi incheierea FC. In
primul caz, pe durata FE,

ite;{etogtet

unitatea centrald devine dispo- intrerupere UC Intrerupere cu testare
nibild pentru alte operatii. ( start ) Start

Citeste

Faza de inifializare, FI registru stare

In afara celor 3 faze de
functionare curentd, 8271 tre-
buie sd treacd, imediat dupd

_Cerere
mtnergpere

resetarea sistemului, printr-o Citeste octot e
procedurd de programare a rezultat Cilests octet
modului propriu de lucru, faza rezuttat

de initializare. Aceasta trebuie - =X

: i St
sd corespundd succesiunii de : »

operatii prezentate in organi- a) b)
gram?' din figura 2.15. 8271 Fig. 2.14. Tratarea intreruperii:

este informat asupra parame- a — hardware; b — software
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Start -
— Memorare., Far.
DMA si/sau I

Bloae 50b lun_singur car” §{

tensiune UDF
3

Reset sistem
[ ]
Reset 8271

3
Specificarea
rEdenshcilor

cificafea
Pel defecte

+ 2

A?teapté £
|intrerupe

U3
Citeste octet

rez
pr—

Sfirsit

Citeste octet
: rezultat

Prezent
si UDF1?

Fig, 2.15. Faza de initializare
trilor UDF si stirii curente a lor, ca i asupra configuratiei sistemului. FI

include obligatoriu operatii de retragere a carelor la pozitia de referintd
pentru fiecare UDF.

2.3.4. DESCRIEREA REGISTRELOR
DE STARE SI DE REZULTAT

2.3.4.1. REGISTRUL DE STARE

y; 6 3 4 3 2 1 0
| M - R TR ST i
Ocupat T T T T Mod fira DMA
RCplins———p"—— ——————=——Cerere intrernpere
RP plin RR plin

«

Bit 7: ocupat; la scrierea in RC, bitul este pus la ,1“, pastrat la ,,1
in timpul executiei i trecut la ,,0“ dupa incheierea comenzii.

Bit 6: RC plin; la scrierea in RC bitul este pusla ,,1“ si trecut la ,0“
cind se incepe executia comenzii.

Bit 5: RP plin; la scrierea in RP bitul este pusla ,,1“ si trecut la ,0“
cind parametrul a fost acceptat de 8271 si stiva LIFO a fost deplasatd,
permitind intrarea, dacd este cazul, a unui alt parametru.
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Bit 4: RR plin; bit care semnificd disponibilitatea datelor din RR.
La inchejerea unei comenzi bitul este pusla ,,1“ si trecut la ,,0“ dupi citirea
RR de microprocesor. i

Bit 3: cerere intrerupere; dacd 8271 soliciti atentia microprocesorului
la incheierea normali sau anormald a unei operatii, bitul este pus la , 1% si
trecut la ,,0“ dupd citirea RR. Reflecti starea conexiunii externe INT.

Bit 2: cerere transfer firdi DMA ; daca 8271 este folosit farda 8257, acest
bit indici cereri de transfer date. In mod firda DMA se genereazi intrerupere
pentru fiecare octet de date transferat.

Bit 1,0: Neutilizati (bitii la ,,0%).

2.3.4.2. REGISTRUL DE REZULTAT

7 6 5 | 3 2 1 0
GITPEE SR SO ST S S
i R
Tip

Intilnirea unui sector special

Biti 7,6 : neutilizati (bitii la ,,0“).
Bit 5 : s-a intilnit cel putin un sector special, cu marci 0F8H/0C7H.
Biti 4,3 : descriere tip incheiere operatie.
00 — operatie incheiatd normal.
01 — operatie incheiatd cu eroare recuperabila.
10 — operatie incheijatd cu eroare recuperabild, dar necesitind o
interventie speciald a microprocesorului.
11 — operatie incheiatd cu eroare de program sau de UDF
defecta.

Biti 2,1 : cod care descrie detaliat tipul de incheiere operatie. ’

Tip 00 Cod 00 :

Cod 01
Cod 10

Cod 11
Tip 01 Cod 00

Cod 01

incheiere normald/SCAN nereusit. Sfirsit normal, fird
eroare; in cazul operatiilor de ciutare text, SCAN,  nu
s-a gdsit coincidenta.

: SCAN reusit, cu egalitate. Operatia SCAN s-a incheiat cu

gdsirea configuratiei cdutate.

: SCAN reusit, cu inegalitate. Operatia SCAN s-a incheiat

cu gdsirea configuratiei cdutate, fird egalitate (vezi
descrierea operatiilor SCAN). : :

: nefolosit.
: eroare ceas. La citire nu se respectd codul FM, detectindu-se °

“«

inexistenta unor impulsuri de ,ceas” in afara celor care

lipsesc in mod normal din madrci.

: eroare ritm DMA. In operatiile de transfer, se pierde

cursivitatea intre transferurile pe octet cu memoria si
cele seriale, pe bit, cu discul. La scriere, s-a trimis octetul
pe disc §i nu s-a primit in timp util un nou octet; la
citire a sosit un nou octet de pe disc fird ca octetul pre-

cedent si fi fost transferat in memoria microcalculatorului. .
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Cod 10 : eroare CRC pe BI. Citirea BI nu se verificd prin cod CRC.
Restul calculat nu coincide cu cel inregistrat la formatare.

Cod 11 : eroare CRC pe sector. Citirea sectorului nu se verificd
prin cod CRC. Restul calculat din datele citite nu coincide
cu cel inscris. Datele, desi s-au transferat, trebuie consi-
derate nevalabile.

Tip 10 Cod 00 : UDF nepregdtita. S-a gisit UDF in starea NOT READY.

. Acest cod este sters numai dupdi o comandi de citire
stare UDF.

Cod 01 : protectie scriere. S-a lansat o comandd ce presupune inre-
gistrare pe o dischetd protejata la scriere. Discheta nu
este modificata.

Cod 10 : nu se gaseste pista 0. In timpul unei comenzi de ciutare a
pistei 0 UDF nu semnaleazi TRACK 00 nici dupd 255
impulsuri STEP.

Cod 11 : eroare in scriere. Pentru UDF cu semnal WRITE FAULT,
pe interfatd s-a transmis aparitia unui eveniment nedorit
in timpul operatiei de scriere.

Tip 11 Cod 00 : sector neidentificat. Numirul de sector nu s-a gisit, la o
rotatie completd (s-au intilnit doud marci de index) sau
numadrul de pistd nu se verificd (eroare de ciutare pistd).
fn ultimul caz, 8271 trece la pista interioard aldturata.
Daca nici aici nu se identifica pista, se mai incearcd odata
pe inca o pistd interioard alaturatd. Dacd nici pe aceasta
pista nu se identificd sectorul, se pozitioneaza eroare de
sector neidentificat. .

Bit 0 : neutilizat (,,0).

2.3.5. DESCRIEREA OPERATIILOR
2.3,5.1. INITIALIZAREA

Operatia se indeplineste prin inscrierea §i pistrarea in RRES timp de
cel putin 10T a unuioctet 01H. Anularea comenzii se face prin inscrierea 00H.
Actiunea comenzii constd in:

— inactivarea liniilor de control UDF ;

— incheierea fortatd a eventualei operatii in curs;

— stergerea RS;

— trecerea 8271 in starea de asteptare a unei comenzi.

2.3.5.2. SPECIFICAREA PARAMETRILOR UDF.

Cod ,035H“ in RC.

Comanda trebuie executati dupi RESET, inaintea oricirei alte comenzi
si se incheie dupd FC. In functie de primul parametru, PARAM 0, comanda «
poate fi:

— initializare (00H);

— specificare piste defecte UDFO (10H);

— specificare piste defecte UDF1 (18H).
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Format comanda specificare initializare:

7 6 5 4 3 2 1 0
COMANDA 0 0 1 ] 1 0 1 0 1 RC
PARAM 0 0 ' 0 [ 0 ' 0 I 1 1 l 0 l 1 RP
PARAM 1 SR RP
PARAM 2 HST RP
PARAM 3 NROT l HLT RP
unde: SR este timpul de acces la pista adiacenti (durata intre impulsuri STEP) : 0+
+255 ms in pasi de 1 ms;
RST este timpul de amortizare a oscilatiilor mecanice la accesul de pistd: 0+255 ms

in pasi de 1 ms;

NROT este numidrul de rotatii pe care le face discul de la ultima comandi, cu
cApul incircat, dupd care descarcs automat capul: 0+ 14 rotatii. Capul rimine
intotdeauna incircat dacd se specifici NROT = 15.

HLT  este timpul de amortizare a oscilatiilor de incdrcarea capului: 0+60 ms in
pasi de 4 ms.

Observatie,; peutru minidisc, timpii trebuie dublati.

Format comanda specificare piste defecte:

7 6 5 4 3 2 1 0
COMANDA 0 ' 0 ’ 1 ‘ 1 ’ 0 1 ' 0 1 RC
PARAM 0 0 | 0 \ 0 l 1 l 0/1 ‘ 0 | 0 l 0 RP
PARAM 1 PRIMA PISTA DEFECTA RP
PARAM 2 A DOUA PISTA DEFECTA RP
PARAM 3 PISTA CURENTA RP

Adresele pistelor defecte sint specificate prin adresele lor fizice. Prezenfa
unei piste defecte presupune cd la pistele din interiorul acesteia, adresele
fizice nu coincid cu adresele logice inscrise in BI. La initializare se recomanda
ca adresele de piste defecte si curentd si fie OFFH.

2.3.5.3. CAUTAREA

Cod ,,029H“ in RC. Pentru UDFO0: ,,069H” in RC, iar pentru UDFI:
»0A9H" in RC.

Format:
7 6 5 4 3 2 1 0
COMANDA 3 UDF1 | UDFO0 1 0 1 0 0 1 RC
PARAM 0 PISTA FINALX (0+255) RP
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Comanda deplaseazi capul UDF specificat spre pista finald specificati.
Capul nu se incarca i pista nu se verifici. Se folosesc indicatiile preinregis-
trate referitoare la pistele defecte, pentru a realiza deplasarea la pista corecti.

Cédutarea pistei 0, numit3 si operatie de recalibrare, seface pinila receptia
semnalului TRACK 00. Dacd dupd OFFH impulsuri de STEP nu se primeste
TRACK 00, se pozitioneazi un cod de eroare.

2.3.5.4. CITIREA STARII UDF

Cod ,,02CH", in RC. Pentru UDF0: ,,06CH” in RC, iar pentru UDF1:
~0ACH“ in RC.
In urma executiei se va obtine octetul rezultat in RR, care cuprinde

starea conexiunilor externe ale circuitului 8271, corespunzitoare interfetei
cu UDF:

v 6 3 4 3 2 1 0

R ] 2

3 3 3 3 4 COUNT/OPI

READY1 I ‘ —————————— TR ACK. 00
WR FLT READY0
INDEX WR PROTECT

Trecerea prin READY =0 se memoreazd. Daci UDF a trecut prin
NOT READY, se sesizeazd starea READY ulterioari prin doui comenzi
succesive de citire stare UDF : prima sterge memorarea NOT READY, a
doua testeazd noua stare.

2.3.5.5. FORMATAREA

Cod ,,023H* in RC. Pentru UDFO0 : ,,063H* in RC, iar pentru UDF1 :
LOA3H“ in RC.

Format:
Eidogit iy 42 3 2 1 0
COMANDA UDF1 | UDFO 1 0 0 0 ‘ 1 4 RC
PARAM 0 ADRESK PISTA RP
PARAM 1 GAP 3—6 RP
PARAM 2 LUNS |  NRS/TK RP
PARAM 3 GAP 5—6 RP
PARAM 4 GAP 1—6 RP
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Comanda conduce la initializarea pistei specificate la ADRESA PISTA.
Sint programabile lungimea sectoarelor LUNS, numdrul de sectoare pe
pistd NRS/TK, intervalele GAP 1 (marca index — primul BI), GAP 3 (sec-
tor — BI) si GAP 5 (semnal INDEX — marca INDEX).

In timpul operatiei, trebuie si fie furnizate cimpurile BI pentru fiecare
sector. 8271 genereaza maircile si adaugd octetii CRC. Sectoarele sint com-
pletate cu 0OESH. PARAM 1, 3 s1 4 specifica lungimea sirului de octeti OFFH
din intervale. Inainte de BI si sector se scriu 6 octeti 00H pentru sincro-
nizare. Intervalul BI — sector este fixat si contine intotdeauna 11 octeti
OFFH si 6 octeti 00H.

Tabelul 2.6 contine formatele posibile pentru disc standard de 8 inch
si pentru disc standard de 5 1/;nch, minidisc.

2.3.5.6. CITIREA UNUI BLOC DE IDENTIFICARE

Cod ,,01BH" in RC. Pentru UDF0: ,05BH“ in RC, iar pentru UDF1:
»09BH“ in RC.

Format:
7 6 ) 4 3 2 1 0
COMANDA UDF1 UDFO0 0 1 ’ 1 ' 0 ’ 1 1 RC
PARAM 0 ADRESA PISTA RP
PARAM 1 o] o] o] o] ol ol o] o |re
PARAM 2 NUMAR CIMPURI BI RP

Comanda transferdi in memorie numirul de cimpuri BI specificat in
PARAM 2 de pe pista specificatd cu PARAM 0, incepind cu primul BI dupi
marca de INDEX. Din fiecare BI se transfera 4 octeti (numirul de pistd,
numadrul suprafetei, numdrul de sector, lungimea sectorului) care se conca-
teneazd la sirul de octeti BI transferati anterior in ordinea asezarii fizice
pe disc.

2.3.5.7. CITIREA/SCRIEREA REGISTRELOR SPECIALE

Cod citire ,,03DH", iar cod scriere ,,03AH".
Citire registre speciale, RSP:

7 6 5 4 3 2 1 0

COMANDA UDF1 | UDFO 1

PARAM 0 ’ ADRESA RSP RP

Rezultatul citirii se gidseste in RR.
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Scriere RSP:

06H
14H

13H

12H
1AH
17H
23H
22H
10H
11H
18H
19H

7 6 5 4 3 2 1 0
COMANDA UDF1 | UDFO 1 ‘ 1 ‘ 1 l 1 0 1 RC
PARAM 0 ADRESA RSP l RP
PARAM 1 ‘ OCTET DATE l RP
Registrele speciale sint selectate prin adresele: i

Numir sector curent (SCAN)

Octetul cel mai semnificativ al numdrului de octet la care a aparut
coincidenta in operatii de SCAN.

Octetul cel mai putin semnificativ al numarului de octet la care a
apirut .coincidenta in operatia de SCAN.

Pista curenta UDFO.

Pistd curentd UDF]1.

Registru de mod.

Port semnale UDEFE.

Port semnale stare UDF (vezi comanda de citire stare UDF).
Pista defectd 1, UDFO.

Pista defecti 2, UDFO.

Pista defecti 1, UDFI.

Pista defecta 2, UDFI.

Registrul de mod (adresi 017H)

NR. CARUCIOARE —MM8MM |

MOD DMA

Bit 1 : ,0“ — 2 cdrucioare separate

»1“ —un singur carucior pentru ambele capete

Bit 0 : ,0° — mod cu DMA

»1“ — mod firdi DMA

La reset, bitii 0,1 sint la ,,0.

Tn mod cu DMA, se transferi date prin dialog DRQ-DACK si se lanseazi
intreruperea la sfirsitul transferului. In mod firda DMA, se lanseazi intre-
ruperi la fiecare transfer.
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Registrul port pentru semmale control UDF (adresi 023H)
7 6 5 4 3 2 1 0

pisijee =il |

FR/OPO o t 1 1

UDF1 UDFO

‘ ] WR ENBL
LOW CURRENT l l STEP
HEAD LOAD DIR

La minidiscuri, bitul 5 poate fi folosit la pornire/oprire motor. Inainte
de a aplica o comandi, registrul trebuie in prealabil citit, pentru a péstra
restul bitilor nemodificati prin reinscriere.

Registrul port pentru semnale stare UDF (adresi 022H)

Configuratia bitilor corespunde rispunsului la comanda de citire stare
UDF (cod L06CH* sau ,0ACH®). Citirea port-ului va actualiza starea NOT
READY, dar nu va sterge memorarea NOT READY.

2.3.5.8. COMENZI CU PRELUCRARE DE DATE

Inaintea comenzilor de scriere/citire se produc urmitoarele operatii
pregatitoare:

— se examineaza liniile de stare specifice ;

— se efectueazd implicit cdutarea pistei;

— se incarcd discul pe capul magnetic;

— se citeste BI pentru verificarea adresei pistei;

— se localizeazd sectorul adresat.

La sfirsitul operatiei (transfer sau eroare), 8271 lanseaza intrerupere
si umple RR cu datele corespunzitoare.

Operatiile pot fi pe unul sau pe mai multe sectoare. Dacd la un sector
apare eroare CRC, operatia se incheie la sectorul eronat, iar numdrul sectorului
respectiv se poate afla cu comanda de citire RSP la adresa 006H (numair
sector curent).

In cazul opera’gulor multisector, cu transferuri in mod DMA, 8257 se
incarcd o singura data cu numdrul total de transferuri.

2.3.5.8.1. Operatii pe un sector

Format:
7 6 o 4 3 2 z 0
COMANDA UDF1 | UDFO COD COMANDA RC I
1
PARAM 0 ADRESA - PISTA I RP ‘
PARAM 1 NUMAR ‘SECTOR 12 RB1IO
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12H
16H
0AH
0EH
1EH

Coduri de comandi (bitii 5--0):

Citire sector normal

Citire sector normal sau special
Scriere sector

Scriere sector special

Verificd sector normal sau special

2.3.5.8.2. Operatii multisector

Format:
7 6 5 4 3 2 1 0
COMANDA UDF1 | UDFO COD COMANDA RC
PARAM 0 ADRESA PISTA RP
PARAM 1 NUMARUL PRIMULUI SECTOR RP
PARAM 2 LUNS | NUMAR DE SECTOARE RP

13H
17H
0BH
OFH
1IFH
00H
04H

Coduri de comandi (pozitiile 5+-0):

Citire rectoare normale,

Citire sectoare normale sau speciale.

Scriere sectoare normale.
Scriere sectoare speciale.

Verificd sectoare normale sau speciale.

Cautd coincidentd configuratie (SCAN) in sectoare normale.

Cautd coincidenta configuratie (SCAN) in sectoare normale sau

speciale.

Adresa de sector, numarul de sectoare si lungimea sectorului corespund
formatului de inregistrare adoptat. Bitii 75 din PARAM 2 corespund
exponentului puterii lui 2 care, inmultitd cu 128, da lungimea sectorului.
Operatiile de citire se fac cu verificarea CRC si cu transfer in memorie. Ope-
ratiile de scriere se fac cu addugarea octetilor CRC si cu inregistrarea pe disc
flexibil, in locul sectoarelor cu BI identificat. Operatiile de verificare se fac
cu citirea si verificare CRC, fird transfer in memorie.

2.3.5.8.3. Operatii de cautare a configuratiei de date (SCAN)

Format:
7 6 5 4 3 2 1
COMANDA UDF1 UDFO0 0 0 0 0/1 0 RC
PARAM 0 ADRESA PISTA RP
PARAM 1 NUMARUL PRIMULUI SECTOR RP
PARAM 2 LUNS | NUMAR DE SECTOARE RP
PARAM 3 TIP SCAN | MARIME PAS RP
PARAM 4 LUNGIME CHEIE RP
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Bitul 2 al comenzii este 0/1 pentru ciutarea cu sectoare normale/sectoare
normale si speciale.

PARAM 0, 1, 2 stabilesc spatiul pe care se face cautarea coincidentei.

TIP SCAN (bitii 7 si 6 din PARAM 3) poate fi:

00 — EQ, Equal, ciutare cu egalitate pe toata lungimea cheii.

01 — GEQ, Greater or Equal, ciutare pini la gisirea unui sir > decit
sirul din cheie.

10 — LEQ, Less or Equal, ciutare pina la gisirea unuisir < decit sirul
din cheie. i

MARIME PAS (bitii 5+0, din PARAM 3) corespunde factorului de
intretesere, care determind ordinea in care se aleg sectoarele la cdutarea
coincidentei.

PARAM 4 contine lungimea sirului de octeti pe care se face comparatia
cu sirul cheie. Se va alege un divizor al lungimii sectorului, pentru a se pre-
veni despdrtirea sirului cheie la marginile sectoarelor.

In timpul operatiei de ciutare a coincidentei cu o configuratie dati
(SCAN), cheia din memorie este comparatd repetitiv, folosind DMA 8257 in
autoload, cu datele citite de pe discul flexibil. Operatia se incheie la prima
indeplinire a conditiilor specificate cu TIP SCAN sau dupd cdutarea in
toate sectoarele specificate, in caz de nereusiti. La incheiere, 8271 emite
intrerupere si unitate centrala executd o citire a RR pentru a afla dacd s-a
gdsit conditia. Ulterior, se pot examina RSP pentru a obtine si alte informatii
despre localizarea coincidentei. 8271 nu face o cdutare prin ,alunecare”.
Daca sirul poate indeplini conditia, dar este decalat fata de cheie, coincidenta
nu este semnalata. Se poate folosi, in cheie, caracterul OFFH, care nu con-
teazd in comparare, pentru a obtine divizarea corectd a lungimii sectorului
prin lungimea cheii (inceputul de sector si coincidi cu inceputul cheii).
Comparatia se face octet cu octet, intre caracterele din memorie (aduse prin
DMA) si caracterele citite de pe discul flexibil.

2.4. CIRCUITUL LSI 8272 PENTRU INREGISTRARE
IN DENSITATILE SIMPLA SAU DUBLA

Circuitul LSI 8272 este un controlor de disc flexibil perfectionat, cu
multe facilitati in plus fatd de 8271. 8272 poate opera cu pind la 4 UDF
de 8 inch sau 51/, inch, in densitate simpld (mod FM) sau densitate dubld
(mod MFM), in formate standard, pe ambele fete ale dischetei. Sint furnizate
semnale care faciliteazd adaugarea circuitelor PLL si a circuitelor de precom-
pensare (vezi § 3.4.). Ca si 8271, poate lucra in mod DMA (cu 8257) sau fird
DMA (cu generarea unei intreruperi la fiecare transfer de octet). De notat
cd, in densitate dubla, se impune varianta cu DMA, deoarece intervalul
mic intre doud transferuri de date, tipic de 16 ps (13 ps in cazul cel mai
defavorabil), solicitd vitezd mare a microprocesorului. 8272 are posibilitatea
de a executa transfer de pe aceeasi pisti, de pe ambele suprafete, la o
singurd comanda si poate asigura deplasareala pista doritd, simultan, pe mai
multe UDF.
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2.4.1. CONEXIUNILE EXTERNE

Schema bloc a circuitului 8272, figura 2.16, este aseminitoare celei
de la 8271. Capsula are 40 de conexiuni externe, figura 2.17, cu unele semnale
noi, pentru realizarea avantajelor prezentate:

RST (I)x +

RD (I) * -

WR (I) *

CS (I) *

AQ (I) *

DB0o=7 (T) *

DRQ (0) *

DACK ( *

TC (1) Terminal Count. Semnal de la 8257. DMA a
incheiat transferul cu numirul de octetl pro-
gramat

IDX (I) *k (INDEX)

INT (O) *

CLK (I): Ceas 8 MHz, factor 1/2.

GND *

WCK (O) Impulsuri scriere cu litime de 250 ns
(FM : 500 kHz, MFM : 1 MHz).

RDW (I); * (DATA WINDOW)

RDD (I) * (UNSEP DATA)

VCO Sync (O) * (INSYNC)

3 |
g e
% 3.4 Regist RESET f 1 40P vee
“0-"(::;:-55’” (e [fReistre 7 d 2 39 1 SEEK/RW
gﬁg We O 3 38 LCT/IDIR
e WR CLOCK €S .4 37 JFRISTP
__..wg %‘J\IABLE Ap OO0 5 36O HLD
Tc Bloc de - 0Bo O 6 35 ORDY
| @se?iiliza_re/ EB‘;E Zmﬂe o8BI O 7 34 AWPITS
DRQ : deserializare b anbermi DBZE 8 33 ELT/TRO
,NKT : =— DATA_ WINDOW o3 O 9 32[3Psp
RD  — *Eé - WA oss dio ®2"% 31 pesy
o a8 T L pes 1 30 IWDA
Ag . — oy C:ﬁg% s DB O] 12 29 QUSQ
RESET — [ EREf—FLT/TKO DB7 13 28 PUSY
= J @ ora O 14 27188
cs oot - UNIT SELECT 0 DACK 15 26 IMFM
u3 g Frols SRe c 16 5 OWE
T ) i Dl iox g1 24 [3veo
b oS ;::’u —-—-HEDAD LOAI(D:T INT 18 23[IRD
GND — ‘et = SIDE SELE CLK 19 22 ORDW
] <¢ :éﬁ*,’s‘%',? GND {20 21 AwWCK
Fig. 2.16. Circuitul LSI 8272. Schema-bloc Fig. 2.17. Circuitul LSI 8272-

Conexiuni externe

* vezi nota de la pg. 139
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WE (0) * (WR ENABLE)

MFM (I) MFEM : FM :

SS (0) Selectxe fata (fa’;a 0 £ ,,0", fata 1 : ,1%)
Uso, USt (0) Selectie UDF0--3, codare binari.

WDA (O) *x (WR DATA)

PS1, PS2 (O) Semnale precompensare (MFM)

FLT/TRo (I) Semnal multiplexat citire-scriere/ciutare

C-S : »x (FAULT)
Cautare : *x (TRKO)

WP/TS (I) C-S : »x (WR PROTECT)

Cdutare : semnal UDF cu 2 capete
RDY (I) Multiplexarea READY0--3 de la UDF0-+-3
HLD (0) x (HEAD LOAD)
FR/STP (0) C-S : = (FLR)

’ Ciutare : = (SEEK/STEP)

LCT/DIR (O) C-S : * (LOW CURRENT)

Ciutare : * (DIRECTION)
SEEK/RW (O) gelectare citire-scriere/cdutare

-S : ,,0°

Ciutare : ,1“

VCC Alimentare (45 V)

Nota: *, identic cu 8271; ** aceeagi semnificatie ca la 8271, dar invers logic; C-S = citire-
scriere.

In figura 2.18 se di o schemi de principiu, care descrie atasarea circu-
itelor anexe pentru conectarea 8272 la magistrala unui microcalculator si
la o UDF tipicd. Transferurile la memorie se conduc prin circuitul DMA 8257.

2.4.2. REGISTRELE INTERNE ALE 8272 .

8272 contine 2 registre:

RS — registru de stare (se poate citi, nu se poate scrie) ;

RD — registru de date (virful unei stive pentru comenzi, parametri,
date transferate si informatii de stocare (se poate scrie si citi)

Adresarea si functiile registrelor se prezintd in tabelul 2.7

TABELUL 2.7. Adresarea si functiile registrelor interne ale 8272

A0 RD WR Functie
0 0 1 RS (citire)
0 1 0 Tlegal
0 0 0 Ilegal
1 0 0 Tlegal
1 0 1 RD (citire)
1 1 0 RD (scriere)
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RS contine urmadtoarele informatii:

Bit 7 : ROM, Request for Master; RD este pregitit pentru urmatorul
transfer; pentru transfer se analizeazi i bitii 6 si 4 (DIO si CB).

Bit 6 : DIO, Data Input/Output; stabilirea directiei transferului cu
RD : DIO = 1 citire din RD, DIO = O, scriere in RD.

Bit 5 : NDM, Now DMA ; 8272 lucreaza fird acces direct la memorie
daca NDM = 1. : :

Bit 4 : CB, Controller Busy ; 8272 este ocupat intr-un transfer cu RD.

Bifi 3+0 : D308, Drive 3-0 Busy: UDF3+0 este in ciutare pista.

Prin RD se asigurd trecerea 8272 prin cele 3 faze : FC, FE, FR, ca
la 8271. 8272 executd 15 comenzi. Comanda este un transfer multioctet in
stiva al carui virf este RD. Réaspunsul este de asemenea multioctet, din
aceeasi stivd. Numarul de transferuri trebuie respectat conform specificatiilor
din descrierea comenzii, chiar daci nu se folosesc toate informatiile care se
impun a fi preluate. Manevrarea RD se face testind bitii corespunzitori
din RS (CB, RQM, DIO) la fiecare transfer pe octet din FC si FR. In FC
trebuie si avem RQOM = 1, DIO = 0. In FR este necesar RQM = 1, DIO =1.

In FE, in mod fir3 DMA, se genereazi semnalul INT, care va fi resetat
la efectuarea transferului (RD sau WR). Transferul se poate initia prin
intrerupere hardware sau prin testarea prin program a bitului ROM din RS.
In FE, in mod DMA, se genereazi DRQ = 1 si se asteapti DACK cu RD
(sau WR). Sosirea DACK = 0 conduce la stergerea DRQ. La sosirea TC se
activeaza INT si se intrd in FR. INT se dezactiveaza dupd ce se citeste
primul octet in FR. :

8272 are, in afara RS, incd 4 registre de stare, ST-0-3, accesibile prin
RD, in FR, in functie de comanda trimisi

O comandi se poate incheia prematur prin sosirea TC (optiune utili-
zabild pentru evitarea ,agitdrii“ 8272 ajuns intr-o stare anormald).

2.4.3. SETUL DE COMENZI

Circuitul LSI 8272 poate si execute urmitoarele comenzi: .
— citire sector normal;

— citire sector normal sau sector special;

— scriere sector normal ;

— scriere sector special ;

— citire o pistd (toate simbolurile);

— citire BI;

— formatare pistd ;

— cautare configuratie cu coincidentd ;
— cautare configuratie cu conditie ,,<“;
— cdutare configuratie cu conditie ,, > ;
— recalibrare ;

— citire stare intrerupere;

— specificare parametri UDT ;
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— citire stare UDF ;
— cdutare pista.
Orice altd comandd constituie comanda invalidd si trebuie incheiata

cu FR pe un octet. Dupd comenzile de ciutare pistd sau recalibrare, sin-

gura

comandd ce nu va fi interpretatd ca invalidi va fi citirea stirii de

intrerupere.

Comenzile de citire/scriers:

Faza ;:cl:i::é D7 Dg Dy Dy Dg Do Dy Dy l Comentarii
l
FC S MT MFM SK 0 N S Cod comandi
FC S X TS X X HD USi USO Cod comanda
FC S C Numaér de pista (cilindru)
FC S H Adresd de suprafatd (cap)
FC S R Numar al primului sector]
FC S N Cod lungime sector
FC S EOT Numadr al ultimului sector
de pe pista
FC S GPL Lungime interval sector|
-BI fard octetii de sin-
cronizare (6)
FC S PTE Cind N = 0, numir de
octeti care se transferd
FE Transfer de date intre
mediul magnetic si me-
moria principald
FR G ST-0 Octet stare
FR & ST-1 Octet stare
FR C ST-2 Octet stare
C BI dupi executia comen-
H zii (CHRN)
R
N
Note: MT, multitrack: cu , 19, se va realiza o operatie ce se continud pe aceeasi pistd, de

pe suprafata ,0“ pe suprafata ,, 1%,

MFM: cu ,,1“ se selecteazd MFM, cu ,,0“ se selecteazi FM.

SK, skip: cu ,1“ se sar blocurile speciale.

HD, head: adresa capului, asa cum corespunde adresei suprafetei, din BI
USO,1: adresa, codatd binar, a UDF (0+3).

X: indiferent

Codurile de comand& vor fi:

YYYY=0110: citire sectoare normale;

YYYY=1100: citire sectoare speciale;

YYYY=0101: scriere sectoare normale;

YYYY=1001: scriere sectoare speciale;

YYYY=0010: citire pistd intreagd, toate simbolurile de la INDEX la EOT (in acest
caz MT=0).

S: octet inscris.

C: octet citit.
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Comanda de citire BI:

Faza g;::e/ Dy Dg Dj Dy D3 Dy Dy Dy Comentarii

FC 5 0 MFM 0 0 ) iy 1 0 Cod comanda

FC = X X X X X HD USL; 0S80 Cod comandi

FE Primul Bl pe pistd este
memorat in RD, pozi-
tiile CHRN.

FR c ST-0 Informatii de stare

FR C ST-1 Informatii de stare

FR e ST-2 Informatii de stare

FR .5 c Continutul BI intilnit in

FR [ H FE

FR c R

FR G N

Formatarea unei piste:

Faza chlrt’:g/: D7 Dg Dj Dy D3 Dy Dy Do Comentarii

FC S 0 MF O 0 1 1 0 1 Cod comanda

FC S X K e K- HD I8 SO Cod comanda

FC S N Octeti/sector

FC S SE Sectoare/pistd

FC S GPL Lungime GAP 3

FC S D Octet de ,,umpluturd®
din sector

FE Se formateazd pistd

FR 3C ST-0/1)2 Starea dupd FE

FR 4 CHRN Informatii BI nesemnifi-

cative
Comenzile de ciutare coincidenti, SCAN:
Citire/ e

Faza | gorisre D7 Dg D3 Dy Dg Dy Dy Dy Comentarii

FC S MT-MFM SK Y Y Y 0 1 Cod comandi

FC S X X X X X HD USl US0O| Cod comandid

FC 4S CHRN Primul BI

FC S EOT Numair al ultimului sector
de pe pista.

EC S GPL Lungime a intervalului
sector-BI exclusiv octetii
de sincronizare

S FC STP Ordinea in care se exa-
mineazd sectoarele suc-
cesive
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SCAN (continuare)

Faza fc’:,‘e’fé R ¢ o - e Pl | e » - o e Comentarii
FE l Comparatie

FR | 3C ST-0/1/2 Stare dupid FE
FR 4C CHRN BI dupa FE

Note: STP = 1: sectoarele se examineazd unul dupd celdlalt
STP = 2: sectoarele se examineazi in mod alternat
YYY = 100: SCAN cu egalitate
YYY = 1107 SCAN cu ,,<”
XY =i SCAN cwg="

Comanda de recalibrare:

Faza | o] g £ R o e 1 S e L Comtentaril

FC S 0 0 0 0 0 1 1 1 Cod comanda

FC R X X X X X [ e 6. e f . Cod comandd

FE Executd recalibrarea

Comanda de sesizare a stirii de Intrerupere:

Faza Sc:t::é D7 Dg Ds Dg D3 Dy Dy Do Comentarii
FC S 0 0 0 0 1 0 0 0 Cod comandi

FR C y ST-0 Starea dupd ultima
FC (& Pista curentd (PCN) operatie de cautare

Comanda de specificare parametri UDF:

Faza s(i:i:titz Dy Dg Ds Dy Dj Dy Dy Do Comentarii
FC S 0 0 0 0 0 0 1 1 Cod comandi
FC S SRT HUT Parametri
FC S HLT ND UDF

Note: SRT, Step Rate Time: interval intre impulsuri STEP, programabil intre 1+ 16 ms
cu pas de 1 ms; acelasi pentru fiecare dintre cele 4 UDF.
HUT, Head Unload Time: interval cerut dupd executia unor operatii de citire sau
scriere, programabil intre 0+240 ms, cu pas de 16 ms.
HLT, Head Load Time: interval in care UDF executd comanda HLD, programabil
intre 2 si 256 ms cu pas de 2 ms.
ND, Non DMA Mode: cu ,1“ se semnaleazi transfer firi DMA.
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Comanda de sesizare stare UDEF:

Faza ;:Cl::;:é Dy Dg Dj Dy Dj Dy Dy Dy Comentarii

FC S 0 0 0 0 0 1 0 0 Cod comanda

FC S X6 o X XN XX B SEEL R Cod comanda

FR € ST-3 Informatii stare UDF

Comanda de cdutare a unei piste:

Faza g::;é Dq Dg Dj Dy D3 Dy Dy Do Comentarii

FC S 0 0 0 0 1 1 1 1 Cod comanda

FC S X X X X % FHDE{ISI™ U Cod comanda

FC S (NCX) Numdr pistd cautatd
FE UDF executd cdutarea

Comanda invalidi:

Faza gﬁl’;ﬂ DD D Dy Pha - T Oy Dy Comentarii
FC S 2 Coduri invalide Cod comandd
FR (i ST-0 ST-0=080H

Pentru toate comenzile A0 = 1, iar X inseamna indiferent pozitionat,
uzual ,,0“. Comanda invalidi cere obligatoriu FR.

In timpul FC si FR, accesul la RD se face prin RS (DIO, RQM).

In FE, in mod firi DMA se emite INT la fiecare octet. Daci micro-
procesorul nu serveste rapid intreruperile, el poate testa RQM in RS, cu
acelasi efect. In mod DMA, nu se mai emit INT la fiecare octet din FE,
8272 generind DRQ la fiecare transfer. 8257 rispunde cu DACK, care va
determina oprirea DRQ. Dacd transferurile se incheie, 8257 emite TC si
8272 va genera INT pentru intrarea in FR. La citirea RD din FR, generarea
INT inceteaza.

De subliniat cd trebuie respectat numdrul i succesiunea de scrieri si
citiri din RD, pentru ca stiva si fie corect adresatd la urmatoarea comanda.
Executia unei comenzi poate fi trunchiatd (terminatd prematur) prin receptia
TC. Aceasta este o metoda convenabild de eliminare a ,agatirii“ 8272 intr-o
stare anormala.
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2.4.4. DESCRIEREA COMENZILOR
2.4.4.1. CITIREA SECTOARELOR NORMALE

Comanda incepe si fie executatd dupa incheierea receptiei celor 9 octeti
in FC. 8272 incarcid discul pe cap (dacd este descdrcat), asteapta intervalul
HST si incepe ciutarea BI, pind la coincidenta numairului de sector al BI
curent cu R, din grupul CHRN, dupa care transfera datele din sector pe
magistrala microcalculatorului, octet cu octet. Incheierea transferului unui
sector intreg este urmatd de incrementarea R din stiva si ciutarea BI cores-
punzitor, dupd care se reia transferul pe magistrala cu datele din noul sector.
Comanda se incheie la sosirea TC, dupd care 8272 opreste inliantuirea trans-
ferului, dar continud citirea sectorului curent, testeaza corectitudinea CRC
si trece in FR.

Cantitatea de date ce pot fi manipulate intr-o singurd comanda depinde
de constantele MT, MFM, N, conform tabelului 2.8.

TABELUL 2.8. Cantitatea de informatii transferate la un acces.

I
MT MFM N Numir maxim de transferuri (octeti) Numir sector final
0 0 00 128 - 26:.= 3328 26/fata 0
0 1 01 256 -26 = 6656 26/fata 1
1 0 00 128 - 52 = 6656 26/fata 1
1 1 0t 256252 — 131312 26/fata 1
0 0 01 256+ 15 = 3840 15/fata 0
0 1 02 51215 = 7680 15/fata 1
1 0 01 256 - 30 = 7680 15/fata 1
1 1 02 512 - 30 = 15 360 15/fata 1
0 0 02 512 8 = 4096 8/fata 0
0 1 03 1024 8 = 8192 8/fata 1
1 0 02 512+ 16 = 8 192 8/fata 1
1 1 03 102416 = 16 384 8/fata 1

Cu optiunea MT se pot citi ambele fete ale dischetei (pentru UDF care
permit acest lucru; CDC 9404 si MOM 6400 nu permit).

Daci N =0, DTL defineste lungimea pe care 8272 o considerd un
sector, la transfer pe magistrald. Daci DTL este mai mic decit lungimea
standard a unui sector, octetii rdimasi nu se transmit pe magistrala, desi
8272 citeste tot sectorul fizic si verifici CRC. In functie de TC, poate efectua
si in acest caz operatii multisector. Daci N s 0, DTL este un- parametru
nesemnificativ (dar care trebuie trimis in FC).

La incheierea FE, capul este descircat dupd intervalul HUT. Daci
intre timp apare o altd comandd, pe pista curenta, se elimind HST la noua
comanda, iar referinta de mdsurare a intervalului HUT se deplaseazi dupi
ultima FE.
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Dacid 8272 citeste toate datele dintr-un sector final (26/15/8) si nu apare
TC (sau microprocesorul nu a incheiat transferurile), 8272 trimite EN =1
in ST-1 si incheie FE. Daca 8272 detecteazi INDEX de doud ori, fird
gisirea sectorului cerut in R, 8272 trimite ND =1 in ST-1 si incheie FE.
Dupa fiecare BI si sector se testeaza CRC. La eroare in BI se trimite DE =1
in ST-1, iar la eroare in sector se trimite DD = 1 in ST-2 si se incheie FE.
Daci se citeste un sector special si s-a trimis SK = 0 in octetul 1 al FC,
se trimite CM = 1 in ST-2 si se termind FE dupd citirea sectorului. Dacd
SK = 1, sectorul special se sare si se citeste urmitorul sector. In timpul
transferurilor, dacid magistrala nu reia octetul disponibil in 27 us (FM) sau
13 ps (MFM), se trimite OR = 1 in ST-1 si se incheie FE. Daca operatia
de citire/scriere se incheie, informatiile despre BI din FR (CHRN) depind
de MT si EOT (vezi tabelul 2.9)

TABELUL 2.9. CHRN dupd incheierea unor operatii de citire/scriere

MT EOT Ultimul sector transferat C H R N
01AH 1=25/fata 0
00FH 1= 14/fata 0 NC NC R+1 NC
008H 1+- 7/fata 0
01AH 26/fata 0
00FH 15/fata 0 C+1 NC 01 NC
" 008H 8/fata 0
01AH 1+25/fata 1
00FH ¥ 1= 14/fata 1 NC NC R+1 NC
008H ™ 1= 7/fata 1
01AH 26/fata 1
00FH 15/fata 1 C+1 NC 01 NC
008H ' 8/fata 1
01AH 1=-25/fata 0
00FH 1= 14/fata 0 NC NC R+1 NC T}
008H 1= 8/fata 0
01AH 26/fata 0
00FH 15/fata 0 NC LSB 01 NC
i 008H 8/fata 0
01AH 1=-25/fata 1
00FH 1= 14/fata 1 NC NC R+1 NC
008H 1+ 7/fata 1
01AH 26/iata 1
00FH 15/fata 1 C+1 LSB 01 NC
008H 8/fata 1

Note: NC — fiarid schimbare

LSB — ultimul bit al H se complementeazi
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2.4.4.2. SCRIEREA SECTOARELOR NORMALE $I SPECIALE

Se intrd in FE dupd primirea celor 9 octeti din FC. Se procedeazi ca
si la citire, pind la gisirea BI corespunzdtor, dupd care se preiau octetii
de date de pe magistrald si se trimit lJa UDF in format cerut de standard.
Dupi incheierea unui sector, R se incrementeazd si se scrie sectorul urmitor,
pind la primirea TC. La sosirea TC, 8272 incheie corect sectorul curent.
Daci TC apare inainte de incheierea sectorului, octetii rimasi se scriu cu
00H. Daci s-a detectat eroare CRC in cautare BI, se trimite DE = 1 in ST-1
si se incheie FE (in ST-0 se trimit bit 7 = 0, bit 6 = 1).

Spre deosebire de citire, intervalele de timp intre transferuri pot fi
pind la 31 psin FM si 15 ps cu MFM. Depasirea conduce la trimiterea OR = 1
in ST-1 si incheierea FE, cu pozitionarea in ST-0 a bitilor 7,6 = 0,1.

La comanda de scriere a sectoarelor speciale, executia este aseminitoare,
numai cd sectoarele vor fi intregistrate cu marci speciale.

2.4.4.3. CITIREA SECTOARELOR SPECIALE

Se procedeazd la fel ca la scrierea sectoarelor normale, numai c¢i la
detectia unei marci de sector special, daca SK = 0, se citesc si se trimit
datele, cu DM = 1 in ST-2 si incheierea FE. Dacd SK = 1, sectorul se sare
si se citeste urmdtorul sector.

2.4.4.4. CITIREA COMPLETA A UNEI PISTE

Se procedeazi la fel ca la citire, numai cd se .transferd toate simbolurile
inscrise. Dupd detectia semnalului INDEX, se citesc toti octetii din intervale,
octetii de sincronizare, mircile, continutul BI si al sectoarelor, inclusiv
octetii CRC, intr-un flux continuu, chiar daci se intilnesc erori CRC. Se
compara continutul primului BI cu R si se trimite ND = 1 in ST-1, daci
apare neconcordanta. FE se incheie dupad ce s-au citit EOT sectoare (EOTpax=
= O0FFH = 255). Daci 8272 nu giseste nici o marcid de BI intre doud semnale
INDEX se trimite MA = 1 in ST-1 si se termind FE.

2.4.4.5. CITIREA UNUI BLOC DE IDENTIFICARE

Comanda furnizeazd pozitia curentd a capului de citire. 8272 citeste cel
mai apropiat BI. Dacd intre doudi INDEX nu se giseste nici o marca de BI,
se trimite MA = 1 in ST-1, iar daci BI citit are eroare CRC, se trimite
ND = 1 in ST-1. Cazurile de erori se incheie cu trimiterea in ST-0a bitilor
7,6 =0,1.

2.4.4.6. FORMATAREA
Se formateazd conform stancdardeler FM (I1BM System 8740) sau MFM
(IBM System/34). Cimgpurile de date din BI se furnizeazi de citre magistrala

(4 cererifsector : CHRN). Se permite astfel formatarea alcatoare (eventual
cu un facter de intretesere ccnform standardului). Dupd formatarea unui
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sector, registrul intern R se incrementeazi automat. FE se incheie la noua
aparitie a semnalului INDEX de la UDEF.

Daci se receptioneaza de la UDF semnalul WRITE FAULT (FLT/TRO
la 8272), se trimite EC = 1 in ST-0 si se incheie FE. De asemenea, trecerea
UDF in READY = 0, la inceputul unei FE, trimite in ST-0 bitii 7,6 = 0,1.

La formatare se recomandd utilizarea parametrilor din tabelul 2.10.

TABELUL 2.10. Parametrii formatelor . standard

. GPL
Mog | Tyusime | sc scriere/ | Fovmatare Observatii
citire
128 00 01AH 007H 01BH | Format IBM Diskette 1
256 01 00FH 00EH 02AH Format IBM Diskette 2
FM 512 02 008H 01BH 03AH
1024 03 004H - =
| 2048 04 | 002H = -
| 4096 05 001H — -
256 01 01AH 00EH 036H Format IBM Diskette 2D
[ 02 00FH 01BH 054H
MFM 1024 03 008H 035H 074H Format IBM Diskette 2D
2048 04 004H — -
4096 05 002H — -
i 8192 06 001H — -

2.4.4.7. COMENZI DE CAUTARE A COINCIDENTEI
CU O CONFIGURATIE DATA (SCAN)

Se executd compararea intre datele de pe discheti si cele furnizate pe
magistrald, in mod DMA sau fird DMA. Comparatia se face octet cu octet,
cu blocarea pe un sector in care conditia se indeplineste. Conditia poate fi:
cu egalitate, cu inferioritate sau egalitate fati de magistrald, ori cu superio-
ritate sau egalitate fati de magistrald. Daci la sectorul curent conditia nu se
indeplineste, se incrementeazi R cu STP si se reia ciutarea pe noul sector
calculat. FE se incheie la coincidentd, la aparitia ultimului sector de pe
pisti (EOT) sau daci s-a primit TC.

La coincidentd se trimite SH = 1 in ST-2. Daci nu se obtine coincidenta
intre sectorul specificat in R si EOT, se trimite SN = 1 in ST-2. Daca se
primeste TC de la 8257, se incheie comparatia cu octetul curent. Aparitia SH
si SN se rezumd in tabelul 2.11.

Dacid apare marca de sector special (si SK = 0), acesta este privit ca
ultimul sector de pe pistd, sé trimit CM =1 in ST-2 si se termini FE.
Cu SK =1, sectorul special este sirit si se citeste urmitorul sector (con-
comitent cu pozitionarea CM = 1 in ST-2). Cind STP (01 — sectoare suc-
cesive, 02 — sectoare alternate) sau MT sint programate, trebuie mentionat
cd ultimul sector de pe pistd trebuie si fie citit. Fie, de exemplu, comanda
SCAN cu STP = 02, MT = 0 cu sectoarele inscrise secvential 1+-26 si cu
sector de start R = 21. Dupi citirea sectoarelor 21, 23, 25, sectorul 26 se
va sdri si va aparea INDEX inaintea gisirii sectorului 26, ceea ce conduce
la sfirgit anormal. Dacd s-a stabilit EOT la 25 sau daci se starteazi ciutarea
la sectorul 20, comanda se desfigoara normal.
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TABELUL 2.11. Semnalirile SN, SH in wrma operatiilor SCAN

ST-2

Comanda Observatii
Bit 2 = SN Bit 3 =SH

Dypr = Dmac
Dypr # Dmac
Dypr = Dmac
Dypr < Duac
Dypr > Dumac
Dupr = Dmac
Dypr > Duac
Dypr < Duac

Coincidentd cu
egalitate

Coincidenta cu
inferioritate sau
egalitate
Coincidentd cu
superioritate sau
egalitate

m OO = DO =D

CO|OCD =T -

Datele de pe magistrald pot fi furnizate de DMA sau microprocesor.
Pentru a evita pozitionarea in ST-1 a DR = 1, este necesar ca intervalele
intre transferurile pe octet si fie sub 27 ps (FM) sau 13 ps (MFM).

2.4.4.8. CAUTAREA

Carul cu capul magnetic este deplasat la pista specificatd. 8272 contine
un registru de pistd curentd PCN, cu continut accesibil in comanda de sesi-
zare a stdrii de intrerupere pe care il compara cu NCN obtinut in timpul FC.
Se comandid semnalele DIRECTION si STEP pentru UDF, cu respectarea
SRT din comanda de specificare parametri UDF. Dupi fiecare impuls
STEP, se reia operatia de comparatie si agsa mai departe, pind la coincidenta,
cind se trimite SE = 1 in ST-0 si se incheie FE.

in timpul FC, 8272 este in starea ,,ocupat“, CB=1,dar in FE,_ﬁ’l.Z
trece in starea ,neocupat”, CB = 0, astfel ci poate primi o noui comandi
de ciutare pista la altd UDF permitindu- se astfel operatii de ciutare supra-
puse in timp pe cele 4 UDF. Starea ,ocupat®, corespunzitoare fiecirei UDF in
cautarea unei piste, se poate afla prin citirea RS. Daci UDF este NOT READY,
la inceputul sau in timpul FE, se trimite NR = 1 in ST-0 si FE se incheie
cu pozitionarea in ST-0 a bitilor 7,6 = 0,1.

2.4.4.9. RECALIBRAREA UDF

Se efectueazi retragerea ciruciorului cu capul magnetic in" pozitia
corespunzitoare pistei 0. Numiritorul PCN este initializat si este controlati
aparitia semnalului TRACK 00 la UDF (FLT/TKO la 8272). S¢ emit impulsuri
STEP pind la aparitia TRACK 00, dupd care se pozitioneazi SE =1 in
ST-0 si se incheie FE. Daci, dupi 77 impulsuri STEP, semnalul pistei 0
nu apare, se pozitioneazi in plus EC =1 in ST-0 si bitii7,6 = 0,1 in ST-0,
cu | ‘u_incheierea FE.

Observatiile cu privire la suprapunerea in timp silasemnaalul READY,
de la comanda de ciutare, se aplicd si la prezenta comanda.
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2.4.4.10. SESIZAREA STARII DE INTRERUPERE

8272 emite intrerupere la intrarea in FR din comenzile de scriere, citire,
formatare si SCAN (cu exceptia citirii unei piste intregi), la schimbarea
stirii READY la una dintre cele 4 UDF, la incheierea FE a comenzilor de
recalibrare si ciutare pistd si in timpul transferurilor fird DMA. Intreruperile
cauzate de evenimente care pot apdrea pe oricare dintre cele 4 UDF (cdutiri,
recalibriri, schimbare READY), se trateazd numai cu comanda de sesizare
a stirii de intrerupere. Lansarea acestei comenzi achita semmnalul INT si
identifici sursa intreruperii prin bitii 5, 6, 7 din ST-0 avind semnificatiile
din tabel:

SE Cod INT r——
(5) (6) ‘ (7) Semnificatii

0 1 1 Schimbare READY

1 0 0 Terminare normald cdutare/recalibrare
1 1 0 Terminare anormald cdutare/recalibrare

Comenzile de ciutare pistd si recalibrare nu au FR. Comanda de sesizare
a stdrii de intrerupere furnizeaza controlul pistei atinse prin PCN.

2.4.4.11. SPECIFICAREA PARAMETRILOR UDF

Se furnizeazd valori pentru trei numdiritoare interne: HUT, pentru
intervalul cit se pdstreaza capul incdrcat dupd ultima FE ce a incircat capul,
intre 0--240 ms cu pas de 16 ms (00 = 0 ms, 01 = 16 ms, 02 = 32 ms etc.);
SRT, pentru intervalul intre impulsuri STEP consecutive, intre 116 ms
cu pas de 1 ms (00 = 16 ms, 01 = 15 ms, 02 = 14 ms, 03 = 13 ms etc.);
HLT, interval intre incarcarea capului si momentul permiterii transferului,
intre 2=-256 ms cu pas de 2 ms (00 = 2 ms, 01 = 4 ms, 02 = 6 ms etc.).
Aceste numiritoare folosesc semnalul CLK (8 MHz). Daci se foloseste 8272
conectat la un minidisc, CLK va fi de 4 MHz si intervalele obtinute cu
programarea de mai sus vor avea o duratd dubla.

Alegerea modului fira DMA se face cu bitul ND = 1. Daci ND =0
transferurile pe magistrald sint conduse de circuitul 8257.

2.4.4.12, SESIZAREA STARII UDF
Se obtine ST-3 ce descrie interfata cu UDF (vezi tabelul 2.15).

2.4.4.13. COMANDA INVALIDA

Orice cod de comandi diferit de cele specificate mai sus este cod invalid.
In FE, 8272 trimite in ST-0 bitii 7,6 = 1,0. Se poate folosi comanda pentru
a plasa 8272 in stare de asteptare. Dacd, dupd comenzile de recalibrare sau
cdutare pistd, nu se trimite o comanda de sesizare a stdrii de intrerupere,
orice altd comandd este consideratd invalidi.
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2.4.5. OCTETII DE STARE

TABELUL 2.12. Octetul de stare ST-0

Bit Nume Simbol Descriere

D7,6 Cod intrerupere IC D7 | D6
0 0 | Terminare normald (NT)
0 1 | Terminare anormald (AT)
1 0 | Comandd invalidd (IC)

1 1 intrerupere la schimbare
. READY

D5 Sfirsit de cautare SE 8272 incueie FE cédutare pistd

D4 Test UDF EC Aparitia WRITE FAULT sau recali-
brare fira succes (nu s-a detectat
TRACK 00) :

D3 NOT READY NR La comenzi de citire/scriere pe UDF
NOT READY sau lao cerere a supra-
fetei 1 pe UDF cu o singuri supra-
fatd de inregistrare.

{ D2 Adresd cap HD Starea capului la intrerupere

D1,0 Cod selectie USo,1 UDF care a lansat intrerupere

TABELUL 2.13. Octetul de stare ST-1
Bit Nume Simbol Descriere

D7 Sfirgit pista EN 8272 cautd un sector dupd ultimul

sector de inregistrat

D6 Neutilizat (,,0)

D5 Eroare de date DE Eroare CRC in BI sau sector

D4 Eroare de ritm OR Magistrala nu a transferat octetul in
intervalul de timp impus

D3 Neutilizat (,,0“)

D2 Lipsa date ND La citire/scriere/ SCAN care presupun
cdutare sector, nu a fost gisit BI
pentru sectorul specificat
La comanda citire BI, nu a existat pe
pistd nici un BI fird eroare CRC
La comanda citire pistd intreagd nu a
fost gasit sectorul de start specificat

D1 Scriere imposibild NW Tn comenzi de scriere/formatare se de-
tecteazd semnalul WRITE PROTECT
(WP/TS) activ
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TABELUL 2.13. (continuare)

Bit Nume Simbol Descriere

DO Lipsd marcé MA 8272 nu gdseste nici o marcd de BI
(OFEH/0C7H) intre douad semnale
INDEX

8272 nu giseste marca de sector
(OFEH/0C7H sau 0F8H/0C7H). Se
asociazd cu MD = 1 in ST-2.

TABELUL 2.14. Octetul de stare ST-2

Bit Nume Simbol Descriere
D7 Neutilizat (,,09)
D6 Marcd speciala CM In citire sectoare normale sau SCAN,
8272 a intilnit un sector special
D5 Eroare in date DD Eroare CRC in cimpul de date al
sectorului
D4 Eroare pista WwC Numirul de pistd din BI citit nu

coincide cu cel cerut. Se asociazd cu
ND = 1 in ST-1.

D3 Coincidentd cu egalitate | SH In SCAN s-a respectat conditia de
coincidentd cu egalitate
D2 Conditie de SCAN nesa- | SN In SCAN nu s-a respectat conditia
tisfacuta : impusa
D1 Pistd defecta BC Numdrul de pistd din BI diferd de

cel cerut si este OFFH

DO Lipsa marca sector MD La citire sector lipseste marca OFBH/
0C7H sau 0F8H/0CTH

TABELUL 2.15. Octetul de stare ST-3

Bit Nume Simbel Semnal pe interfata UDF—8272
D7 Defect FT WRITE FAULT —FLT/TKO
D6 Protectie scriere WP WR PROTECT —WP/TS
D5 READY RY READY—RDY
D4 Pista 0 TO TRACK 00—FLT/TKO
D3 Doud fete TS (DOUBLE SIDE) — WP/TS
D2 Adresd cap HD (SEL HEAD) — SS
D1,0 Selectie UDF USL,0 Cod selectie UDFO0 +3

Observagie: Semnalele intre paranteze nu existd pe interfetele CDC 9404
sau MOM 64C0.
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2.4.6. PROGRAMAREA CIRCUITULUI 8272

Circuitul LST 8272 este conceput si functioneze ca periferic al micropro-
cesoarelor din seria 8080, dar poate fi adaptat si unei magistrale de tip
Z80. Desfasurarea operatiilor constd in trecerea succesivd prin fazele de ini-
tializare, FI, de comanda, FC, de executie, FE si de rezultat, FR. Este
necesard si legitura conversatlonala cu circuitele de acces direct la me-
morie, D\[/\, si de intrerupere, IT. In functie de spec1f1cul operatiei se deo-
sebesc 4 cai diferite de desfasurare a execupex ca in figura 2.19.

Pentru comanda initiald de programare a 8272 cu caracteristicile UDF,
se desfisoard numai fazele FI si FC. Acest tip de comandi se incheie fird
trecerea prin fazele FE si FR, figura 2.19 a. Pentru executia comenzii de sesi-
zare a starii UDF, nu este necesard faza FE, dupd FC urmind imediat FR,
figura 2.19¢. Pentru comenzile de ciutare sau recalibrare, de tip paralel,
figura 2.19b, se intrd in FE imediat dupa FC, dar in FE poate fi acceptatd
o alta comanda de ciutare pe alt UDF, chiar daci deplasarea carului UDF
apelate initial este incd in curs. La comenzi care implicd transferuri de date,
se intrd in FE dupd FC, numai dupd ce se primeste prima cerere DMA,
figura 2.19d. Toate operatiile, cu exceptia celei de initializare, se incheie
cu lansarea unei intreruperi, la conexiunea exterioard INT a 8272. Rutina
de tratare a intreruperii trebuie si asigure trecerea prin FR.

Intrarea in FC se face diferit in functie de natura comenzii de exe-
cutat, conform figurii 2.20. Dacd este tratati o comandi de tip paralel, se
testeazd dacd 8272 este ocupat cu executia unei operatii cu caracter serial
sau daca executd o operatie de ciutare pe aceeasi UDF. Dacd nici una dintre
aceste conditii nu este prezentd, se poate intra in FC pentru executia co-
menzii in curs, chiar dacd, eventual, sint in desfisurare una sau mai multe
operatii de ciutare pe alte UDF. Operatiile cu caracter serial implica elibe-

FC
(serie)

FC
(sene) ) ( (paralel) ) > < F

3
{ Sfirsit ’ (sfirsit ’ { Sfirsit )
a b 2

€ d
Fig. 2.19. Comenzi pentru 8272:

a. comanda specificare-féré FE, FR; b. comanda ,paraleli“ de céutare/recahbrare— intrarea in FE permite
acceptarea unei alte comenzi .,parale]e pe o UDF diferitd c. comanda de sesizare a stdrii UDF — fird FE;
d. comenzi seriale; se intrd in FE dupi emisia primului DRQ — nu se accepti comenzi simultane,

Ji’

Stirsit
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Comanda
paraiela?

8272 ocupat
sau o UDF

8272 ocupat

sau - Sau; «
UDF adresata §272 in cautare ?
n cautare ocupat

( sfirsit ’

Invalidare
g

Transtfer octet
la 8272

Da

Necesar octet
“parametru

T Vauoes ]
IT
Sfirsit

Fig. 2.20: Organigrama fazei de coamandd

rarea 8272 de alte activitdti, indiferent pe ce UDF se desfisoara acestea.
Faza de comanda propriu-zisi include dialogul 8272-microprocesor pentru
transferul codului comenzii si al celorlalti parametri, realizat prin testarea
bitului RQM in registrul de stare al 8272, care comunici momentul in care
este posibild inscrierea registrelor de date. Daca desfisurarea operatiei este
normald, bitul DIO din registrul de stare trebuie sa indice directia de trans-
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fer dinspre procesor spre controlor. Cind DIO indicd directia contrara, se
semnaleazi eroare. Dacd sint realizate conditiile, transferul octetului de
comandd are loc. Pentru parametrii urmatori dialogul prin RQM si DIO se
repetd. Secventa de transfer al codului de comandi si parametrilor aferenti
trebuie protejatd pentru a nu fi intrerupta, prin incadrare intre instructiunile
DI si EIL

Dupd desfigurarea, in conditii normale sau nu, a fazei de executie,
8272 semnaleazi incheierea ei prin lansarea hardware a unei intreruperi.
Rutina de tratare a intreruperii (figura 2.21) trebuie si preia datele referi-
toare la modul de desfigurare a operatiei aferente si si continue dialogul,
pentrualdsa controlorul intr-ostareincare si poati prelua o alti comanda.
Rutina va testa in prealabil daci 8272 este sau nu ocupat cu o alti ope-
ratie. Dacd nu este ocupat, inseamnd cd intreruperea s-a lansat dupa o ope-

Faza FR din cautare sau
recalibrare, ori IT de
atentionare anormald sau
comanda invalida

Transfer de date
incheiat, 8272
in FR

R

1

Citeste
octet
rezultat

Comandad speciald
entru atlarea cauzei
ntreruperii

Citeste
octet
rezultat

Comanda>
precedenta
mchoe iata

Comanda
validd ?

Nu

Intrerupere de
atentionare ca
s-a schimbat
starea unei UDF

Comanda
lansatd a
fost invalida

Nu

terminat

( Eroare ’

Comanda 8272
entru recalibrarea
DF in cauza

Sfirsit

Fig. 2.21. Tratarea intreruperii lansate de 8272
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ratie de tip paralel (cdutare sau recali-

( start ) brare) sau a apirut in mod neasteptat, ca
: : urmare a unei schimbiri a starii unei UDF

sau aparitiei unei stari anormale. Daca 8272
este ocupat, intreruperea provine de la o
operatie de tip serial — scriere sau citire —
care s-a incheiat si a ajuns in faza FR. In
cazul din urmad, se desfasoara faza FR, care
stabileste dacd a apdrut sau nu eroare. Cind
intreruperea a aparut din operatii de cautare-
recalibrare sau schimbare de stare UDF,

: este necesara lansarea unei comenzi speciale
( Eroare ) de citire a starii 8272 in intrerupere. Dupi
trecerea prin faza FR a acestei comenzi, se
analizeaza dacd s-a incheiat operatia, fiind
posibil ca sursa intreruperii analizate si fie
incheijerea normald a executiei. Pe aceeasi
cale se poate ajunge si dacd s-a lansat o co-
Da manda invalidd, semnalatd prin intrerupere,

imediat dupda decodificarea din 8272. Dacid

starea obtinuta la comanda speciala de citire

.. a stdrii 8272 in intrerupere nu corespunde

-+ unei incheieri de operatie, se testeaza daci

nu s-a semnalat o schimbare de stare UDF.

in caz contrar, se consideri ci sursa intre-

ruperii provine de la o comandi initiald,

dar care nu s-a incheiat incia, dintr-o cauzi

ce ar produce o continuare anormald a operatiei in curs. Dacd se constatd

ca schimbarea stirii unei UDF a initiat intreruperea, se comanda de regula
retragerea carului UDF in cauzd la pista de referintd.

Pentru desfisurarea fazei FR, ca sila FC, se va stabili dialogul 8272-mi-
croprocesor pentru comunicarea datelor privitoare la octetul de rezultat.
De aceastd datd, dupd testarea bitului RQM, din registrul de stare, este
necesard stabilirea bitului DIO la ,,1“, precizind directia dinspre 8272 spre
unitatea centrald. Operatia se repet?, cu acelasi dialog, pind cind sint pre-
luati toti octetii ceruti in faza FR a comenzii (vezi figura 2.22).

Transfer octet
de la €272

Sfirsit

Fig. 2.22. Faza de rezultat

2.5. CIRCUITUL LSI 8257 PENTRU ACCES
DIRECT LA MEMORIE — DMA

Accesul direct la memorie, Direct Memory Access, DMA, oferd o cale
avantajoasd de transfer de date pe magistrala microcalculatorului intre un
port de interfatd al unui echipament periferic $i unitatea de memorie.

In varianta clasici este presupusi interventia unititii centrale, care
foloseste registrele sale interne ca memorie intermediara. Un astfel de trans-
fer periferic/memorie presupune doud faze: transfer porf{/memorie in acumu-
latorul microprocesorului si apoi incd un transfer din registrul intern al
microprocesului in memorie/port. Accesul direct la memorie, realizat de un
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circuit LSI specializat, elimind microprocesorul de pe magistrala microsis-
temului, dirijind in mod independent transferurile periferic — memorie prin
intermediul semnalelor de citire/scriere, semnale generate simultan atit pentru
port, cit si pentru memorie. In plus, circuitul DMA furnizeazi adresele de
memorie la locatii succesive pentru transferuri pe sir de caractere si sem-
nalele de selectie pentru porf. Accesul la magistrala se realizeazi in urma
unui dialog cu microprocesorul folosind semnalele HOLD/HLDA pentru
8080 sau BUSRQ/BUSAK pentru Z80. Transferurile succesive se pot
realiza in pachet, la viteza maxima, sau cu cite o cerere de transfer pentru
fiecare octet. In acest din urmi caz, microprocesorul poate lucra in pauzele
dintre transferuri.

Circuitul 8257 oferda functia DMA,. simultan pe patru canale. Viteza
maximd corespunde transferului in 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 microprocesorul, corespunde unei
secvente de instructiuni: :

ADR: IN PORT (10 T)
MOV M,A (5 T)
DCR REGCNT (5 T)
JNZ ADR (10 T)

2.5.1. CONEXIUNILE EXTERNE

Schema bloc, figura 2.23, evidentiazd agezarea, in jurul unei magistrale
interne, a circuitelor de interfatd cu microprocesorul si a celor pentru
dialogul de preluare/eliberare a magistralei acestuia, pe de o parte, si a
registrelor de canal, inclusiv circuitele de dialog cu perifericele si circuitele
pentru stabilirea prioritdtii intre canale, pe de alta parte. Circuitul, prezen-
tat in figura 2.24, are 40 de conexiuni externe, cu urmatoarele semnificatii:

I/OR (T)*. Semnal de la/spre magistrala microprocesorului pentru esan-
tionarea datelor citite din port.

I/OW (T). Semnal de la/spre magistrala microprocesorului pentru esan-
tionarea datelor scrise in port.

MEMR (T). Semnal de la/spre magistrala microprocesorului pentru
esantionarea datelor citite din locatia de memorie adresata.

MEMW (T). Semnal de la/spre magistrala microprocesorului pentru
esantionarea datelor scrise in locatia de memorie adresatd.

MARK (0). Semnal emis la fiecare al 128-lea octet transferat.

READY (I). Semnal care permite introducerea unor stiri de asteptare,
SW, inaintea incheierii transferului, avind port-ul si locatia de memorie
selectate.

HLDA (I). Semnal primit de pe magistrala microprocesorului, sem-
nificind ci aceasta s-a eliberat, in vederea transferurilor DMA.

* vezi nota de la pg. 139
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Fig. 2.23. Circuitul LSI 8257. Schema bloc Fig. 2.24. Circuitul LSI 8257.

Conexiuni externe

ADDSTB (O). Semnal de esantionare pentru incdrcarea unui port
aditional tip 8212 cu octetul cel mai semnificativ al adresei de memorie.

AEN (O). Semnal care semnifici ocuparea magistralei microproce-
sorului pentru accese DMA. Valideazi emiterea octetului cel mai semni-
ficativ de adresd din portul aditional.

HROQ (0). Semnal de cerere a magistralei, in vederea elimindrii micro-
procesorului.

CS (I). Semnal de selectie pentru port-urile circuitului 8257. Invalid in
timpul ciclilor DMA.

CLK (I). Semnal de sincronizare. Coincide cu semnalul ®2TTL (8080)
sau @ (Z80).

RESET (I). Semnal de initializare. 8257 intrd in starea SI.

DACK 2 (O). Semnal de selectie pentru portul corespunzator canalului 2.
Se emite dupd obtinerea magistralei in vederea selectirii porz-ului in vederea
efectudrii transferului.

DACK 3 (O). Idem, pe canalul 3.

DRQ 3 (I). Semnal prin care se semnalizeazd circuitului DMA cd este
necesar un transfer pe canalul 3.

DRQ 2 (I). Idem, pe canalul 2.

DRQ 1 (I). Idem, pe canalul 1.

DROQ 0 (I). Idem, pe canalul 0.

GND. Masa tensiunii de alimentare (0V).
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(D,+ D) (T

X
DACK 1 (O). Semnal identic cu DACK 2, pentru canalul 1.

DACK 0 (0O). Idem, canalul 0.
VCC Sursa de alimentare (45V).

Semnale de date pe magistrala microcalculatorului.

A0=7 (T). Octetul cel mai putin semnificativ al liniilor de adresare ale

magistralei microcalculatorului.

TC(O). Semnaleaza sfirsitul transferului sirului de octeti. Se emite in

timpul ultimului transfer.

2.5.2. REGISTRELE INTERNE ALE 8257

8257 contine cite 2 registre bidirectionale de 16 biti pentru fiecare
dintre cele 4 canale si inci doud registre unidirectionale, pentru comanda si
examinarea functiondrii circuitului. Semnificatia fiecirei pozitii din registre

rezulti din tabelul 2.16.

TABELUL 2.16. Registrele de canal, mod si stare ale 8257*

Adresa Bistabil Continut
Regist Octet |Ag+Ag| ;

s Sl SN e Loe o) o | ps | b« | D3 | b2 | m DO
Adresi- Cmps | 0000 Qs AT A6 A5 A4 A3 A2 Al AO
canal 0 Cms | 0000 1 | A15 | A14 | A13 | A12 | A1l | A10 | A9 A8
Numdéritor | Cmps | 0001 0 | C7 Cc6 €5 c4 Ci3: €2 Cl Cco
de octeti- | Cms | 0001 1448 C Cl13:. | €12 Lcll |-Cl0. [.€9 C8
canal 0
Adresi- Cmps | 0010 0 | A7 A6 . | AS A4 A3 A2 Al A0
canal 1 Cms | 0010 1 | A15 | A14 | A13 | A12 | A1l | A10 | A9 A8
Numdritor | Cmps | 0011 0T C6 € C4 €3 c2 G1 Cco
de octeti- | Cms | 0011 G c ci3 | C12-| €1L |-C10 | €9 C8
canal 1
Adresé- Cmps | 0100 0 .| A7 A6 AS A4 A3 A2 Al A0
canal 2 Cms | 0100 11 A15. | A14 | A13 | A12 | All | Al0 [ A9 A8
Numardtor | Cmps | 0101 [ Co6 C5 C4 C3 c2 Ccl Co
de octeti- |Cms | 0101 1 S & (i o i O - B i Cc8
canal 2
Adresa- Cmps | 0110 0" |'A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0
canal 3 Cms | 0110 1 | A15 | A14 | A13 | A12 | A1l | A10 | A9 A8
Numéritor | Cmps | 0111 ey R oy C6 C5 C4 C3 C2 Cl Co
de octeti- |Cms | 0111 1 s € C13 | €12; | €11 ¢ | C10 - |. €9 Cc8
canal 3
Mod — 1000 — LAk} TES | EW | BEP EN3 | EN2 | EN1 | ENO
Stare — 1000 — {0 0 0 UP. |63 [ "RC2 I ICTE | TCO

* Simboluri folosite:

Cmps = cel mai putin semnificativ octet;

Cms = cel mai semnificativ octet;

C = citire port, genereaza I/OR, MEMW;

S = scriere port, genereazd 1/OW, MEMR;

AX = bit adresid de start transfer, X = 0+ 15;

CX = bit de initializare a numdritorului de octeti, X = 0+ 13.
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2.5.2.1. REGISTRELE DE CANAL

Fieciruia dintre cele 4 canale ii corespunde un registru pentru adresa
de memorie RAM de la care incepe transferul, intr-un spatiu de 64 Kocteti
siinca un registru de 16 biti, ale carui prime 14locatiiau functia de numarator,
pentru pina la 16 Kocteti, iar celelalte 2 locatii, bitii 14 si 15, monitorizeaza
generarea semnalelor I/OR, I/OW, MEMR, MEMW. Adresa si numdrul de
octeti evolueaza la fiecare transfer DMA pe canalul respectiv, iar ultimul
transfer este semnalat ca incheiere a transferului, Terminal Count, TC, pe o
conexiune exterioard a circuitului. Semnalele de citire/scriere corespund com-
binatiilor:

S . 84 MEMR MEMW I/OR I/OW
Vilcare 0 0 o gl 3] et .
Citire port 0 1 5215 05 #0' wl
Scricre port 1 0 Al 115 i O
Invalid 1 1 - - - -

Fiecare registru de 16 biti este accesibil printr-o dubli adresare la cite 8
biti, folosind un bistabil intern, care selecteazi intre octetul cel mai putin
semnificativ §i cel mai semnificativ.

2.5.2.2. REGISTRUL DE MOD

Registrul asigurd validarea canalelor in lucru si a 4 optiuni, asupra
modului de desfisurare a dialogului pe magistrala.

7 6 D 4 3 2 1 0

AL TCS l EW | RP [ EN3 | EN2 EN1 | ENO

Registrul este inscris, de reguld, dupi completarea celor 2 registre da
16 biti ale fiecirui canal cu care se lucreazia. La RESET registrul de controy
este sters, inhibindu-se toate canalele si optiunile, astfel prevenindu-se
transferuri DMA nedorite la aplicarea tensiunii.

ENO0-=+-3: Enable Channel, corespunde validarii canalului pe care se do-
reste sd 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-
tati, stabilite de bitul 4. :

RP: Rotating Priority, corespunde stabilirii schemei de priorititi, intre
doud variante: prioritate fixi sau prioritate circulari. In varianta fixi se
alocd o prioritate maxima canalului 0, prioritate care descreste pind la a fi
minima pentru canalul 3. In varianta circulara, se aloci dinamic nivelul de
prioritate al fiecirui canal, dupd fiecare ciclu de transfer. In acest caz, fie-
care canal servit va trece ultimul pe lista de prioritati, in arbitrarea ciclului
DMA urmator.

Alegerea modului RP previne fenomenul de ,gituire”, bottleneck, cind
unul dintre canale monopolizeazi transferurile in mod DMA. Daci sint
prezentate cereri de transfer pe mai multe canale, se vor servi toate cana
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Tele, pe rind. Primul transfer se va executa conform schemei fixe de prio-
ritati.

EW: Exiended Write, contribuie la generarea anticipati a semnalelor
de scriere, pentru compensarea unor eventuali timpi de acces mai lungi ai
participantilor la transfer. In absenta acestei optiuni, ar fi fost necesare stiri
de asteptare, folosind semnalul READY de la conexiunea exterioard 6, ceea
ce ar fi micsorat viteza de lucru.

TCS: Terminal Count Stop, specifici oprirea sau continuarea transfe-
rurilor DMA, din momentul cind s-a emis ,1“ pe conexiunea exterioard
TC, simultan cu pozitionarea bitului corespunzitor canalului, in registrul
de stare. Bitul de validare a canalului este sters, iar operatiunile DMA pe
acest canal se pot relua dupid o reinscriere in registrul de control. In cazul
in care nu se programeazd bitul TCS, transferurile DMA continud, la adrese
succesive, cit timp perifericul emite DRQ.

AL: Autoload, autoincircare, permite, cind este emis, si se foloseascd
inldntuirea de comenzi, fard interventia microprocesorului. Optiunea se aplica
numai canalului 2, utilizind canalul 3 ca registru cu parametri de reinitia-
lizare. Canalul 2 se programeazd obisnuit, pentru primul set de parametri,
iar canalul 3 se programeazd cu setul de parametri pentru transferul ulterior.
Dupi ce se efectueaza ciclurile DMA conform programarii initiale a canalului 2,
se efectueazi automat o trecere a parametrilor din canalul 3 in canalul 2.
Optiunea TCS nu are efect, dacd a fost prevdzuta simultan cu optiunea AL.
In cazul existentei optiunii AL, programarea canalului 2 este automat du-
plicatd si in registrele canalului 3, ceea ce permite operatii repetate pe bloc,
prin programarea unui singur canal. Se pot inscrie parametri separati pertru
cele doud canale, dacd se programeaza intii canalul 2 si apoi canalul 3. De
observat ca, dacd este validat si canalul 3 si apar cereri DRQ pe acest
canal, se pot efectua transferuri simultane pe canalele 2 si 3, insd, la operatia
de reincércare a canalului 2, se vor incdrca parametrii modificati ai canalului 3,
cu o diferentd dati de numirul de transferuri DMA ce s-au efectuat pe acest
din urma canal. La intrarea intr-un ciclu, dupi reinitializarea canalului 2,
se pozitioneaza bitul UP in registrul de stiri. Reinitializarea nu distruge
parametrii canalului 3.

Reinitializarea se efectueaza la urmatorul ciclu DMA dupi un ciclu TC,
care va fi astfel primul ciclu cu noii parametri. Bitul UP din registrul de
stare se va sterge dupa acest prim ciclu DMA. In operatii inlintuite, bitul
UP se poate examina in microprocesor pentru a semnala reinitializarea si a
permite inscrierea noilor parametri in canalul 3, pentru urmaitorul bloc ce
se va transfera pe canalul 2.

2.5.2.3. REGISTRUL DE. STARE

Registrul indicd pe care dintre canale s-a terminat transferul numirului
de octeti programat, inclusiv semnalarea stdrii de inceput a unui bloc de
transfer cu parametri reinitializati (numai pentru canalul 2).

¥ 6 5 4 3 2 1 0

'0‘0!0|UP|TC3‘TCZITC1ITCO[
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TCO=-3: Terminal Count, sfirsit de numadrare, corespunde starii conexiunii
exterioare TC, numai cd aici se specifica si numdrul de ordine al ca-
nalului pe care a avut loc evenimentul. Bitii rimin inscrisi pind la prima
citire a registrului de stare, sau pind la RESET. Deoarece, intre citirea
starii §i inscrierea de parametri, poate apdrea semnalarea TC, este contrain-
dicatd reprogramarea canalelor in functie de semnaldrile din registrul de

stare, daca intre cele doud operatii succesive nu se blocheaza transferurile
DMA.

UP: Ubpdate, este emis la primul transfer DMA efectuat conform unor
parametri de reinitializare ai canalului 2. UP nu se sterge la citire. Se folo-
seste pentru a preveni incircarea unor parametri in canalul 3, inainte ca
parametrii precedenti si fie trecuti in canalul 2. -

2.5.3. EFECTUAREA TRANSFERURILOR DMA CU 8257

: Functionarea 8257 corespunde diagramei de stiri date in figura 2.25.
Tn urma semnalului RESET se intri in starea SI, in care se asteaptd lan-
sarea unei cereri de transfer DRQ de la periferice. Iesirea din SI si trecerea
in SO, se facela primirea DRQ pe unul din canale si lansarea cererii HOLD,
pentru obtinerea magistralei microcalculatorului. In starea SO se asteaptd
eliminarea microprocesorului de pe magistrald, semnalatd prin sosirea sem-
nalului HLDA, dupi care se intrd in starea Sl. In acest moment, 8257
emite adresele superioare pe liniile de date, memorate in porf-ul aditional
8212, cu semnalul ADDSTB. Se obtin astfel toate cele 16 linii de adresi
pe magistrali si se intrd in starea S2. In S2 incepe transferul prin activarea
operatiei de citire si a unei eventuale scrieri anticipate. Se emite DACK
pentru dialogul DRQ-DACK si se intrd in starea S3, in care se activeazi
scrierea si se fac semnalirile MARK si TC, dacd este cazul. Din aceastd stare
se poate intra intr-o stare de asteptare SW, daci nu s-a primit READY.
“Testarea conexiunii externe READY este eliminatd daci pe canalul res-
pectiv a fost programati o operatie de verificare, VERIFY. Din S3 se
intrd in S4, dacd s-a primit semnalul READY in operatiile de transfer efectiv.
Din SW se trece in S4 dacd se primeste READY. Starea S4 incheie un ciclu
DMA, inactivind DACK si, dacd este cazul, TC si MARK. In cazul opera-
tiilor cu TCS, se sterge validarea canalului respectiv, daca a apirut TC. Se
stabilesc prioritatile pentru urmitorul ciclu DMA. Se testeazi DROQ si
HLDA. Daci DRQ nu se mai emite, se sterge HOLD dupd semnalarea ca-
derii HLDA. Daci DRQ se emite in continuare, se pidstreazi HOLD si,
in cazul in care si HLDA se mentine, se trece in modul de transfer burst, in
pachet, prin succesiunea de stiri S1, S2, S3, S4, S1 etc., evitindu-se dialogul
.de conectare/deconectare la magistrala. La pierderea magistralei, situatie
semnalatd de ciderea HLDA, sau dacd perifericul nu mai cere transfer, cu
DRQla ,,0% se sterge HOLD si se trece in starea SI pentru ciclul de reconec-
tare SI, SO, S1, S2, S3, S4 etc.

In rezumat, transferul octet cu octet se desfisoard dupid cum urmeazi
(figura 2.25): perifericul cere transfer prin emiterea semnalului DRQ pe

unul dintre canale; daca este prioritar si validat, canalul incepe operatiunea
.de transfer, lansind HOLD; la receptia HLDA se lanseazi DACK pe canalul
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Fig. 2.25. Organigrama de functionare a 8257

corespunzaitor, pentru selectarea registrului de date al perifericului; se gene-
reazd apoi perechea de semnale de esantionare IOR, MEMW sau IOW, MEMR,
in functie de sensul transferului, dacd nu este specificatd operatia VERIFY ;
memoria este adresatd la locatia specificata in registrul de adrese al canalului,
direct de 8257 pe octetul cel mai putin semnificativ si prin intermediul por¢-ului
aditional 8212, pe octetul cel mai semnificativ. Dupd transferul octetului,
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Fig. 2.26. Diagrame de timp ale circuitului 8257

semnalele de esantionare si achitarea cererii, DACK, se inhibd, iar daci DR
nu se mai emite inainte de S4, se elibereazd magistrala si se inhiba HOLD,

Functionarea in mod burst se alege pastrind DRQ si HLDA dupd efectua-
rea transferului, caz in care se incrementeazi adresa memoriei §i se reiau
operatiile pe octet, fira deconectare/reconectare intermediard.

Daci se cer transferuri simultan pe mai multe canale, procedura cores-
punde transferului in pachet, cu comutarea canalului pe care se emit sem-
nalele DRQ, DACK, in functie de schema de prioritate programati. Canalul
prioritar este stabilit in S4, in functie de semnalele DRQ prezente.
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Daci HLDA devine inactiv, in prezenta DRQ, se elibereazi magistrala,
inhibindu-se HOLD si se revine in SI, starea dupa RESET. Daci READY
devine inactiv, esantionat in S3, se insereaza stiri SW. La activarea READY,
din SW se intrd in S4. In acest interval semnalele de selectie DACK si de
esantionare 10R/W, MEMR/W sint active, prelungind timpul de selectie al
port-ului/memoriei, in vederea acceptarii unui timp de acces mai mare.

Diagramele de timp ale circuitului 8257 se dau in figura 2.26. Viteza
maximi de transfer DMA a unui octet corespunde modului in pachet, in care
sint necesare 4 perioade ale semnalului CLK. Dacd acest semnal are frecventa
de 2 MHz, semnalul ®2TTL de la 8224, in configuratie cu 8080 sau ®, de
la Z80, se obtine o viteza maximi de 500 Kocteti/s.
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3

UN SISTEM MODULAR
CU MICROPROCESOR

3.1. PREZENTAREA GENERALA A SISTEMULUI

Pentru a ilustra unele moduri de utilizare ale circuitelor din familia Z80
si ale circuitelor specializate de cuplare cu unititile de discuri flexibile, vom
prezenta in acest capitol elementele principale de proiectare a unui micro-
calculator organizat modular pe baza unei magistrale de sistem. Este cunoscut
faptul cd abordarea aplicatiilor cu microcalculatoare se poate face urmind
doud directii principale: prin utilizarea de elemente modulare la nivel de
placd de circuit imprimat sau folosind microcalculatoare complet integrate.
Prima solutie oferd mai multa flexibilitate si potential de dezvoltare fiind
adecvatd, dupd pirerea noastrd, aplicatiilor care impun adaptari complexe
de naturi hardware. De asemenea, ea oferd posibilitatea organizirii unei
game largi de sisteme, pornind de la cele cu o complexitate foarte scizuta,
de exemplu un microcalculator pe o singurd placd, pind la sisteme deosebit
de complexe cum sint sistemele multiprocesor.! A doua solutie pare mai
potrivitd pentru aplicatiile ce necesitd, in primul rind, un efort deosebit de

programare,

Conceptia modulard a microcalculatoarelor, asupra cireia insistim in
mod implicit prin exemplul dat in acest capitol, este strins legatd de actiu-
nile de standardizare a magistralelor, elementelor constructive, software-ului.
Ea permite utilizatorilor sa-si concentreze activitatea in etapele de integrare
a sistemelor: aplicatiile vor fi construite prin asamblarea mai multor produse
modulare, compatibile cu o magistrala standard si coordonate printr-un sistem
de operare, la care se adaugd modulele si programele specifice. Proiectarea
aplicatiilor cu microprocesoare ar apirea in acest context mai rapidd depa-
sindu-se prima etapd, aceea de implementare a modulelor de uz general:
unititi centrale, memorii, cuploare de discuri, interfete serie/paralel, module
de conversie analogic/numeric §i numeric/analogic, surse etc.

Schema bloc a microcalculatorului este data in figura 3.1. Este prezen-
tatd o structurd minimd ce cuprinde un modul unitate centrald,! UC,fun modul
memorie, MEM, si modulul pentru cuplarea unitatilor de discuri flexibile.
Sistemul respecti tehnologia Eurocard, specificati de standardul 249-2 al
Comisiei Electrotehnice Internationale, utilizind module dublu-Eurocard
(160 x233,4), figura 8.2, cu doi conectori cu 64 sau 96 de contacte, de tip
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Fig. 3.1. Schema bloc a microcalculatorului

IEC 603-2 (fabricati si de intreprinde-
rea CONECT). Extensia sistemului in
functie de aplicatie se poate face prin
addugarea unor alte module compatibi-
le cu modulele indicate in figura 3.1
prin intermediul magistralei de sistem,
reprezentata fizic prin fundul de sertar.
Aceastd magistrald este o magistrald
paraleld simpld, bazati pe semnalele
microprocesorului  Z80. Componenta
magistralei se prezinta in tabelul 3.1.
Legaturile sistemului cu exteriorul se
realizeaza prin intermediul panourilor
atasate fiecirui modul, ca in figura 3.2,
pe care se pot monta conectoare, co-
mutatoare, LED-uri etc. In acest fel
panourile au o dubla functie asigurind
atit rigidizarea modulului in sertar,
rack, cit si legatura lui cu exteriorul
sistemului.

TABELUL 3.1. Componenta magistralei

_

abc

4607

233,4mm

Fig. 3.2. Un modul dublu-Eurocard

Conectorul A Conectorul B

Conexiune Semnal Conexiune Semnal Conexiune l Semnal ‘ Conexiune | Semnal
Ala +5V Alc +5V Bla /MREQ Blc GND

A2a +5V A2¢ +5V Ba GND B2c /DMARQO
Ala +5V Alc +5V B3a J/IORQ B3c GND

Ada + 12V A4c + 12V Bia GND Bdc /DMARQ1
Ada -5V Abc -5V Bia /RD Bic GND

Aba — 12V Abc — 12V Bba GND Béc /DMARQ2
A7a GND ATc — B7a JWR Bc GND

A8a DMAGO | A8c GND B8a GND B8c /DMARQ3
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TABELUL 3.1. (continuare)

Conectorul A Conectorul B
Conexiune l Semnal I Conexiune [ Semnal Conexiune I Semnal Conexiune l Semnal
A9a GND A9c — B9a /M1 B9c GND
Alla DMAGI1 | Al0c GND Bl0a GND B10c /DMACKO
Alla GND Allc AMAG)S Blla /RFSH Bllc GND
Al2a DMAG2 | Al2e GND Bl2a GND Bl2c /DMACK1
Al3a GND Al13c AMAG6 Bl3a /MAGRQ Bl3c GND
Al4a DMAG3 | Al4de GND Bl4a GND Bl4c /DMACK2
AlbSa GND AlS5c AMAG7 Bl5a /MAGAK Bl5c GND
Al6a DMAGH4 | Al6e GND Bl6a GND Bl6c /DMACK3
Al7a GND Al7c AMAGS Bl7a JWAIT Bl7c GND
Al8a DMAGS5 | Al8c GND Bi8a GND B18c G
Al9a GND Al9¢c AMAGY Bl1%a /RESET B19c GND
A20a DMAG6 | A20c GND B20a GND B20c —
A2la GND A2lc AMAGI10 B2la |CEAS B2lc GND
A22a DMAG7 | A22¢ GND B22a GND B22¢ —
A23a GND A23c AMAGI1 B23a JINTRQ B23c GND
A24a AMAGO | A24c GND B24a GND B24c —
A25a GND A25¢c AMAGI12 B25a JINTAK B25c GND
A26a AMAGI1 | A26c GND B26a GND B26¢ —
A27a GND A27¢ AMAGI13 | B27a PCE B27¢c GND
A28a AMAG2 | A28c GND B28a GND B28c /NMI
A29a GND A29c AMAGI4 B29a PCO B29¢ GND
A30a AMAG3 | A30c GND B30a GND B30c GND
A3la GND A3lc AMAGI15 Blla GND B3lc GND
A32a AMAG4 | A32c GND B32a GND B32c GND

Dim in continuare descrierea semnalelor din componenta magistralei
de sistem:
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+5V
+12V
5V
—12V
GND

DMAGO -+

7/

AMAGO—+15

/MREQ
JIORQ

/WR
/M1
/RFSH
/MAGROQ

Alimentarea sistemului cu tensiune -35Vcec.
Alimentarea sistemului cu tensiune --12Vcec.
Alimentarea sistemului cu tensiune —5Vcc.
Alimentarea sistemului cu tensiune —12Vcc.
Masa sistemului (,,0“ logic).

Magistrala de date. Intrdrifiesiri trei-stiri active
pe. i

Magistrala de adrese. Tesiri trei-stiri active pe ,1“.
Asigurd adresarea unui spatiu de memorie de ma-
ximum 64 Kocteti si a echipamentelor de I/E. De
asemenea se poate utiliza pentru generarea adreselor
de reimprospidtare la memoria dinamicd.

Semnale de comandd (iesiri trei-stdri) echivalente

cu MREQ, IORQ, RD, WR, M1, RFSH ale micro-
procesorului Z80 (vezi § 1.1.3.3.).

Semnal utilizat pentru a solicita modului unitate
centrala al sistemului magistralele de date, adrese

si comenzi. Echivalent cu BUSRQ (vezi § 1.1.3.4).



/MAGAK Semnal de achitare a cererii de magistrald echivalent

cu BUSAK (vezi § 1.1.3.4).
[WAIT Semnal activ pe ,,0“ utilizat pentru a indica unitatii
centrale starea de asteptare, WAIT. Echivalent cu

WAIT (vezi § 1.1.3.4).

J/RESET Semnal activ pe ,0“ utilizat pentru initializarea
sistemului.

|CEAS Ceasul microprocesorului de pe modulul unitate
centrald al sistemului.

JINTRQ Cerere de intrerupere; semnal activ pe ,0“ echiva-
lent cu INT (§ 1.1.3.4).

J/INTAK Achitare-intrerupere, activ pe ,0“ echivalent cu
IORQ + M1 (§ 1.1.3.4).

PCI, PCO Semnale utilizate pentru conectarea in lant a mo-

dulelor sistemului. Active pe , 1% echivalente cu
IEL 1IEO(§ 1.2.2.3).
/DMARQO-+3 Semnale active pe ,0“ utilizate pentru a solicita
unui circuit pentru comanda DMA (de exemplu
8257) un ciclu de acces direct (§. 2.5.1).
/DMACKO-+-3 Semnale active pe ,0“ indicind achitarea unei ce-
reri DMA (§ 2.5.1).

J/TC Semnal activ pe ,0“ indicind ultimul ciclu DMA
(§ 2.5.1).
/NMI Cerere de intrerupere nemascabili. Semnal activ

pe ,,0“ echivalent cu NMI (§ 1.1.3.4).

3.2. MODULUL UNITATE CENTRALA

Modulul unitate centrald, UC, a cirui schemi se da in figurile 3.3, 3.4,
3.5, contine microprocesorul UC-Z80, circuitele de ceas, initializare, intreru-
pere-panou, un circuit SIO-Z80 impreund cu un circuit CTC-Z80 pentru ge-
nerarea frecventelor de teletransmisie, buffer-ele pentru conectare la magis-
trala sistemului.

Circuitul de ceas este alcdtuit dintr-un oscilator cu cuart, a carui frec-
venta este aleasa pentru a se obtine dupa divizare cu doi §i, apoi, cu ajuto-
rul CTC-ului, frecvente de teletransmisie cit mai apropiate de cele dorite
(vezi tabelul 3.2), precum si un circuit de comandi specific realizat cu aju-
torul unui tranzistor de comutatie, aici 2N2907. Acest circuit de comands,
desi mireste pretul de cost, asigurd functionarea microprocesorului la frec-
venta de ceas maximi specificatd de catalog, in cazul nostru 2,5 MHz,
prin micsorarea frontului crescitor al semnalului ®. Pentru aplicatii mici,
care nu impun o functionare a microprocesorului la frecventa maximi, in-
trarea de ceas poate fi comandatid cu o poarta TTL avind o rezistenta de
330 Q conectata la 45V. Fronturile pozitive ale ceasului cresc in acest caz
la 60—80 ns, in functie si de incdrcarea liniei, ceea ce, evident, va conduce
la micgorarea frecventei maxime de lucru a sistemului.
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Circuitul de initializare realizeazd functiile de initializare la’ punerea
sub tensiune sau de la panou prin intermediul comutatorului S!. Asa cum
am aritat in § 1.1.4, semnalul de initializare a microprocesorului, NRESET,
trebuie sd fie activ cel putin trei stiri T. De asemenea, dacid sistemul are
memorie dinamicd esteé necesar, pentru a nu perturba continutul acestei
memorii, ca semnalul NRESET si fie sincronizat cu M1, /M1 in figura 3.3,
ceea ce inhiba actiuni necontrolate la memorie datoritd generarii incorecte
a lui NMREQ (vezi § 3.3 si figura 3.11). Totodata durata impulsului de
initializare nu trebuie sid depdseascd 1 ms pentru a nu se pierde continutul
memoriei dinamice prin suspendarea reimprospétirii.

Intreruperea de la panou, generati la actionarea comutatorului S2.
este memoratd de un latch ce declangeazi un monostabil initiind un impuls
scurt, de aproximativ 150 ns, la intrarea NMI a microprocesorului. Acest
impuls, memorat si el, la rindul lui, in interiorul microprocesorului, va con-
duce la trecerea acestuia intr-un ciclu de achitare a intreruperii nemascabile
(vezl §'1.1.:49).

Legatura cu exteriorul a modulului UC se face prin intermediul a doud
conectoare de tip RK 25 (fabricate de CONECT) montate pe panou, asigurind
doud interfete seriale RS 232-C (vezi § 1.4.1). Comanda acestor interfete se
face cu ajutorul circuitului SIO-Z80, frecventele de teletransmisie fiind gene-
rate cu CTC-Z80. Constantele incdrcate in CTC in functie de frecventa
aleasd sint date in tabelul 3.2. Selectia celor doud circuite se face cu sem-
nalele NCSCTC si NCSSIO, decodificate cu 0 memorie PROM din adresele
ADR2-+-ADRG6 conform tabelului din figura 3.5. Acelasi PROM genereazi
si semnalul NVALDATE utilizat pentru deselectarea buffer-elor de pe ma-
gistrala de date, in cazul operatiilor de I/E efectuate cu SIO sau CTC din
modulul UC. Buffer-ele mai sint deselectate si in transferurile DMA, cu
/MAGAK activ. Directia se comandi cu semnalele NINTA si NRD: citire
spre interiorul modulului in cazul cind unul din aceste semnale devine activ,

TABEL 3.2. Generarea frecventelor de teletransmisie cu CTC-Z80

Frecventa Frecventa doritd a Constanti Frecventa ceasului
teletransmisie ceasului generat de CTC CTC generat de CTC cu @ Eroare
(in baud) [Hz] de 2,458 MHz
[Hz]
110 1760 1392 1766 40,349,
300 4800 512 4801 10,029,
600 9600 256 9 602 +0,029,
1200 19200 128 19203 +0,029,
2 400 38 400 64 38 406 40,029,
4800 76 800 32 76 813 40,029,
9 600 153 600 16 153 625 +0,029,

193




3.3. MODULUL MEMORIE

Schema modulului de memorie al microcalculatorului prezentat se di
in figura 3.6. Modulul contine doud circuite EPROM si maximum 64 Kocteti
de memorie RAM dinamicd organizati in patru rinduri de cite 8 capsule
de 16K x 1 biti, de tipul 4116. Cele doua EPROM-uri contin un program de
incircare a continutului lor in memoria RAM, programul MONITOR si pro-
gramele de tratare a intreruperilor de disc flexibil. La punerea sub tensiune,
dupi initializare, bistabilul START se pozitioneaza pe ,,1“ validind citirea de
la adresa 0000H a memoriilor EPROM si scrierea lor in memoria RAM. Dupi
transcrierea programelor din EPROM in RAM, se di controlul unui program
de testare a stdrii discului in functie de care se va trece in MONITOR sau
se va incdrca sistemul de operare. Totodatd saltul la programul de testare,
aflat in a doua jumitate a spatiului de memorie, va forta bistabilul START
pe ,,0, invalidind memoriile EPROM, permitind in acelasi timp si citirea din
RAM. Astfel sistemul poate avea de faptla dispozitie maximum 60K RAM, 4 K
fiind ocupati cu continutul celor doudi EPROM-uri. Organizarea memoriei
sistemului precum si detaliile de punere in functiune a lui se vor da in § 3.5.3.

Pentru reimprospitarea memoriilor dinamice se cunosc doud solutii,
[6]: una sincroni in care generarea semnalului CAS se face cu ajutorul unui
bistabil si alta asincroni, ce utilizeazi o linie de intirziere. In figura 3.6 se
di o varianti a primei metode.

Dupd cum am mentionat, UC-Z80, are avantajul, fati de alte micro-
procesoare pe 8 biti, de a permite atagarea usoari a memoriilor dinamice.
Semnalele de comandid asociate operatiilor cu memoria dinamicd, citire,
scriere sau reimprospitare, sint MREQ, RD WR si RFSH. Semnificatia
acestor semnale a fost dati in § 1.1.3. In figurile 3.7, 3.8, 3.9 reluim diagra-
mele de timp care se referd la aceste semnale de comandi, precizind intir-

zierile si relatiile dintre ele. Perioada ceasului, ¢, = 406 ns, corespunde frec-
ventei cuartului de 4,916 MHz. Timpii de acces la memorie impusi pentru

o functionare corectd in cazul unui ciclu de extragere si al unui ciclu de ci-
tire-memorie se pot calcula cu relatiile:

17
tacces cod-op = 3: ‘5‘ s tDL(f(MR) 7 tS‘I’(D) (3'1)
4 A 3.2
tacces citire — 1 ° 'E f= tDLd_)(MR) & fSi(D) < ¥ )
Cu f, =406 ns, 5y = max 100 ns, {4, =min 50 ns s§i g, =

=min 60 ns rezulti:
Lacces cod-op — 459 ns

tacces citire =— 652 ns.
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A0-1A15_ Kcﬁ'isba_:_ ﬂgmie X M@Abelmfsmspatare j
VREG _[00nsT—{*tDLB(MR) g
= W(MRL)

S 366ns
RFSH
RD .

\ 7

tacces ¢
= t=min.50ns tSP(D)

Oyt Date X

Fig. 3.7. Diagrama de timp a ciclului de extragere UC-Z80

|——ic=Tz.106ns.1

o I

Ap+A15 J Adresa memorie(AQ+A15)

100ns =

i
T e

RD

Do*D7

Fig. 3.8. Diagrama de timp a ciclului de citire UC-Z80
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: __/l \_Jl\_}—\_

A0+A15; X Adresda |memorie(AQ+A15) X

100ns = tDL O (MRY)
o T —

90ns—+~ |=tDLO(WR)

WR o

TD(D) f=—360ns—
Do=+D7 —{'r Date )—

Fig. 3.9. Diagrama de timp a ciclului de scriere UC-Z80

Microprocesorul nu asigurd validitatea magistralei de adrese la sfirsitul

unui ciclu de extragere, pe timpul cit MREQ esteactiv. Dinaceast cauzd
pot apirea probleme la RAM-ul dinamic datoritd decodificdrii adreselor la

generarea semnalelor RAS. Rezolvarea este , inghetarea” adreselor pe durata
cit MREQ e activ (figura 3.10) cu ajutorul unui circuit de tip Zatch. In solutia
prezentatd aceasta se face cu un circuit 7475 pentru bitii mai semnifi-
cativi de adresd, AMAGI14 si AMAG1S5, a ciror decodificare serveste la gene-
rarea unuia din semnalele RAS, ,.

In figura 3.11 se prezinti cronograma semnalelor de comandi la memoria

dinamicd in cazul cel mai defavorabil al unui ciclu de extragere, cind MREQ
este activ mai putin timp decit in cazul unui ciclu de citire. Rezultd un timp
de set-up al datelor la microprocesor de minimum 70 ns (timpul @ in figura

3.11), suficient pentru o buna funectionare a sistemului (minimum 50 ns conform
figurii 3.7).

MREQ So] 0

\ Extragere /—\FM
AO+A-|5-,:X ' Adresa memorie X Adresa reimprospdtare X:
RAS _—\ Cu latch /LF

Fig. 3.10. Necesitatea utilizirii unui lafch pentru bitii de adresad
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-stife-FS + 2% S04(max.15ns)

ey . L | MoandRieg I L

.—-i max.145ns l=—={max145ns
ADRO-+15(UC) X___Adresd_memorie X Adresd reimprospatare XTad

. — 1) = max.15ns(75157)
NAD70:76(MEM) X Adresa rind|[{Adresd coloand XX

: max100ns j=—- max.100ns l—eimax.100ns max.100ns
NMREQ(UC) ‘
MREQ (MEM) 2 pe=
16K; X ) PRI il 5

1x7400(max15ns max22ns i madast i ientl. £ v
NRAS; ! | NRAS; (i=0,1,2.3)

1x7AS7( max.9ns) —+= max.40ns —f-
MUX
0]
NCAS min0,max60ns
X max, 200ns(MCM&116-30) =—tcac —{ A T il
0UT0<7 { N>
max.65ns @-—T—.E=

DATE 0+7(UC) A &
NRFSH(MEM) ./ [

Fig. 3.11. Diagrama de timp a semnalelor de comandi la memoria dinamicd in cazul
unui ciclu de extragere
Notd: FS = fund de sertar
(@ = max (8282+FS + 74LS14 + 74S157) = 30ns + Sns + 22ns + Tns = 64ns
@ = max (74LS125 + FS + 74LS14) = 18ns + 5ns 4 22ns = 45ns

(@ = max (8282 + FS + 74LS14 + 7475 + 74LS138) = 30ns + 5ns + 22ns +
-+ 30ns 4 12ns = 99ns &

@ = max (745157 + 2 x 7404) = 15ns + 22ns 4 15ns = 52ns
tipic (74S157 + 2 x 27404) = 7,4ns + 2 X Tns = 22 ns

® = max(8216 + FS + 8216) = 30ns + 5ns + 30ns = 65ns

= timpul de set-up al datelor = ¢, — max (’m(UC)/dbMEM + toMEM/MUX T @ +
+ toac + (B) = 406ns — (10ns + 9ns + 52ns 4 200ns + 65ns) = 70ns

(@ = max(74LS125 + FS + 74LS14 4 7404 = 18ns + 5ns 4+ 22ns 4 13ns = 60ns

Rezistentele de 20 Q (intre 20 Q si 33 Q), utilizate ca terminatori-serie
pentru liniile de adresa, CAS si WR, sint necesare pentru minimizarea supra-
cresterilor negative ale fronturilor cédzatoare.

Solutia cu linia de intirziere genereazi semnalul de comutare a multiple-
xoarelor si apoi semnalul CAS cu intirzierile tipice de 65 ns si 110 ns, ajustabile
functie si de schema efectiv implementatd, cu ajutorul unei linii de intirziere,

ca in figura 3.12.
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La conexiunile Ag+Ag
rale capsulelor de_
memorie dinamica

—_—

1 E
l 74L514 7400
" IRFSH 20+33a NCAS

MUX
La conexiunea

65ns 110ns CAS
IMREQ Linie de intirziere l
compatibila TTL

Fig. 3.12. Utilizarea unei linii de intirziere pentru generarea semnalelor MUX si 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 duald de
disc flexibil UDF si un cuplor de disc flexibil CDF, alcituit, la rindul siu,
din circuite de dialog cu magistrala microcalculatorului, CDM, si circuite spe-
cifice pentru formatul in care sint inregistrate informatiile pe suportul mag-
netic, FRM. Acesta din urma este construit, intr-o primd variantd, in jurul
circuitului LSI 8271, prezentat la § 2.3. Circuitele CDM si functionarea lor
sub comanda unui sistem de operare, SO, specificd prelucrarii datelorcu disc
flexibil, sint prezentate la § 3.4.4.

FRM, conform schemei din figura 3.13, se realizeaza relativ simplu, fiindci
majoritatea functiilor complexe, specifice interfetei cu echipamentul peri-
feric, sint indeplinite de 8271. Pentru conectarea UDF nu mai rimin de
adiugat decit circuitele de separare pentru comenzi, care sint simple inver-
soare 7406, cu colector-in-gol, circuitul 8282, de separare, pentru stari §i cir-
cuitul de generare a ferestrei de date, NDATAW. Comenzile de deplasare a
carului se monitorizeazd prin conexiunile SEEK/STEP, DIRECTION si
COUNT/OPI. Pentru cazul nostru, in care se trimit impulsuri de comandi
pas cu pas, se folosesc numai comenzile SEEK/STEP si DIRECTION, cu
frecventa pasilor programata in comanda de specificare (§ 3.4.1.2.1). Figura
2.10 @ prezinta aceastd variantd, aleasa prin programarea unei frecvente
nenule a impulsurilor STEP. Daci s-ar alege frecventd nuld, s-ar trimite o
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comandd continud de SEEK/STEP, iar UDF ar efectua deplasarea fira oprire,

furnizind la conexiunea COUNT/OPI cite un impuls pentru fiecare pistd
depisitd ; 8271 ar numira aceste impulsurisi ar incheia comanda SEEK/STEP
dupa ultimul impuls, ca in figura 2.9. Pentru UDF 101 construit cu MOM
6400, se foloseste prima variantd.

Comanda scrierii, WR ENABLE, dureaza tot intervalul in care se fur-

nizeazd impulsuri de scriere pe linia WR DATA, ca in figura 2.8¢. Daci
se doreste inscrierea unui sector de date, se citesc blocurile de identificare, BI,
pind la gisirea celui ciutat, urmind ca operatia propriu-zisi de scriere si se
facd in locul sectorului existent, cu variatiile de pozitionare inerente, date
de instabilitatea vitezei de rotatie. Semnalul WR ENABLE va fi activ numai
pe durata corespunzdtoare trecerii acestui sector prin fata capului de inre-
gistrare. Daca se doreste efectuarea unei operatii de formatare, care presupune
modificarea intregii piste, semnalul WR ENABLE va fi emis intre fronturile
anterioare ale unor doui impulsuri INDEX succesive. Intre momentul opririi
carului in miscarea de ciutare a pistei §i lansarea comenzii de scriere trebuie
respectat intervalul de timp HST pentru stabilizarea pozitiei capului magnetic
(vezi figura 2.10 d). Acelasi lucru intre momentul incdrcarii capului si lansarea
scrierii, cind trebuie lisat intervalul HLT de stabilizare a oscilatiilor ca-
pului magnetic, cauzate de impactul cu suprafata dischetei (vezi figura 2.10¢).
HST si HLT se programeazi in comanda de specificare, in functie de carac-
teristicile UDEF.

Semnalul de scriere WR DATA corespunde formatului FM (§ 2.2.1), cu
celula-bit de 4 us, in care simbolul de la inceput este prezent intotdeauna,
pentru sincronizare, iar simbolul din centru apare la inregistrarea infor-
matiei ,1“. Dacd se inregistreazd ,0“ ,impulsul central lipseste. Pentru
minidisc duratele se dubleazd, celula ajungind la 8 ps. Semnalul citit, trans-
mis pe interfata UDF, corespunde semnalului scris, cu aceleasi durate. Evident
acest semnal, UNSEP DATA, are variatii in timp, datorate modificirilor
produse de viteza de rotatie, de interferenfa intersimbol, de alunecarea mag-
neticd etc. Din aceastd cauza, circuitul 8271 are nevoie si primeascd, pe linga
semnalul cules de pe capul magnetic amplificat si format, UNSEP DATA,
un alt semnal, derivat din acesta, care si corespundd localizarii impulsurilor
de informatie. Dacd se foloseste optiunea cu monostabil, cu conexiunea ex-
terni PLO/SS la masi, figura 2.7b, se genereazi DATA WINDOW la iegirea
Q a circuitului 74123. Elementele pasive ale monostabilului redeclansabil
se aleg pentru o duratd care si depaseasci impulsul de date din centrul ce-
lulei-bit. Acesta va fi eliminat din sirul UNSEP DATA, obtinindu-se
semnalul de sincronizare dorit. La aplicarea solutiei cu bucld cu calare pe
faza, PLL, conexiunea PLO/SS1a ,,19, ca in figura 2.7a, circuitele exterioare
genereazd un semnal de sincronizare mediat pe secventa precedentd, pentru
fiecare celuld-bit. Avantajul utilizirii unei PLL derivd din factorul de um-
plere constant al celulei-bit, indiferent de variatiile de vitezd ale dischetei si
din toleranta la lipsa accidentald a impulsurilor de sincronizare, care pot fi
reficute din sirul de impulsuri anterioare. O variantd de circuit PLL, cu ampli-
ficator operational pA741 in comparatorul de fazd si cu oscilator comandat
in tensiune 74S124 se va prezenta in § 3.4.2.
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Pentru adaptareala magistrala microcalculatorului, modulul are previzute
doud circuite 8216 pentru amplificarea atacului liniilor DMAGO-+7 si ampli-
ficatoare de separare pentru liniile /RD, /WR, /IORQ si /RESET, figura 3.23.
Oscilatorul cu cuart de 4 MHz figura 3.13 se face cu inversoarele 7404 ca
amplificatoare intr-o schema clasica. Selectia circuitului 8271, este generatd
dintr-un circuit FPLA, din schema CDM ce va fi prezentata la § 3.4.4. Ecua-
tia logicd pentru NCS8271 va fi:

NCS8271 = (F0 + F1 + F2) - NIORQ - NAEN - NRES

unde FO, F1, F2, corespund mintermilor cu combinatiile liniilor AMAGO0-=-7
pentru decodificarea selectiei, in notatie hexazecimala.

3.4.1.2. PROGRAMAREA LSI 8271 (Anexa A)
3.4.1.2.1. Initializarea

Rutina de initializare, 18271, respectd, in mare, organigrama din figura 2.135.
Subrutina RESET, prima apelatd, trimite impulsul de initializare software
in registrul RRES. Prin succesiunea operatiilor de inscriere - citire a registrului
special de mod, se testeazd prezenta pe magistrala a modulului CDF. Micro-
calculatorul este instiintat dacd 8271 existda sau nu in configuratie, in functie
de coincidenta octetului inscris cu cel citit. Operatia de inscriere in registrul
de mod, pe de altd parte, informeazd 8271 asupra prezentei circuitului DMA
pe magistrald si asupra variantei constructive de UDF, cu unul sau doud
cirucioare. In exemplul dat, transferurile se fac cu DMA iar UDF duali este
formata din doud unitati separate, avind prin urmare doua cdrucioare (in
registrul de mod se inscrie 0COH). Urmaitoarea subrutini stabileste vectorii
de intrerupere, pregitind modul de lucru al CDM, expus in § 3.4.4. In con-
tinuare, subrutina SPECF programeazi 8271 cu parametrii corespunzatori
caracteristicilor UDF conectate. In cazul nostru, comanda de specificare va
avea parametrii pentru MOM 6400, cu SRT = 4 ms, HST = 20 ms, NROT =
= 6 rotatii, HLT = 45 ms. Operatia de specificare se incheie dupd faza de
comandd, FC,si nu necesita faze de executie FE sau rezultat, FR. Dupi
inscrierea numerelor a doud piste defecte (OFFH la initializare), se trece la
recalibrarea si testarea stdarii READY a fiecirei UDF. Recalibrarea se reali-
zeazd prin operatie de cautare a pistei 0, iar starea liniei READY se afld prin
ordin de testare a starii UDF (cod 02CH), trimis de doud ori pentru fiecare
unitate. Repetarea este necesard pentru anularea memoririi NOT READY,
in urma initializarii 8271. Ordinul de citire stare UDF, ca si cel de citire a
registrelor speciale, permite trecerea imediatd din FC in FR, firi lansare de
intrerupere, IT. Ordinul de specificare, ca si cel de inscriere a registrelor spe-
ciale, nu cere nici FR, executia sa incheindu-se dupa faza FC. Operatia de
initializare se considerd incheiatd dupa actualizarea indicatorului cu starile
READY/NOT READY ale UDF, pentru informarea microcalculatorului

asupra configuratiei SSDEF.
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3.4.1.2.2. Programarea 8271 pentru executia
unei operatii curente (cod < 02CH)

Dupd un dialog, justificat in § 3.4.4., in vederea interactiunii cu sistemul
de operare, programul ajunge in faza in care operatia ce va fi executati de
8271 este cunoscutd (cautare, scriere, citire, formatare). Pentru operatiile
care presupun transfer de date, se calculeazi intii numirul de transferuri
DMA necesare, in functie de numdrul de sectoare cerut, dupa care se progra-
meaza circuitul 8257, in prealabil initializat, cu adresa, numirul de octeti si
sensul transferului. Se lucreazi pe canalul 2, in varianta cu STOP pe Terminal
Count, TC (cod 44H in registrul de comandi DMA).

Codul specific al operatiei este completat cu adresa UDF si trimis la
8271, daca acesta nu este ocupat cu o operatie in curs (test BSY, pozitia 7
in RS). Testindu-se apoi si pozitia 5 in RS — RP plin — se furnizeazi ulterior
si parametrii referitori la transfer. Subrutina COM trimite codul comenzii
in RC, COMP trimite codul comenzii i un parametru, iar COMPP trimite
codul comenzii si doi parametri. Parametri suplimentari se pot trimite separat,
cu subrutina-BP. Dupd acceptarea ultimului parametru, faza FC se incheie
si microprocesorul trece in HALT. Se asteapta aparitia unei intreruperi, care
semnaleazi incheierea FE, normali sau anormald. Aparitia intreruperii
trece 8271 in FR, iar programul de tratare a intreruperii preia rezultatul,
cu tipul si codul erorii, daca aceasta a aparut. Dupd revenirea in programul
intrerupt, care a continut instructiunea HALT, se reactualizeazi indicatorii
de stare UDF pentru informarea microprocesorului asupra unor eventuale
schimbari. Aceasta se realizeazd printr-o noud interogare a UDF-urilor cu
cite o comandd de citire stare.

3.4.1.2.3. Tratarea intreruperii lansate de 8271
(subrutina 182714)

Faza de rezultat, FR, este parcursid in rutina de tratare a intrerupe ri
lansate de 8271. Rutina face, in plus, conversie de cod a erorii pentru codul
specific al sistemului de operare, SO. Analizindu-se, pe rind, din octetul
rezultat, mai intii tipul si apoi codul erorii, se obtine o adresd in tabelul de
16 octeti in coduri, pe care le acceptd SO. Fiecare octet va avea semnificatiile
de mai jos:

Octeti 03, cod 00; fird eroare (operatia SCAN nu este implementatd).

Octet 4, cod 03; eroare de sincronizare, in care lipseste un impuls de
»ceas (se aplicd numai in afara marcilor asteptate la intervale validate de
INSYNC). Operatia s-a incheiat imediat, cu lansarea intreruperii.

Octet 5,cod 10H ; eroare de ritm, in cazul in care DMA-ul nu conlucreazi
in timp util cu 8271.0peratia este terminatd imediat, culansarea de intrerupere.

Octet 6, cod 0AH; eroare CRC pe BI, cind nu s-a gisit nici un BI cu
CRC corect pentru numarul de sector cerut. Transferul nu a avut loc.

Octet 7, cod 02 ; eroare CRC pe sector, caz in care sectorul a fost identificat
printr-un BI corespunzitor, marca de sector a fost localizatd si s-au transferat
datele din sector, dar la verificarea CRC octetii de la sfirsit nu corespund cu
cei dedusi din continutul sectorului. Transferul in memorie a avut loc, dar
datele transferate trebuie considerate incorecte.
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Octet 8, cod 80H ; unitatea adresatd in stare NOT READY, avind drept
cauzd: UDF neconectatd, UDF nealimentatd, discheti neincidrcati cu uga
inchisi, UDF a trecut de la ultima operatie prin starea NOT READY chiar
daci unitatea este pregititi in momentul prezentirii noii comenzi. Starea
NOT READY este memoratd in 8271, de unde este stearsi numai dupd
trimiterea unei comenzi de citire a stirii UDF.

Octet 9, cod 20H ; se intentioneazd scriere pe o dischetd protejatd. Ope-
ratia de scriere nu se mai produce, atit din cauza ci UDF nu o permite, dar
si pentru ci 8271 nu o va mai lansa spre unitate.

Octet 10, cod 04; eroare la recalibrare, cind, dupd retragerea cdrucio-
rului cu pind la 255 pasi, nu s-a activat semnalul TRACK 00.

Octet 11, cod 40H ; eroare la scriere, cind UDF a semnalat WRITE
FAULT. In lipsa sa de pe interfatd, semnalul trebuie mentinut inactiv.

Octetii 12 = 15, cod OFH ; lipsi a sectorului ciutat, cind 8271 nu a reusit

s& identifice sectorul cerut si au trecut doud impulsuri INDEX. Se poate lansa
si dacid numdrul de pistd nu s-a verificat la citirea BI. In acest din urmi caz,
8271 incearcd automat sd giseascd sectorul cerut, pe incd doud piste adiacente
interioare.

3.4.2. CUPLOR DE DISC FLEXIBIL CU LSI 8272
8.4.2.1. PREZENTAREA CIRCUITELOR

Circuitul LSI 8272, echivalent cu uPD 765, oferd, fati de circuitul LSI
8271, avantajul esential de a lucra in doud moduri de inregistrare — densi-
tate simpla (FM) sau densitate dubld (MFM). Cind lucreazi in densitate simpli,
organizarea informatiei este compatibild cu cea oferitd de 8271, in standard
IBM 3740, ISO 5654. Dacd densitatea este dubla, informatia devine conforma
unui standard acceptat international, ISO 7065, respectind caracteristicile
din echipamentul IBM System 34. Pentru dischetele standard de 8 inch,
celula-bit de 4 ps la modul FM, se reduce la 2 ps in densitate dubli,
mod MFM, fara schimbarea densititii maxime de inregistrare a tranzitiilor,
care vor rimine in continuare depdrtate la cel putin 2 ps. Dac# la FM duratele
intre tranzitii sint de 2 us si 4 ps, corespunzatoare inregistririlor succesive de
simboluri de informatie , 1%, respectiv ,,0, la MFM existd intervale de 2 ps,
3 pssi4 ps, in functie de secventa de cod. Marimea densititii de 'inregistrare
impune rezolvarea unor probleme de sincronizare. Daca la densitate simpli,
FM, fiecare celuld asigurd sincronizarea printr-un simbol de ,ceas” plasat
intre simbolurile ce poartd informatia de inregistrat, la densitate dubli, MFM,
unele simboluri de ,ceas” se elimind din secventa de cod si pozitia lor proba-
bild trebuie dedusd din pozitiile tranzitiilor precedente. Circuitul care rezolvi
sincronizarea in MFM este o bucld cu calare pe fazi, PLL, si se include in mo-
dulul CDF cu 8272. Circuitul PLL, utilizat si in densitate simpld, contribuie
la micgorarea numadrului erorilor de lecturd, in comparatie cu varianta de
cuplor cu LSI 8271 fara PLL. Pe de alti parte, celula de bit micsorati va miri
in functie de context, valoarea alunecirii relative a pozitiei reale a tranzitiei
fatd de pozitia sa teoreticd, astfel ci se impune, in densitate dubli, aplicarea
procedeului de precompensarein scriere, in vederea aducerii interferentei inter-
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simbol in limite tolerabile. 8272 furnizeazd semnale de control pentru alege-
rea valorii i sensului precompensarii, dar sint necesare circuite suplimentare,
figura 3.15, pentru a realiza generarea secventelor, decalate cu intervalul
de precompensare. Modulul de CDF cu 8272 include, ca si modulul precedent,
circuitele de dialog cu magistrala microcalculatorului, CDM, ce vor fi pre-
zentate la § 3.4.4, circuitele de generare a intreruperilor si circuitele de
dialog DMA.

FRM cu 8272, CDM si UDF duali formeaza un SSDF de capacitate
dubli fati de cel prezentat la § 3.4.1, ajungind la 1 Moctet. In plus, 8272
- oferd posibilitatea lucrului cu 4 UDF, astfel ca un SSDF cu doud unititi
duale ajunge la 2 Mocteti pentru un singur controlor, pe dischete cu o singuri
fata.

y Vom descrie, in continuare, structura FRM cu 8272, conectat la 4 UDF
cu interfatd tip UDF 101 (figurile 3.14--3.16). In afara circuitelor de precom-
pensare, figura 3.15, si bucla PLL, figura 3.16, sint necesare circuite pentru
transferul semnalelor de comanda si stare ale interfetei cu UDF, oscilatorul cu
cuart si generatorul semnalului de sincronizare a scrierii, WCK.

Interfata cu UDF impune decodificarea selectdrii, UNIT SELECT 03,
multiplexarea semnalelor UNIT READY 03, transmiterea, daci este cazul,
a semnalelor HEAD LOAD 0-3 si rezolvarea decodificirii comenzilor/stiri-
lor ce se transmit multiplexat, conform schemei din figura 3.14.

Un circuit demultiplexor dual 1 la 4, tip 74155, distribuie, la UDF aleasi
conform codului US9, USI, furnizat de 8272, comanda de ,selectat”, intot-
deauna activa prin fixarea intririi de date 1C la ,1“ ca si comanda de ,,in-
circare cap”, prin aplicarea la intrarea 2C a semnalului HDL, inversat. Intot-
deauna, una i numai una dintre cele 4 UDF va fiselectatd de unul dintre
semnalele UNIT SELECT 0-3, conform codirii US0, USI1. S=mnalul
HDL, amplificat si inversat, se transmite, pentru UDF 101, pe linia HEAD
LOAD, care ajunge, la toate cele 4 UDF conectate in lant, daisy chain. Sche-
ma prevede si conectarea UDF cu unitati tip CDC 9401, care au linii separate
pentru comanda de incdrcare a capului. Pentru aceasta varianta sint previ-
zute semnalele HEAD LOAD 0--3.

Un multiplexor 41a 1, tip 74153, alege, conform codulut de selectie USO, USH,
unul dintre semnalele UNIT READY 0--3, pentru a fi prezentat pe linia
RDY la intrarea 8272. 8272 selecteaza pe rind toate cele 4 UDF si monitori-
zeazd lansarea intreruperii ITla o schimbare pe oricare dintreliniile UNIT
READY 0--3.

Multiplexarea si demultiplexarea in exteriorul 8272 se aplicd si la semna-
lele de comanda si stare la care se pot separa doud faze de functionare distinc-
te. Faza de deplasare a carului — SEEK — nu interferd in timp cu faza de
transfer de date — WR, astfel ci se pot separa doua seturi de semnale, in
functie de conexiunea externa a 8272, RW/SEEK. Comenzile STEP, DIREC-
TION si stirile TWO SIDED, TRACK 00 se aleg in faza SEEK, iar comenzile
FAULT RESET, LOW CURRENT si starile WRITE PROTECT, WRITE
FAULT se aleg in faza RW. Multiplexarea/demultiplexarea se implementeazi
cu amplificatoare avind iesiri ¢ri-state, tip 74125, comandate de linia RW/
SEEK (figura 3.14). Comenzile se emit pe interfata cu UDF prin amplifica-
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toare cu colector-in-gol neinversoare, pentru ca starea #ri-state si mentind
comanda inactivd la schimbdri pe linia RW/SEEK.

Alte semnale ale interfetei UDF, care se transmit separat, sint INDEX,
care ajunge la 8272 ca IDX, WE, care ajunge la interfata UDF, ca WR ENA-
BLE si HD, util pentru UDF cu 2 capete magnetice, cu posibilitatea de a
utiliza ambele fete ale dischetei (caz in care 4 UDF oferd o memorie externd
de 4 Mocteti).

Pentru dialogul cu circuitul DMA 8257, prezent in CDM, 8272 are pre-
vazute conexiunile externe DRQ, DACK si TC, prin care se emit cererile de
magistrald, se primesc validdrile pentru fiecare transfer si, dacd este cazul,
notificarea sfirgitului de secventd. Transferurile se fac pe canalul 2 al circui-
tului DMA.

Transferurile de date, atit pentru scriere, cit §i pentru citire cer rezolvarea
unor probleme specifice tolerantelor mai reduse cu care se lucreaza in densitate
dubla.

La scriere, figura 3.15, se genereazd semnalul WCK, conform frecventei de
transfer, se prelucreazi semnalul de scriere WDA, si se transmite pe linia
WR DATA secventa cu precompensare prin decalajul pozitiilor de inscriere
a tranzitiilor pe suportul magnetic. Un generator cu cuart de 8 MHz si un
divizor de frecventd realizat cu numaratorul sincron 74193 furnizeazi semnalele
de sincronizare de 8 MHz, 4 MHz, 2 MHz, 1 MHz si 500 kHz. Pentru densitate
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simpld WCK va primi impulsuri de litime 250 ns, distantate la 2 ps.
Pentru densitate dubld, acelasi tip de impulsuri vor fi distantate la 1 ws.
Latimea este datd de perioada semnalului N2MHz, aplicat la resetul unui
bistabil 7474, care are drept ceas un semnal cu o frecventa ce stabileste distanta
intre impulsuri (500 kHz/l MHz pentru FM/MFM). Circuitul 74157 cu 4
multiplexoare 2 la 1, selecteazi semnalul de frecventa cerutd si intirzie
frontul activ pentru a fi scos din zona in care N2MHz reseteaza bistabilul 7474.

Conexiunea WDA a 8272 furnizeazi secventa simbolurilor de cod FM
sau MFM, avind pozitiile tranzitiilor stabilite la distante de 2/4 us in FM si
2/3/4 psin MFM. Un registru de decalaj realizat cu 7474, figura 3.15, genereaza
secventele EARLY, NOMIN si LATE. Constanta de precompensare se reco-
mandd 1235 ns, pentru pistele exterioare, respectiv 250 ns pentru pistele inte-
rioare. Comutarea constantei se poate face cu semnalul LOW CURRENT, dupa
cum acesta este demultiplexat din semnalul LCT/DIR al 8272. Un multi-
plexor de cii tip 74153, comandat de semnalele de cod ale precompensirii
PS0, PS!, distribuie simbolurile din secventele EARLY, NOMIN sau LATE,
pentru constituirea secventei definitive a tranzitiilor ce se vor inscrie pe discul
flexibil prin linia de interfati WR DATA. Registrul de decalaj este blocat
in absenta comenzii de scriere . ENABLE, cind se interzic transferuri de
impulsuri pe linia WR DATA. Durata impulsurilor este mentinuta la 250 ns.

La citive, semnalul READ DATA trebuie si ajunga la 8272 insotit de
semnalul DATA WINDOW, care si permitd incadrarea impulsurilor de date
intre doud margini. Stabilirea marginilor se face pe baza localizirii unui
numar de tranzitii precedente si extrapolarea unei pozifii medii pentru celula
curentd, cu ajutorul unui circuit PLL.

Pentru modulul proiectat s-a ales o varianti de PLL, figura 3.16, cu
oscilator comandat in tensiune, Voltage Controlled Oscillator, VCO, tip 745124,
si cu amplificator al erorii de fazi cu filtru activ avind in centru amplificatorul
operational BA741, cu punct de functionare reglabil in vederea situdrii pe
regiunea de maxima sensibilitate a VCO. Filtrul activ stabileste timpul de
raspuns al buclei de reglare si intervalul de mediere. Detectorul de faza este
clasic, cu doud bistabile J-K in tandem. Secventa cititd, de pe linia READ
DATA, este formati cu un monostabil cu durati comutatd de modul densitate
simpld/dubld. Durata este reglatd la 1 ps pentru FM si 500 ns pentru MFM,
modificind fie potentiometrul P!, fie P2, cu Pl fixat. VCO este acordat pe
2 MHz, iar un numiritor cu 74193 divide frecventa la 1 MHz si 500 KHz
pentru MFM si FM, selectatd ca fereastrd de date, DATA WINDOW, de acelasi
circuit 74157, folosit la scriere. Monostabilul LDAT transmite la 8272 secventa
de cod pe conexiunea RD. Durata LDAT este minimum 100 ns, apirind
ca un impuls localizat in centrul ferestrei generate de PLL. La inceput de
sector, secventa inregistrati la formatare se continud cu o secventi inscrisd
in alte conditii, cu revenire la secventa de formatare dupa sfirsitul de sector.
LSI 8272 permite evitarea zonelor cu sincronizare nesiguri din regiunile
de ,rupere” de la marginile unui sector inscris, semnalindu-le la conexiunea
exterioard VCO, utilizatd pentru blocarea monostabilelor care preiau secventa
READ DATA.
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3.4.2.2. PROGRAMAREA LSI 8272 (ANEXA B)
3.4.2.2.1. Initializarea

Dupia stabilirea tensiunilor de alimentare, microcalculatorul trebuie si
se informeze asupra prezentei sau absentei de pe magistrala a modulului de
cuplor de disc flexibil cu 8272. Dacd circuitul existd, el trebuie si fie in stare
de asteptare, idle, a unei comenzi si sa emita RQM (pozitia 7 in RS). Lansarea
R QM este testatd si memorata pentru ca sistemul de operare, SO, sa fie infor-
mat asupra prezentei modulului. Daca 8272 este prezent, initializarea con-
tinud cu stabilirea vectorilor de intrerupere, conform celor 3 programe spe-
cifice: executie comanda, tratare intrerupere 8272 si initializare a circuitelor
CDM (vezi si § 3.4.4.2.).

Prima comandid trimisi spre 8272 este specificarea parametrilor UDF
cu care se lucreazd (cod 03). Constantele corespund caracteristicilor UDF cu
MOM 6400, cu interval intre impulsurile de STEP de 4 ms, timp de descircare
a capului de 20 ms, si de incdrcare a capului, de 45 ms. Comanda de specifi-
care nu cere continuarea cu faza de executie sau de rezultat si se considera
incheijatd dupd preluarea ultimului parametru al sdu.

Initializarea continud cu recalibrarea UDF din configuratie, in vederea
aducerii SSDF la o stare de referinti. Urmeazi testul de READY/NOT
READY pentru unitdtile prezente si informarea SO asupra configuratiei
SSDF. In acest scop se trimit, pe rind, comenzile de recalibrare (cod 07)
si de sesizare a stdarii UDF (cod 04) pentru fiecare unitate. Prima comanda,
desi elibereazd 8272 imediat dupa FC, permitind recalibrare intretesuta
(comanda paraleld), presupune trecerea intr-o faza de executie incheiatd cu
lansare de intrerupere.

Comanda de sesizare a stdrii UDF permite preluarea rezultatului, imediat
dupa incheierea fazei de comandd. La aceasta comandd 8272 nu mai emite
IT de incheiere, astfel ci starea READY/NOT READY este accesibild si
se poate converti in codul sistemului de operare. Odatd cu actualizarea indi-
catorilor asupra stirii UDF din SSDF, operatia de initializare se considera
incheiata.

3.4.2.2.2. Programarea 8272 pentru executia unei operatii

Sistemul de operare initiazi un dialog cu CDM, ce va fi prezentat in
§ 3.4.4.3, in urma cdruia se ajunge ca SSDF sa cunoasca operatia ce va fi
executatd de 8272 si adresa UDF la care se referi. Inainte de a incepe dialogul
cu 8272, se completeazi o zoni de memorie, RWTBL, cu al doilea octet al
comenzii §i cu ceilalti parametri, in ordinea trimiterii lor. Se calculeazi nu-
marul de cicli DMA, in functie de numdrul de sectoare transferate, si se progra-
meazi circuitul 8257 cu subrutina PRGDMA. Urmeazi faza FC a 8272, prin
care 8272 primeste efectiv ordinul cu parametrii stabiliti. Faza este implemen-
tatd de subrutina CMDRDY si are doud variante de functionare, in functie
de un parametru din registrul C. Daca C # 0, numarul de transferuri este
stabilit de acest registru. Daci C = 0, se transferd atitia octeti, pind cind
8272 nu-i mai acceptd, inversind DIO. RQM stabileste momentele de preluare
dinspre 8272. Primul transfer se face din registrul B (codul comenzii), iar cei-
lalti se preiau in ordine, din RWTBL.
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Dupi incheierea FC, 8272 trece in FE si lanseazi o intrerupere la inche-
ierea, normala sau anormald, a executiei. Dupd tratarea intreruperii, o zoni
de memorie RWSTAB contine rezultatul care trebuie examinat siconvertit
in cod interpretabil de sistemul de operare. Dupd FC, microprocesorul este
trecut in HALT, din care poate iesi numai in urma aparitiei unei IT. Dacd
IT se referd la operatii in curs, se trece la faza finald a executiei, comunicarea
rezultatului la SO in cod specific. Dacd IT a apdrut din altd cauzd (schimbare
stare READY la alt UDF decit cel in lucru, incheiere operatie ,paraleld” etc.),
se reintrd in HALT si se asteaptd IT corespunzidtoare. Natura IT care a scos
microprocesorul din HALT se examineaza in locatia INTFL, unde a fost co-
dificatd de subrutina MAININT inclusi in 182724.

3.4.2.2.3. Tratarea intreruperii lansate de 8272 (subrutina 182724)

Subrutina CMDRES implementeazd FR din organigrama de functionare
a 8272. Preluarea succesivd a octetilor-rezultat si depunerea lor in tabelul
RWSTAB se face continuu, sincronizat de RQM, pina cind DIO isi schimbd
sensul. CMDRES este inclusd in rutina MAININT, apelatd in programul
182724, executat la achitarea fiecirei intreruperi lansate de 8272. MAININT,
examinind pozitia 7, BSY, din RS, sesizeazd dacd intreruperea s-a generat
dintr-o operatie curentd sau a apirut intempestiv, la schimbarea stirii READY
a unei UDF sau la incheierea unei operatii de ciutare sau recalibrare (comenzi
paralele). Cind este necesard identificarea UDF care a lansat intreruperea,
se impune executia unei comenzi de sesizare a starii in intrerupere (cod 08)
pentru ca rezultatul preluat si corespundid evenimentului ce a provocat IT.
Dupd preluarea rezultatului, cu rutina CMDRES, se identifici sursa IT,
prin examinarea octetului ST-0 si se memoreazd in locatia INTFL dacd
IT se referd la operatia in curs sau la ordinul de sesizare a sursei IT date su-
plimentar. Rutina principala 182724 achitd intreruperea, intercalind, in
situatia generarii IT suplimentare, testari ale UDF pentru actualizarea co-
durilor spre sistemul de operare. In acest din urmd caz se apeleazi rutina
DRAYV, care include executia unei comenzi de sesizare a starii UDF (cod 04).

3.4.3. CUPLOR DE DISC FLEXIBIL PENTRU INREGISTRARI
IN FORMAT PROGRAMABIL

Spre deosebire de modulele CDF prezentate anterior, in acest paragraf
se prezintd o varianta a unui CDF constituit fira circuitele LSI 8271 sau
LSI 8272 numitd in continuare CDFU, CDF pentru inregistrari in format
programabil, universal. Cu pretul unui volum marit, modulul oferd in schimb
o mai mare flexibilitate, acceptind, pe lingd formatele standard asigurate
de circuitele LSI specializate, formate de inregistrare nestandard programabile
de utilizator, in densitdti simpla sau dubld, dispunind, in plus, si de anumite
posibilitati de sporire a densitatii de inregistrare.

Principiile de functionare pe magistrala microcalculatorului pentru res-
pectarea dialogului cerut de sistemul de operare, corespund variantelor de
CDF prezentate anterior. Se adoptd aceeasi metoda de simulare a unui cuplor
inteligent printr-o schema cu intreruperi. Se va insista, in continuare, numai
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Fig. 3.17. Cuplor de disc {flexibil pentru inregistriri in format programabil, CDFU. Schema bloc.

asupra functiilor legate de transferul cu UDF, adici asupra FRM din CDF
programabil universal, CDFU. Schema bloc din figura 3.17, evidentiaza
componentele principale ale FRM: circuitele de comanda/stare UDF, canalul
de scriere/citire, circuitele de generare/verificare CRC, de dialog DMA, de
sincronizare si de initializare.

3.4.3.1. CIRCUITELE DE COMENZI/STARI

Cele mai multe dintre semnalele interfetei cu UDF sint direct accesibile
printr-un port 8255, pentru realizarea conditiilor necesare transferului: se-
lectarea, accesul la pistd, ,incarcarea® capului, lansarea comenzilor specifice
scrierii (daci este cazul), sesizarea diferitelor conditii de lucru, ca in schema
din figura 3.18. Toate aceste semnale nu au conditii critice de timp si pot fi
manevrate prin instructiuni de I/E ale microprocesorului, cu durate de exe-
cutie de ordinul ps.
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Semnalul NSEL selecteazi UDF, ori de cite ori se doreste lucrul cu una
dintre cele 4 unitdti, adresate prin decodificarea liniilor VALO, VAL2. Co-
manda deplasirii carului corespunde semnalelor NDIN si NSTEP. ,, Incircarea
capului se face cu semnalul NHLD, prelungit pe durata a incd 6 rotatii ale
discului, prin intercalarea monostabilului redeclansabil HLDM. Pastrarea
pincarcdrii” capului UDF presupune si continuarea selectarii, astfel ca HLDM
contribuie sila prelungirea SEL. Programul va trebui sd tind cont de existenta
unui singur monostabil pentru toate unitatile si si prevadd reanclansarea
la schimbarea UDF in lucru. NWRIT valideazi scrierea, iar NLWC stabi-
leste nivelul curentului de scriere, in functie de numarul de pista. NUNLC
si NWFR blocheaza usa si sterg conditia FAULT RESET memoratd, la
UDF cu aceste optiuni. NMEFMP stabileste modul de lucru in densitate simpla/
dubld. Semnalele NDRQ si NRZDTA intervin in lantul de citire/scriere si
vor fi analizate in sectiunea urmatoare.

Circuitul 8255 primeste, pe port-ul programat ca intrare, semnale ce se
referd la starea UDF selectatda. Se pot examina, prin program, semnalele de
pe interfata cu UDF ca: READY, TRACK 00, INDEX, WRITE PROTECT
si WRITE FAULT, daci este cazul. In plus se poate examina starea de
incdrcare a capului, HLDM, pentru micsorarea timpului de acces. CRCZT
si HRQ vor fi analizate la. prezentarea canalului de scriere/citire. Semnalele
trimise spre UDF folosesc amplificatori cu colector-in-gol, iar cele dinspre

UDF au terminatoarele I_IJ de adaptare din perechi de rezistente de 220/330Q,
precum si inversoare de separare.

3.43.2. CANALUL DE CITIRE/SCRIERE

Transferul datelor intre magistrala microcalculatorului si interfata
UDF presupune rezolvarea problemelor de serializare/deserializare si codare/
decodare a secventei seriale.

Circuitele de serializare/deserializare includ un registru de deplasare,
RSD, realizat cu 7495, cu intrare/iesire serie/paralel pe 16 biti ca in schema
din figura 3.19. In cazul scrierii, datele de inregistrat, DW0—7, incidrcate
in prealabil prin ciclii DMA intr-un port 8212, de 8 biti, se transferd in RSD
pzntrarile ,paralel“ de ordinimpar. Pe intrarile , paralel“ de ordin par ale RSD
se aduc informatiile cu privire la natura cu/fara violare de cod a fiecdrei celule-
bit, CW0--7. Aceste informatii au fost depuse in prealabil in alt port 8212,
prin alti cicli DMA, intercalati printre ciclii DMA de date. In cazul citirii,
semnalul serial, in format de cod, intrd in RSD pe intrarea serie, incepind cu
bitii cei mai semnificativi. De la iesirile , paralel” de ordin impar ale RSD
se culeg datele DRO—+7, octet cu ‘octet, se depun intr-un al treilea port 8212
si ajung, prin cicli DMA, in memoria principald. RSD este decalat serial de
semnalul TIME, cu cite un simbol de cod. In timpul scrierii, LODR (vezi si
figura 3.23) incarcd RSD cu informatiile primite prin DMA. RSD livreaza
semnale si pentru circuitele de codare, figura 3.20. In timpul citirii, circuitul
PLL, figura 3.16, prelucreazi secventa READ DATA si furnizeazi informatia
seriald prin semnalul DATIN, figura 3.23. La asamblarea unui octet, STBR
esantioneazd incdrcarea continutului RSD in port-ul 8212. TIME, DATIN,

LODR si STBR sint furnizate de circuitele de sincronizare (schema din figura
3.23).
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Pentru scriere, semnalele de la RSD, care reprezintd datele de inregistrat
si starea de violare a secventei, se codeazi in semnale care formeaza secventa
in modul de inregistrare programat, care poate fi FM, MFM, M?FM, ca in
schema din figura 3.20. In prezenta violirii de cod, celula-bit va avea confi-
guratia speciald cerutd pentru construirea marcilor de bloc sau %eader. Starea
curentd a secventei de cod, necesard in procesul de codare, este furnizatd
de un numadritor al simbolurilor de cod nule. Momentul de timp al inscrierii
tranzitiei se poate modifica, dacd este cazul, in blocul de precompensare, in
functie de secventa anterioara si cea posterioara. Impulsul este, ulterior, format

printr-un monostabil si trimis pe interfata cu UDF ca semnal WRITE DATA.

Inaintea codirii in modul de inregistrare ales, la informatia utild se adauga
octetii de verificare in mod ciclic detector de eroare CRC. Cei doi octeti sint
eliberati serial din registrul RCRC, figurile 3.21 si 3.22, la sfirsitul blocului
de date sau al header-ului, conform semnalului SETCC, figura 3.23, emis in
urma receptiondrii sfirsitului de transfer DMA prin semnalul TC. SETCC
comutd calea de date cu iesirea din registru RCRC. $irul obtinut corespunde
informatiilor ce se doresc a fi inregistrate pe suport. Transformarea in simboluri
de cod se face cu logicd programati, figura 3.20, pornind de la informatia de
codat, DR7, NQI15, codul ales, starea in care se afld secventa de cod, SO,
S1, si cerinta sa existe sau nu violarea de cod, CR7. Simbolurile de cod se

incarcd in registrul de precompensare, cu decalaj serial. Fiecare ,1“ din
secventd corespunde unei tranzitii magnetice ce se va efectua in mediul de
inregistrare. Secventa decalatd pune la dispozitie informatiile pentru calculul
alunecarii magnetice datorate interferentei intersimbol, dependente de con-
figuratie si poate genera, printr-o logici programatd, semnalele EARLY
si NOM pentru precompensare. Deoarece alunecarea magnetici este determi-
nata atit de secventa anterioard, look-back sequence, cit i de cea ulterioard,
look-ahead sequence, este necesar, pentru stabilirea pozitiei tranzitiei corespun-
zatoare bitului Q4SR, sd se ia in considerare pozitiile Q1 -+-7SR. Pentru cd
precompensarea este operativd numai la codurile cu limitédri la lungimea mi-
nima a sirului de zerouri succesive in secventa (MFM, M2FM), se pot elimina
din analizd pozitiile adiacente, raminind numai Q1SR, Q2SR, Q6SR, Q7SR
ca influentind efectiv pozitia simbolului de precompensat. Secventa precom-
pensatd corespunde unui sir de impulsuri WDCO, decalate sau nu cu circa

4 = din celula de cod in jurul pozitiei normale, in functie de conditiile

EARLY, NOM. Nu mai ramine decit sa se formeze aceste impulsuri conform
cerintelor interfetei UDF, in logica negativd si de 200 ns in duratd, emise de
amplificatori cu colector-in-gol. Realizim aceasta cu monostabilul 74123 si
cu 7407.

Pentru codurile FM, MFM, M?FM, circuitele sint in logici progra-
mata. Momentul incarcdrii registrului cu cuvintele de cod este stabilit de
CKCRC, emis la fiecare celuld de date. Registrul secventei de cod, livreazi
Q0--7SR, necesare emiterii EARLY, NOM. Precompensarea se face prin sta-
bilirea pozitiei impulsului de scriere fatd de pozitia normald, cu valoare sta-
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bilitd din constantele RC ale celor doud monostabile, CKNOM si CKLAT.
Se considerd valoarea de referintd datd de frontul cazitor al CKNOM fati
de frontul urcitor al semnalului TIME. Q4SR si TIMEFP formeaza
cu un bistabil semnalul CKERL pentru inregistrarea in avans. Pentru
corectia cu intirziere, la aparitia conditiei EARLY, CKLAT are o intirziere
de circa 900 ns fatd de frontul urcitor al semnalului TIME. Se obtine WDCO,
avind front coboritor la 500, 700, 900 ns fati de referinta TIME. Toatd
secventa de cod se considera intirziata cu 700 ns. De mentionat cd diferenta
de 200 ns poate fi reglata separat pentru corectia in avans si pentru cea cu
intirziere, in functie de caracteristicile UDF. Pentru UDF 101 cu CDC 9404,
fabricantul recomandd constante de precompensare apropiate de 250 ns.

PROM-ul de precompensare si control ciclic (figura 3.20) este impirtit
in 16 zone, in functie de semnalele MARK D, MARK, M2FM, MFM:

: . s Intréri’ 4 \ p . Tesirii o
Adrese o b L

Eivotons o 9 diioma) ifisneP ivng LB oBin s

- RN L RIS T T - 2

0= 15 0 0 0 0 o X x X (1 Ja | 0 1
16+ 31 0 0. o t  HUWOTORgegn | o 1 [Tl
32+ 47 o 0 t o [T | o o T
48+ 63 0 o' 1t 1 [ITITITHITITITITL {. 0 ¢ I
64+ 79 0 1 0 0 X X X X 1 @i 0 1
80+ 95 o ot S [T | ¢ v il
96111 o" v v o [TTHTITTIITETIT | t o [TTTTHTI]
112+ 127 0 .t .t LTI o 1 JLEeer
128 + 143 1 0 0 0 X X X 70 0 L 0 i
144+ 159 1 o0 o 1 [JITIOG | o Ot
160 + 175 100 ot 0 TR0 | 00 [Terii
176 + 191 jeogug o gI2EgE TEREERPT] IR DETT 121 e O Y
192 =207 1 1 0 >4 S s X 1a'l 0 1
208+223 1o v 0 oot IO vt [T
224+239 y (OSSR | TTTVIT TH TITTLTITTT 11 *e= T TN
240 +255 S Wt S S Y 1 T R T
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In densitate simpli, MFM - M2FM = 1, nu se aplici precompensarea.
Pentru celelalte trei moduri se aplica precompensarea, la fel in fiecare caz.
Pentru cele 16 combinatii posibile ale semnalelor Qx SR, x =1, 2, 6, 7, se
obtine tabelul de mai jos:

A 2 1 0 1 0
QISR Q2SR Q6SR Q7SR LATE NOM

0 0 0 0 0 1
0 0 0 1 0 0*
0 0 1 0 0 0*
0 0 1 1 0 1
0 1 0 0 1 0
0 1 0 1 1 0
0 1 1 0 0 1
0 1 ¥ 1 0 1

1 0 0 0 1 0

1 0 0 1 0 i

) 0 1 0 0 0%
1 0 1 1 0 1

1 1 0 0 0 1
1! 1 0 1 0 1

1 1 1 0 0 1

1 1 1 1 0 1

Nota: * semnificd o combinatie EARLY.

Iesirile pentru RCRC, VALPR si NPR 198, corespund ecuatiilor:
VALPER = MFM + M2FM
PR198 — MARK (MFM + M2FM) + MARKD - MFM - M2FM =
= NPR 198
PROM-ul de codare se expliciteazi prin ecuatiile logice ale semnalelor
S1SQ, S9SQ, COD7D, COD7C. Pentru toate modurile de codare, automatul

secventei functioneaza ca numardtor al sirului de zerouri consecutive, fiind
incrementat la fiecare simbol ,0“ si initializat la fiecare simbol ,1°:

S0SQ = DR7-CR7 + DR7-S9

S1SQ = DR7-CR7- Sl

Pentru fiecare mod de inregistrare, codarea are aceeasi ecuatie a simbo-
lului de ,date”, COD7R = DRJ, si cite o ecuatie specifica pentru ,ceasuri:

FM: CODIC =CRT
MFM: COD7C = DR7-CR7 (S0 + SI)
M2FM: COD7C = CR7 - DR7-CR7-S1

Ecuatia reunita pentru toate modurile devine:
COD7C = CR7-MFM.M2FM + DR7-CR7-S0-MFM-M2FM +
+ DR7-CR7-S1-MFM + DR7-CR7-S1-M2FM + CR7-M2FM
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_ Ecuatiile finale pentru COD7D si COD7C se obtin inlocuind DR7
prin:

DR7-NSETCC + NQ15-NSETCC

in scopul includerii octetilor CRC.

Semnalul CR7 evidentiazi violirile de cod. Acestea apar la CR7 =0

?\i{ se manifestd prin lipsd de impuls la FM, MFM si addugare de impuls la
FM.

Schema de codare se poate imbunitdti pentru implementarea si a altor
coduri RLL, mai performante, ca, de exemplu, codurile (2,7) 3PM sau codurile
ternare ([15]cap. 2),cu pistrarea principiului de functionare, prin adaptarea
la lungimile si simbolurile de cod cerute si schimbarea programirii PROM-
urilor. Se poate obtine astfel o mirire a densitdtii de inregistrare, de 3 sau
4 ori mai mare decit densitatea simpld (FM), cu pastrarea densititii de tranzi-
tii in magnetizare. Evident, canalul de citire va fi adaptat algoritmului de
decodificare, ceva mai complicat, cu tabeld de conversie memoratid tot in
PROM.

3.4.3.3. CIRCUITUL DE CONTROL CU COD CICLIC DETECTOR
DE EROARE

Pentru a se evita lansarea unor operatii cu unitatea centrald avind la
bazd programe sau date incorecte, ceea ce ar periclita functionarea in conditii
normale a intregului microcalculator, trebuie si se prevada semnalarea even-
tualelor erori la citirea de pe discul flexibil. In cazul detectirii unei astfel de
erori, sistemul de operare incearca o noud citire pe acelasi sector, dupi ce a
reinitializat SSDF printr-o operatiune de recalibrare. Abia dupi ce se constata
cd eroarea persistd dupd un numadr stabilit de reluari, se decide abandonarea
comenzii, cu semnalarea defectului la consola operatorului. Pentru ca SSDF
sd poata detecta erorile de citire se completeaza cimpul de date cu simboluri
redundante, folosind cod ciclic, Cyclic Redundancy Check, CRC. F unctionarea
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 foloseste polinomul p(x) = 2% + x** 4 2% + 1. Registrul ca
generator, adaugd 2 octeti, in urma blocului, adici un polinom de grad 15,
astfel incit polinomul echivalent total si devind multiplu de p(x). Fiecare
termen al polinomului are exponentul conform pozitiei relative in bloc si coefi-
cientul conform continutului locatiei. Ponderile exponentilor descresc de la
inceputul de bloc spre sfirsit, in ordinea de scriere a octetilor iar in cadrul
fiecarui octet, descresc conform ponderilor de bit. Polinomul unui sector, care
cuprinde octetul de marca, 128 octeti de date si 2 octeti CRC, va avea gradul
1 047. La verificare se controleazd dacd la citirea intregului bloc, inclusiva
octetilor de control, se obtine anularea registrului modulo p(x), ceea ce denota
divizibilitatea cu polinomul generator. Daca registrul nu se anuleaza, inseamnd
ca s-a addugat, in mod intempestiv, la polinomul original al datelor, un poli-
nom de eroare, in general nedivizibil cu polinomul de control. Eroarea este
detectatd si memorata, aparitia ei fiind testatd la incheierea oricdrei operatii
de citire de pe discul flexibil.
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Fig. 3.21. CDFU. Registrul CRC' (RCRC). Varianta 1.

Pentru a se preintimpina functionarea banald, in cazul blocurilor de
date cu continut nul, se foloseste preinmultirea polinomului, ce intrd in calcul,
cu o valoare fixd corespunzatoare pornirii cu registrul modulo p(x) presetat.
in plus, in anumite cazuri, se pot lua in calcul octetii de marcd, atit la
sector cit si la BI. Registrul RCRC este proiectat si functioneze pentru
mai multe formate de inregistrare, in densitate simpld sau dubli. In densi-
tate simpla, format standard ISO 5654, RCRC cste presetat la sosirea marcii.
Calculul incepe cu octetul de marcd, se continud pe blocul de date pro-
priu-zis si se incheie cu octetii CRC. In densitate dubld, mod MFM, format
standard ISO 7065, intra in calcul toti cei 4 octeti de marcd. Pentru modul
de lucru in densitate dubli, mod M?FM, sint previzute doud variante de
functionare: mod H, cu presetare, dar fiard considerarea octetului unic de
marcd si mod I, cu resetarea registrului la sosirea octetului unic de marci,
acesta intrind in calculul CRC. Modul H corespunde SSDF de tipul 9885M

al firmei Hewlett-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 in densitate dubla.

TABELUL 3.3. Calculul CRC in format programabil

Mod de Mircile intra
inregistrare Preset/Reset in calculul CRC
FM Preset Da
MFM Preset Da
M2FM (I) Reset Da
M2?FM(H) Preset Nu

Registrul de decalaj RCRC include doud circuite tip 74198, in functio-
nare cu intrarifiesiri paralele. Deoarece registrele au numai reset, in modurile
care cer presetare, se decaleazi semnalele inversate. Detectia conditici de
anulare a registrului se face, pentru cele doud moduri de functionare, prin
coincidenta continutului cu o valoare fixa. Se utilizeaza circuit FPLA
825100, tabelul 3.4, pentru detectia celor doua conditii fixate, ,toate celulele
la unu“, ALU, sau ,toate celulele la zero“, ALZ, corespunzidtoare celor doud
moduri de preset/reset. Avind in vedere marginea de eroare a codului ciclic,
se poate folosi semnalul reunit, NCRCZ, pentru a fi testat la verificare. In
ambele situatii, probabilitatea de a aparea o eroare nesemnalata corect este
neglijabild.

Circuitele de intrare si reactie modulo p(x) se realizeazi cu operatori
SAU EXCLUSIV, iar semnalul preset/reset se alege dintre MARKL si
MARKD, in functie de combinatia MFM/M?*FM aleasi. NSETCC comuti
RCRC in regim generator/verificator.

Se prezintd doud variante de realizare a registrului de decalaj modulo
#(x). In ambele cazuri, transportul din registru se aduni cu simbolul curent
de informatie si, daci rezultatul este nenul, el reprezinti x'° care se inlo-
cuieste cu #'* 4+ x° 4+ 1. In prima varianti, figura 3.21, inlocuirea se face
intr-un singur tact, la continutul registrului, decalat cu o pozitie, adunindu-se
polinomul x'* 4+ x® 4 1 si inscriindu-se rezultatul inapoi in registru. Operatia
se reia la fiecare simbol de informatie care intrd in calcul. In lecturi, se
citesc si cei 2 octeti CRC, dupd care continutul nenul al registrului semna-
leaza eroare. In scriere, cind cei 2 octeti CRC trebuie si fie generati, dupi
trecerea blocului de date si calcularea restului, ca mai sus, se blocheazi
mecanismul de reactie cu x'* 4 x® + 1 si se decaleazi continutul, spre a
fi adaugat in urma blocului. Regimul de generator apare in urma semna-
lirii TC la sfirsit de transferuri DMA, care declangeaza bistabilul SETCC,
figura 3.23, sincronizat pe semnalul de incheiere a asamblirii unui octet,
B7TIM, daca NRZDTA, permite, prin program, acest lucru. Dupd inscrierea
celor 2 octeti CRC, registrul revine la regimul de verificare. In a doua va-
riantd, figura 3.22, inlocuirea x1® prin x!® + x° 4 1 se face in 16 tacte succe-
sive. In urma receptiei ultimului bit de informatie, registrul de deplasare
RCRC contine restul intr-o forma modificatd. La citire, ca si in varianta
precedentd, dupd receptionarea ultimului simbol din bloc, registrul de depla-
sare va fi nul, in conditiile unui transfer fira eroare. In regim de generator,
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TABELUL 3.4, FPLA pentru detectie eroare CRC
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Fig. 3.22. CDFU. Registrul .CRC (RCRC). Varianta 2
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dupd ultimul simbol de informatie, la aparitia semnalului SETCC, se blo-
cheazd schema de reactie si se emit, la jesirea circuitului SAU EXCLUSIV
al pozitiilor 12, 5,0, de la RCRC, in 16 tacte succesive, cele 16 simboluri
de control care se vor adiuga in urma blocului de date.

3.4.3.4. CIRCUITELE DE DIALOG DMA

Circuitul 8257 dirijeazd transferurile cu memoria, interactionind cu
registrul de serializare/deserializare, RSD, pe partea de incircare/preluare
in paralel a informatiilor. Functionarea CDF presupune folosirea a 3 ca-
nale DMA: canalul 2 dirijeaza fluxul de date, atit in scriere, cit si in citire,
canalul 3 este folosit ca registru temporar pentru functionarea canalului 2 in
regim autoload, iar canalul 0 trimite, numai la scriere, indicatiile cu privire
la caracterul cu/fird violare al simbolurilor transferate pe canalul 2. La
scriere, canalele 0 si 2 functioneaza inlintuit, cu prioritate rotativa.

Trei registre tampon RT, tip 8212, de cite un octet, se folosesc la in-
terfata intre magistrala de date si registrul de serializare/deserializare RSD.
(fig. 3.19, § 3.4.3.2). Transferurile DMA se fac intre memorie si RT, urmind
ca schimbul de date intre 8212 si RSD sid se efectueze intre doud accese
DMA corespunzitoare la 2 octeti succesivi.

Pentru citire, semnalul STBR declanseazi dialogul DMA, prin DMACK,
in momentul cind RSD a asamblat un grup de 8 cuvinte de cod, figura 3.23.
Se lanseazd cerere de transfer pe canalul 2, DRQ2, simultan cu inscrierea
continutului util in RT. RSD este eliberat pentru a continua asamblarea
urmdtorului octet, iar DMA va prelua din RT, adresat cu NDACK2, octetul
asamblat anterior. Intervalul intre doud asambliri este de 16 ps in densitate
dubld, pentru discuri de 8 ¢mch. 8257 are timp suficient pentru a prelua
informatiile din RT, inainte ca acesta sd fie reinscris (se previne aparitia
unei erori de ritm).

Conditiile de timp sint mai restrictive la scriere, unde in acelasi interval
se fac doud transferuri DMA. Pe canalul 2 se transfera simbolurile de infor-
matie, iar pe canalul 0 se transferd calitatea acestora (cu sau fdra violare
de cod). Transferul are loc intretesut, declansat de semnalul de delimitare
a octetilor, LODR, figura 3.23. Cererile de transfer DMA se fac pe rind,
mai intii pe canalul 2, si dupd aceea pe canalul 0, astfel incit cele 2 circuite
8212 se incarcd, primul cu informatia de codat, celdlalt cu indicatorii, referitori
la caracterul cu/fird violare a codirii fiecdrui simbol. Cererile de transfer se
achiti cu semnalele DACKO, 2, de la DMA. Transferurile au loc in 5 ps,
interval suficient de mic pentru a nu apdrea eroare de ritm. Validarea gene-
rald a transferurilor DMA in citire se face la aparitia HRQ, sincronizarea pe
inceputul de bloc a cererii de transfer, DR Q, lansate prin program, ca in schema
din figura 3.23. La scriere, validarea provine de la semnalul WRIT, lansat
de asemenea prin program, intirziat cu o semiperioadd a ceasului de refe-
rintd de 2MHz, vezi § 3.4.3.6, transferurile incepind numai dupd ce se pro-
grameazi si registrul de comandd al 8257. Reprogramarea 8257, canalul 3,
si functionarea DMA in scriere si formatare se vor detalia la explicarea
programelor aferente acestor operatii. Incheierea transferurilor DMA este
insotitd de semnalarea TC, Terminal Count, sfirsit de transfer, care incarca
un registru 7495, decalat serie la fiecare semnal de delimitare octet, B7TIM,
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pentru lansarea SETCC, de localizare a octetilor CRC la scriere si pentru
stabilirea momentului testirii RCRC in citire. In acest din urmi caz, starea
RCRC este. memorati in bistabilul CRCZT, in momentul stabilit de KCRCZ,
in functie de o temporizare luati de la registrul de decalaj al TC (TC4).

3.4.3.5. CIRCUITELE DE DETECTIE A MARCILOR

Pentru diferitele variante de functionare, CDF permite alegerea mir-
cilor corespunzitoare standardului cerut de configuratia MEM/M?*FM. Mir-
cile se detecteaza cu un circuit FPLA 82S100/101, tabelul 3.5, care indepli-
neste rol de circuit de comparare, vezi schema din figura 3.19. Szlectia mircii
dorite se face cu un circuit 74153. Pentru FM, standard ISO 5654, sint incluse
marca de index OFCH/0D7H, marca de BI OFEH/0C7H, marca de sector
0FBH/0C7H si marca de sector special 0OF8H/0C7H. Pentru MFM, standard
ISO 7065, se foloseste numai OAIH/OAH. Pentru M2FM, se includ mXrcile
0EH/70H pentru BIL. In varianta M?FM, I, mircile de sector sint 0BH/70H,
iar de index ODH/OBOH. Pentru varianta H a M*FM, mircile de sector
sint 0AH/70H. Circuitul 74153 alege, dupid codul MFM/M?*FM, unul dintre
semnalele MARKFM, MARKMFM, MARKM2FM, MARKPG, pentru gene-
rarea MARKL corespunzitor variantei de functionare impuse prin program.
MARKL este subtiat si devine MARKS.

TABELUL 3.5. FPLA detectie mirci
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Resincronizarea pe semnale intempestive de marcda se previne printr-o
schem3 de blocare a acestora. MARKS este memorat intr-un bistabil BLGAP,
figura 3.23, care impiedicd trimiterea mai departe si a altor semnale de marca.
Deblocarea se face numai intre lansarea prin program a cererii de transfer,
DRO, pind la prima sosire a unui impuls, dintr-o zond considerati propice
pentru localizarea inceputului de bloc (BI sau sector). In acest fel, se obtine
semnalul MARK, folosit mai departe pentru initializarea transferurilor DMA,
a circuitelor de control ciclic CRC si a generatorului semnalelor de delimi-
tare intre octeti (B7TIM).

3.4.3.6. CIRCUITELE DE SINCRONIZARE |

Pentru scriere, generatorul de tact de 2MHz* al microprocesorului. este
folosit la obtinerea semnalelor de:sincronizare pe simboluri de cod, TIME,
prin divizare cu un numardtor 74193, din care se obtin IMHz pentru scrierea
in densitate dubld si 500 kHz pentru densitatea simpld, figura 3.23. La citire,
TIME provine din oscilatorul comandat in tensiune al circuitului cu calare
pe faza, PLL (prezentat in figura 3.16), divizat la frecventele corespunza-
toare densitdtii de inregistrare programate. Frontul urcitor al TIME gene-
reaza seria de impulsuri TIMEFP, iar frontul coboritor genereazi TIMEFA.
TIME, TIMEFA si TIMEFP sint semnalele care sincronizeaza functionarea
intregului CDFU. Pentru separarea octetilor, se divide TIME prin 8 si se
obtine B7TIM. Acelasi numiritor genereazi semnalul de separare intre
cuvintele de cod — semnalul TIMEX, utilizat la generatorul de secvente de
cod sila sincronizarea registrului de decalaj modulo p(x) pentru generarea/ve-
rificarea cu cod ciclic. Un impuls SYNWR de initializare a canalului de
inregistrare se genereaza, la inceputul scrierii, pe o semiperioadi a semna-
lului de 2MHz. In citire initializarea semnalului B7TIM se face la detectia

marcii, MARK. .

3.4.3.7. PROGRAMELE CUPLORULUI DE DISC FLEXIBIL
PENTRU INREGISTRARI IN FORMAT PROGRAMABIL
(ANEXA C) :

CDFU este un echipament complex in care compartimentele hardware
interactioneaza cu semnalele generate software, cdutind sd suplineascd lipsa
unui procesor dedicat, exploatind la maximum microprocesorul central al
sistemului si circuitul DMA.

345501z Programgl de initializare

Programul de ‘ini'gializare pregateste terenul de lucru pentru buna desfi-
surare a operatiilor ulterioare, pentru modul in intreruperi al CDM, adoptat

* Ceasul de 2MHz se presupune, pentru aceastd varianti de CDF, ci este generat de
modulu] UC; in exemplul dat, cuartul de pe acest modul va rezona pe 4MHz, in loc de
4,916 MHz, astfe] cd UC-Z80 va functiona sub viteza maximi. Acest dezavantaj poate fi
evitat divizind o frecventd de 10 MHz cu 4, respectiv 5. Evident, programele CDF trebuie si
corespundd variantei de cuart alese.
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pentru toate variantele de CDF. In afara operatiilor uzuale, de pregitire
a vectorilor de intrerupere, testarea starii READY in vederea stabilirii con-
figuratiei SSDF si recalibrarea UDF-urilor, programul va trebui si determine
modul de lucru al circuitului 8255 din figura 3.18. Pentru CDFU se alege
8255 in modul 0 de functionare, cu port-urile A si C a cite 8 iesiri si cu
port-ul B cu 8 intriri (cuvint de control 82H). Circuitele de comandi la
UDF sint astfel proiectate incit, intre aplicarea RESET-ului §i programarea
configuratiei, interval in care iesirile sint inactive, interfata UDF si se
mentind inactivd si si nu apari semnale nedorite, periclitind integritatea
suportului magnetic, in timpul resetdrii. Prima operatie care se efectueazi
dupd RESET inliturd nedeterminarea, trimitind, in port-ul de control, con-
figuratia ce mentine interfata inactivd (rutina PZFL).

Pentru pregitirea unor date necesare operatiilor de scriere si formatare,
incluzind configuratii de mairei, structuri de BI etc., se copiazi o serie de
constante dintr-o zond nemodificati in zona de lucru. Acestea vor fi prelu-
crate si transferate octet cu octet prin DMA spre circuitele de scriere. Pentru
fiecare operatie s-au definit adresele semnificative, in functie de rolul pe
care il joacd in diferite etape ale operatiilor de inregistrare (scriere sau for-
matare).

Ini)t;ializarea continui cu testul prezentei CDFU pe magistrali. La ci-
tirea unui port inexistent, magistrala rdspunde cu un octet nul. Testul de zero,
pe octetul citit din port-ul de control; stabileste prezenta sau absenta CDFU,
care este codatd conform cerintelor sistemului de operare, SO, in port-ul de
stare (adresi 78H, pozitia 3). In continuare se testeazi. starca READY a
fiecarui UDF si se completeazi pozitiile 0, 1 din port-ul de stare 78H.

Initializarea se incheie cu recalibrarea fiecirui UDF si inscrierea 00H
in locatiile care memoreaza numerele de pistd curentad.

3.4.3.7.2, Programul operatiei de cautare

Operatia de ciutare constd in deplasarea carului cu un numir de piste,
dat de diferenta intre numirul de pistid curent si cel impus prin BP, vezi
§ 3.4.4.2, in sensul dat de semnul acestei diferente, urmata de verificarea
numarului de pistd la care s-a ajuns, prin citirea unui BI de pe aceasta

ista.

< Dupi stabilirea parametrilor de lucru in densitate simpli/dubla, se rea-
lizeazi, cu rutina HDSP, deplasarea cu numirul de piste dorit, in sensul
dorit, dupd o verificare prealabild a corectitudinii ordinului lansat. Rutina
compard numirul de pistd curent cu cel impus si alege sensul de deplasare
chemind subrutina UNPOT sau UNPIN, dupi caz, de cite ori este nevoie.
Impulsurile de STEP, lansate de 8255 prin program, se stabilesc de duratele
impuse de UDF, realizate printr-o bucld de asteptare, cu subrutina WAIT.
Verificarea se efectueazi prin ,incdrcarea” capului (subrutina HLOD) si
citirea unui BI, cu subrutina CAUTHB. Aceasta presupune citirea unui BI
corect, firi eroare CRC, din cel mult 2 x26 de incercidri, echivalentul
parcurgerii de doud ori a unei piste. Dacd o astfel de citire este posibila, se
continud cu verificarea numirului de pistd si se codifici eroarea, in cazul
necoincidentei. Dacd BI nu se poate citi corect, verificarea este abandonati
si se semnaleazi eroare de pistd neformatati in densitatea cu care s-a in-
cercat citirea.
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3.4.3.7.3. Programul operatiei{de citire

Programul este conceput pentru a functiona, cu acelea$i rutine, in ambele
densitdti de inregistrare — FM si MFM. De mentionat cd pentru formatele
MZ2FM sint necesare pachete speciale de programe pentru densitatea dubld,
deoarece intirzierile impuse de dimensiunile specifice la BI si sector nu
coincid cu intirzierile din programele formatelor standard.

Princiy iul de lucru implicd utilizarea continud a circuitului DMA, care
urmaireste | ista, citind cu transfer blocurile de identificare, urmate de citirea
sectoarelor de date, fird transfer in memorie, pind la gisirea BI impus prin
BP; abia 11maitorul sector se transferd efectiv in memoria principala. Pas-
trarea confinud a contactului intim cu structura formatului permite antici-
parea zonei in care se asteaptd marcile §i crearea, prin temporizari software,
a unor ferestre de asteptare a acestor mdrci, care si evite marcile detectate
intempestiv. Zonele acestea pot fi destul de bine localizate, inaintea zonei
de sincronizare din fata mdrcilor valide. Manevrind ca semnalul DRQ si
initializeze bistabilul BLGAP, figura 8.23, inainte de sosirea mdrcii valide,
se asigurd ca acesta si fie primul impuls si unicul, care si poatd trece spre
circuitele de sincronizare, pind la incheierea BI sau a sectorului ulterior,
dupd care aceeasi manevri a DROQ poate relua procesul. Pentru prima
citire de BI se permite o tolerantd destul de mare a numirului de incercari
(2 x26), deoarece trebuie si fie permisd sincronizarea cu formatul pistei.
Odatd sincronizarea realizati, BI si sectoarele urmitoare se vor citi in
lant cu transfer in memorie numai al sectoarelor cerute de BP. Dupa fiecare
sector citit, se examineazd erorile posibile si se completeazi locatia de eroare
aferenta sectorului dintr-un tabel cu locatii rezervate pentru fiecare sector.
Se examineazi prezenta mircii speciale OF8H, absenta mircii de
sector, intr-o fereastri de timp anumitd, stabilitd in raport cu localizarea
BI, eroarea la verificarea CRC a sectorului si absenta unui BI corect cu
numdrul de ordine al sectorului ciutat. Erorile se stabilesc examinind sem-
nalele CRCZ de la RCRC, HRQ de la bistabilul pregitit de DRQ, dar
anclansat la sosirea marcii, si locatiile rezervate la care se transferd marcile.
DMA ?ucreaza pe canalul 2, cu canalul 3 in aufoload, pe care il reinscrie
dupd ce recedenta incdrcare s-a transferat, eveniment semnalat prin testarea
emisiei TC. Testul de TC serveste si la evidentierea trecerii octetilor CRC si
determmi momentul testirii bistabilului CRCZ. Din aceastd cauzd se impune

lansarea TC in a inte de cei doi octeti de control, pentru initializarea circuitelor
de memorare a stirii RCRC. Pentru BI, DMA transferd, in zona rezervata,
marca (mircile, in MFM) si cei 4 octeti, emite TC, transferind i cei 2 oc-
teti CRC. Pentru sector se transferi in prealabil marcaf (mircile), in zona
rezervatd, apoi continutul util ajunge, prin cicli DMA, in, memoria principaid,
dupd care, din nou, transferurile CRC se fac in zona rezervati. Se mentine
optiunea cu verificare software a controlului ciclic, desi timpul de executie al
rutinei respective mireste mult valoarea timpului de acces la sector, cu
avantajul eliminirii RCRC. Pentru a se preveni ,descircarea” capului la
citiri succesive de sectoare pe formate standard cu ordine aleatoare dezavan-
tajoasd, s-a inclusfin rutina de sincronizare pe BI si operatia de ,reincircare”
a capului.
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3.4.3.7.4. Programul operatiei de scriere

Principiul de functionare corespunde conlucrarii a doud canale DMA,
canalul 2 functionind in mod aufoload, rezervat transferurilor informatiei
de codat, iar canalul 0 transferind indicatorii pentru violarea de cod, specifici
zonei de inregistrare a marcii de inceput de sector. Dupd trecerea octetilor
de marcd, pe canalul 0 se restabileste modul de lucru fird violare de cod si
transferurile se pot opri, preluarea automati din RT gisind acelasi octet
de validare la toate transferurile ulterioare. Functionarea canalului 2 in .
autoload este impusd de necesitatea de a prelua, din zona rezervati, confi-
guratiile specifice formatului — zona de sincronizare si marca — si de a con-
tinua neintrerupt transferurile cu datele de inregistrat, revenind la constanta
(00H sau OFFH) specifici octetului care incheie inscrierea, dupi inregis-
trarea CRC.

Cdutarea BI al sectorului ce urmeazd sa fie inregistrat se face cu acelasi
algoritm ca si la citire, prin identificarea BI si transferul DMA in mod
verify, fara transfer efectiv in memorie pentru sectoarele depasite. Cind
BI contine numirul de ordine al sectorului dorit, se continud ciclurile DMA
cu autoload in intervalul BI—sector, pinad la atingerea zonei de sincronizare.
Se lanseazd comanda WRIT pe porf-ul 8255, figura 3.18, si se transferd
din zona rezervatd datele pentru scriere, octet cu octet, destinate zonei de
sincronizare §i marcii de inceput de sector. Pe canalul 0 octetul corespunzitor
mircii, contine configuratia violirii de cod. Odata incheiat transferul mircii
pe canalul 2, registrele sale se incarcd, prin autoload, cu continutul inregis-
trat in registrele canalului 3, unde au fost pregitite adresa si numirul de
octeti pentru transferul din memoria principald. Pe canalul 0 se transferd
anularea violdrii. La sfirsitul operatiei de scriere a datelor din memoria prin-
cipald se sesizeazi aparitia TC dela DMA, pentru pregatirea incheierii scrierii,
prin completarea cu octetii de verificare CRC, urmati de octetul constant
final.

Deoarece, dupad trecerea marcii, urmaitoarele cuvinte .de cod nu mai
contin violdri, transferurile pe canalul 0 pot inceta, odati cu incédrcarea
primului octet dupi marca. Incircarea in RSD a indicatorilor de violare
continud, automat, prin preluarea aceluiasi octet din 8212 (RT scriere in
figura 3.19).

Comutarea canalului de scriere pe iesirea seriald NQ15 a RCRC se face
dupd detectia TC de la sfirgitul de bloc, figura 3.20. Pentru a se decela
acest TC fatd de celelalte, impuse de modul de lucru in awufoload, se formeazi
separat un semnal NRZDTA, care permite generarea, pe urmitorii 2 octeti
de CRC, a semnalului SETCC, figura 3.23. Codificatorul de secventi alege,
daci SETCC = 1, secventa serie de la iesirea RCRC in locul celei sosite de
la RSD. (§ 3.4.3.2.)

Scrierea impune timpi de sincronizare foarte precisi intre diferite faze.
Microprocesorului ii este impusa frecventa de ceas de 2 MHz, sau alt multiplu
exact al vitezei de transfer cu discul, de 250 kHz (densitate simpld) sau 500
kHz (densitate dubld). Buclele de intirziere sint introduse pentru a compensa
decalajele generate de parcurgerea programului. O primd buclad regleazi in-
tervalul de timp de la detectia BI corect si pind la lansarea comenzii de
scriere, pentru ca noul sector inscris sd se suprapund peste cel vechi, in tole-
rante acceptabile.
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Trecerea TC de dupd zona de constante — sincronizare §i marca — este
testatd si permite reprogramarea canalului 3, pregitindu-l pentru sfirsitul
de bloc. Dupd detectia si a TC de la sfirsitul datelor inscrise in bloc, se
asteaptd trecerea CRC si se dezactiveazi NRZDTA, DRQ, WRIT, intreru-
pindu-se transferurile DMA.

Transferul unui bloc este inclus intr-o bucld, LOOPA, in care se pot
transfera mai multe sectoare, pind la o pistd, cu resincronizare, de fiecare
data, pe BI corespunzitor. De notat cd, la orice lecturd de BI, in scriere sau
citire, se face si o programare a canalului 0 pentru a asigura o eventuald
scriere. Canalul 0 nu este activat decit la comanda WRIT, lansatd numai in
comenzi de inregistrare.

3.4.3.7.5. Programul operatiei de formatare

Procedura dela scriere este respectatd sila formatare numaicd, de aceastd
data, se inregistreaza toatd pista, inclusiv BI pentru fiecare sector. Ordinea
de inscriere a BI poate fi normali (1,2, 3, 4...) sau aleatoare, in functie de
un tabel specificat in BP. In prealabil se verifici validitatea numirului de
pisti si daci UDF nu este protejatd, semnalindu-se eventualele erori. In
cazul desfisuririi normale, se completeazd un tabel, din zona rezervata, cu
succesiunea dorita a numerelor de sector. La formatare aleatoare, in tabel
se copiazd ordinea furnizatd la adresa plasatd in BP, octetii 6, 7. Se efec-
tueazi deplasarea si ,incircarea” capuluila pista doritd. In cazul formatirii

pistei 0 se verificd semnalul TRACK 00.

Operatia propriu-zisi de transfer de date incepe dupa ce a fost prega-
titd zona rezervatd, conform configuratiei inceputului de pistd, imediat dupa
ce s-a intilnit semnalul INDEX. Se lanseazi WRIT pe un port al circui-
tului 8255. WRIT va fi activ pe toatd durata formatirii. Continutul inregis-
trarii se va determina manevrind numai DRQ si NRZDTA, cu testul TC si
incdrcarea registrelor DMA de pe canalele 0, 2 si 3. Bucle de temporizare
precis calculate introduc valorile impuse pentru intervalele INDEX-BI,
Bl—sector, sector—BI si pentru lungimea sectorului.

In timpul scrierii unui sector, se modifici in zona rezervati numirul de
ordine al BI urmitor, conform tabelului completat mai inainte. DRQ este
manevrat pentru pregitirea reinitializarii RCRC, care trebuie si calculeze
octetii de control ciclic la fiecare BI si sector ale pistei care se formateazi.
Deoarece momentele de timp ale programirii DMA sint fixate, pentru a nu
perturba transferurile in curs, se folosesc numai bucle de timp sincronizate
cu microprocesorul. Modulul UC furnizeazd concomitent si semnalul cu
frecventa de referintd a scrierii, 2MHz. Dupi inscrierea ultimului sector,
intervalul final se completeazi, conform formatului standard, pind la noua
intilnire a impulsului de INDEX.

Programul de formatare are doud variante, FORSD si FORDD, pentru
standardul in densitate simpld, FM, si in densitate dublid, MFM. Procedurile
se aseamdnd, cu modificdri date de frecventa de transfer §i particularititile
de format, in special in zona de mirci. Buclele de intirziere realizate prin pro-
gram stabilesc valorile specifice ale intervalelor dintre reprogramirile cana-
lelor DMA. Constantele din zona rezervati vor corespunde configuratiilor
de mdrei §i octeti de ,umpluturd” 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 si cuplorul
programabil, CDFU, au un set de circuite si programe aseminitoare, ne-
cesare pentru comunicarea intre FRM specializat i memoria microcacula-
torului ,,gazdd”. Acestea sint impuse de faptul ci acelasi sistem de operare
trebuie sd lucreze cu suportul magnetic la fel, indiferent de alegerea CDF.
Circuitele si programele sint concepute pentru interactiunea compartimen-
tului sistemului de operare specializat in gestiunea fisierelor de pe discul
flexibil si setul de circuite si programe specifice fiecirui cuplor. Microcalcula-
torul pe 8 biti din exemplul nostru este compatibil cu sistemele de operare
ISIS-II si CP/M. De fapt, compatibilitatea cu sistemul de operare ISIS-II
este suficientd, pentru cd existd o variantd adaptati a sistemului CP/M,
care lucreazi in acelasi mod cu SSDF. Sistemul modular este compatibil
si cu variantele SFDX-II si CP/M implementate pe microcaculatoarele din
seria M-18, M-118, cu echipamentele TPD, JUNIOR si MS-100, fabricate in
Romania.

Procedurile legate de disc ale sistemului de operare ISIS-II corespund
unui SSDF inteligent, condus de unitatea centrald a microcalculatorului prin
port-urile aflate la adresele 78H=-7FH (pentru primul set de 2 UDF), port-uri
care mediazd schimbul de comenzi[stiri. Transferurile de date au loc la
initiativa SSDF, prin cicli DMA. In prealabil, SO completeazi, in memoria
principald a microcalculatorului, un vector de comandi, Input/Output Para-
meter Block, BP, cu parametrii $i codul operatiei de efectuat. Adresa acestui
BP este trimisd, la SSDF, in 2 octeti succesivi, prin port-urile de adresi 079H
st 0TAH. SSDF sesizeazd inscrierea octetului cel mai semnificativ in pori-ul
de adresi 07AH, citeste BP dela adresa aflatd §i executd operatia comandati.
In timpul lucrului, SSDF este in stare ,ocupat”, comunicati spre microcal-
culator prin intermediul port-ului comun de adresi 078H. Unitatea centrali
testeazi eliberarea SSDF, pentru cercetarea modului de incheiere a operatiei,
cu sau firi eroare, siii trimite ordinul urmitor. In caz de eroare, microcal-
culatorul afld natura acesteia, aga cum ea a fost codificatd de SSDF, in port-ul
de adresi 7BH. Starea SSDF este sintetizatd in port-ul 078H.

CDM simuleazi existenta cuplorului inteligent, folosind intreruperi gene-
rate hardware, ca in schema din figura 3.24. Microprocesorul sistemului sub-
stituie unitatea centrald proprie a cuplorului inteligent, pe timpul executiei
ordinelor de disc. Se obtine un coeficient maxim de utilizare a unitdtii cen-
trale, care ar fi rimas, in acest interval de timp, intr-o bucla de testare a in-

cheierii operatiei cu discul. Solutia aleasd in exemplu corespunde generirii
unei intreruperi de executie 1a fiecare lansare a unei noi comenzi pentru SSDF,
in care si se realizeze substitutia microprocesorului. La fiecare operatie de
aflare a codului erorii se lanseazd o altd intrerupere de achitare. Automatul
de generare a intreruperilor este manevrat de accesele la porf-urile 078H =
=—07FH, dupi cum urmeazi: inscrierea in 07AH genereazi INT6, citirea
ulterioard din 07BH lanseazi INT5. Automatul este initializat la inscrierea
adresei BP in port-urile 079H, 07AH si la RESET.
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Rutina de execufie este apelatd la nivelul de intrerupere 6, iar-cea de
achitare este stabiliti pe nivelul de intrerupere 5. Pentru FRM cu 8271/72,
intreruperea proprie a circuitului LSI este dirijatd pe nivelul 4, prioritar
fata de precedentele. Vectorii pentru cele trei intreruperi se stabilesc la
initializarea sistemului. Dacid se foloseste controlor de intreruperi cu circuit
tip 8259, cu baza adreselor de IT la 0000H, la adresele 20H, 28H, 30H,
vor fi instructiuni de salt la rutinele ce trateazi INT4, 5, 6, adicd la adresele
182714/182724, 182715/182725 si 182716/182726. FRM pentru CDFU necesitd
numai 2 niveluri de IT: ICDFUS5 si ICDFU6. Dacid se foloseste schema de
tratare a IT cu CTC-Z80, acesta va fi programat cu vectorii de IT: Ix4,
Ix5, Ix6 de mai sus. :

Setul de port-uri 78H--7FH este implementat cu 2 circuite RAM static
1Kx4 tip 2114. Selectia lor este programabild si poate fi extinsd si pe o altd
zond de adrese, de exemplu, 88H--8FH, pentru a extinde configuratia la
mai multe UDEF.

CDM mai include amplificatori de magistrald pentru date, adrese si
comenzi. Un circuit FPLA 16 %48 x8 faciliteazd manevrarea automatului de
intreruperi si selecteazi DMA, CTC-Z80 si port-ul pentru disc (adrese in
hexazecimal: 00, 01, 02— 8271 ;0F0H, 0F1H — 8272 ; 0DCH -+ 0DFH — CDFU).

Circuitul DMA 8257, inclus'in CDM, figura 3.25, are rolul de a elimina
de pe magistrald modulul UC-Z80, ori de cite ori se doresc transferuri intre
memorie si suportul magnetic. Selectia, generatd din acelasi circuit FPLA,
corespunde adreselor 0DOH - 0D8H. :

Pentru buna desfisurare a lucrului cu discul prin intreruperi, este necesara
alocarea unei zone din memoria principald pentru stivi, memorie tampon
si programe de sistem. Ultimii 4 Kocteti ai memoriei RAM contin programele
de MONITOR si cele aferente intreruperilor de disc, astfel ca rimin 60
Kocteti pentru sistemul de operare. Se poate extinde memoria de lucru la
62 Kocteti, dacd se perfectioneazi schema, previzind un circuit PROM care
sa contind programele de disc flexibil, eliberindu-se spatiul 0F000H -~ 0F7FFH.
La aparitia unei intreruperi de disc se invalideazd selectia memoriei RAM,
si se citesc programele din PROM-ul suprapus pe adresele 0F800H - 0OFFFFH.
Dupi revenirea in program, se valideaza din nou selectia RAM-ului si se inld-
turi PROM-ul ,fantomd“. Revenirea din intrerupere readuce MONITOR-ul
pe locul siu, pentru a fi prezent la diferite apeluri ale SO. Spatiul disputat
corespunde ultimilor 2 Kocteti din cei 64 Kocteti ai memoriei principale,
din care rimin pentru lucru 62 Kocteti necesari pentru unele programe utili-
zator extinse. Cu acest artificiu, microcalculatorul ce functioneazi cu substi-
tuirea microprocesorului prin intreruperi, are aceleagi performante cu cele
ale unui sistem cu SSDF inteligent, in conditiile unui hardware minimal.

3.4.4.2, DESCRIEREA PORT-URILOR DE COMUNICATIE
INTRE MAGISTRALA SI SUBSISTEMUL
DE DISC FLEXIBIL

Conducerea SSDF se face prin intermediul unui bloc de parametri, BP,
depus in memoria principald. Comunicatia intre SSDF si microcalculator are
loc prin intermediul unor port-uri pentru transferul adresei BP si a stirilor
SSDF. Blocurile de date — continutul sectoarelor de pe disc — se transferd
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 duald de disc flexibil, se afld la adresele 78H~-7FH, cu urma-

toarele functiuni:

78H: Port cod stare UDF

79H, 7AH: Port-uri cu adresa BP, dintre care:
79H, pozitiile cu ponderi mici
7AH, pozitiile cu ponderi mari

79H (intrare): Port cu codul incheierii operatiei

7BH.: Port cu rezultatul — cod eroare

7FH: Port initializare

Vom descrie, pe rind, semnificatiile informatiei pastrate in fiecare porz.

Port stare SSDF (78H)

T ‘lf L—READY UDFO
’ L READY UDF1

SSDF in lucru

SSDF prezent

Bit 0: UDFO pregititd pentru transfer (READY).
Bit 1: UDF1 pregititi pentru transfer (READY).
Bit 2: SSDF ocupat cu o operatie in curs.

Bit 3: SSDF prezent.

Biti 4-+-7: neutilizati, tot timpul la 0.

Porturs adresi BP (79H, 7AH)
O secventd é)osibili, prin care SSDF ia cunostinti de adresa BP,
pentru citirea in densitate simpld a intregii piste 0 la adresa 8000H, poate

avea forma:

ADR: DW  ADRBP ADRBP: DB 80H °

START: LXI HADR ORDIN:: DB 04H
MVI AM NRSCT: DB 1AH
OUT 79H NRPST: DB 00H
INX H NRPRS: DB 01H
MVI AM ADLOW: DB 00H
OUT 7AH _ADHIG: DB 30H

Port cod tncheiere operatie (79H)
Biti 0,1: cod incheiere operatie:
00: incheiere executie,

01: neutilizat,
10: schimbare stare UDF, in 7BH se afli starea UDF-urilor,

11: neutilizat.
Biti 2-+-7: neutilizati, tot timpul la 0%
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Port rezultat operatie (7BH)

Continutul depinde de tipul de incheiere a operatiei. Pentru incheiere
operatie, se obtin codurile erorilor:

Bit 0: sector cu marcd speciald.

Bit 1: eroare CRC.

Bit 2: eroare pozitionare pe pistd.

Bit 3: eroare de adresi.

Bit 4: eroare ritm (DMA).

Bit 5: protejat la scriere.

Bit 6: eroare de scriere.

Bit 7: stare NOT READY (nepregitit de transfer).

Pentru schimbare de stare UDF, se obtin semnificatiile:

Biti" 0+-5: neutilizati.

Bit 6 : stare READY la UDFoO.

Bit 7 : stare READY la UDFL. ;

Port initializare (TFH)

Se initializeaza SSDF, indiferent de starea in care acesta se giseste,
dacd apare o operatie de scriere in pori-ul 7FH.

Blocul de parametri, BP

Un vector de comanda este format dintr-un sir de octeti din memorie,
organizati pentru a specifica operatia pe care SSDF urmeaza si o execute:

Octet 1: Cuvint de control

Octet2: Cod ordin

Jctet 3: Numadr de sectoare transferate
Octet 4: Numir de pistd

Octet 5: Numir de ordine al primului-sector
Octet 6: Adresa transfer (Low)

Octet 7: Adresa transfer (High)

Vom examina, pe rind, semnificatiile fiecirui octet:

Octet 1: cuvint de control :
7 6 5 4 3 2 1 0

1 ' 0 l 0 ' 0 ‘ 0 ‘ l \
Biti 0,1: selectie densitate/format.
Biti 2+-5: neutilizati, tot timpul la ,0%.
Bit 6: formatare cu format aleator, in ordinea si cu continutul
de bloc specificate la adresa din octetii 6, 7 ai BP.
Bit 7: tot timpul la ,1%.
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Octet 2: cod ordin

Bitii 0+2: cod al operatiei:

000 neutilizat,

001 cautare,

010 formatare,

011 recalibrare,

100 citire,

101 citire cu verificare,

110 scriere,

111 scriere speciala.
Bit 3: rezervat, tot timpul la ,0%
Bitii 4,5 00 selectie UDFO,

11 selectie UDF1.
Bitii 6,7: rezervati, tot timpul la ,,0%

Octet 3: numdr de sectoare

Se specificdi numirul de sectoare pe care se face transferul (1--26).
Octet nesemnificativ la operatiile de cdutare si recalibrare.

Octet 4: numdrul de pistd

Se specifici numirul de ordine al pistei la care se referd operatia
(0=-76). Nu este luat in considerare la ordinul de recalibrare.

Octet 5: numdrul primului sector

Se specifici numarul de ordine al primului sector cu care incepe tran-
sferul (1--26). Sistemul de operare ISIS-II semnaleazd adresa unititii de
disc pe pozitia 5, astfel ca, pentru UDF1, sectoarele se numeroteaza cu valo-
rile 21H-=-3AH. ‘Se asigurd compatibilitatea cu SSDF lucrind in densitate
dubld, in mod M?FM. Octetul 5 este irelevant la ordinele de recalibrare si
cdutare.

Octetii 6,7 adrvesa transferului de date.

Se specifici adresa, din memoria principald, cu care se incep transfe-
rurile de date. Octetul 6 contine cele 8 pozitii mai putin semnificative. La
ordinul de formatare aleatoare, octetii 6, 7 contin adresa, din memoria
principald, la care SO a completat un tabel cu ordinea de succesiune a
sectoarelor.

8.4.4.3. PREZENTAREA PROGRAMELOR (ANEXELE A, B,(C)!

Ca si modulul CDM hardware, programele aferente sint comune
tuturor tipurilor de FRM prezentate.

Lucrul prin intreruperi cere ca rutinele SSDF sd nu interfere cu progra-
mele din SO, a caror executie o suspendd. Din aceastd cauzi, intrarea si
iesirea din aceste rutine se face cu salvarea si restaurarea tuturor regis-
trelor microprocesorului, iar executia rutinelor se face cu stivd separatd,
in afara zonei de memorie accesibile SO. In acest fel se eviti periclitarea
cursivitdtii programului principal, singura deosebire fati de functionarea
cu SSDF inteligent fiind aceea cd microprocesorul nu mai testeazi, in bucli,
incheierea operatiei comandate.

238



Programul aferent CDM opereazi cu port-urile prin care SO lucreazi cu
SSDF si cu rutinele specifice’ FRM atasat. In prealabil, se preia adresa
BP, se copiazi acesta din memoria principald in zona afectati CDF si se
prelucreaza pentru aflarea operatiei de efectuat si a adresei UDF cireia ii
este destinatd. Dintr-un tabel, in functie de codul operatiei, se preia adresa
rutinei corespunzitoare si se executd. Revenirea din rutind este urmati de
preluarea rezultatului si stabilirea continutului porf-urilor 78H, 79H, 7BH
conform codurilor de stare si eroare, astfel ca®* SO si decidi continuarea,
in functie de incheierea comenzii lansate anterior. La sfirsitul executiei unei
operatii, SSDF este ,blocat” (,1“ in pozitia 2 din port-ul 78H) si se eli-
bereazi dupi testarea modului de incheiere. S-a mentinut manevrarea acestui
bit pentru compatibilitatea cu programele referitoare la gestiunea discului
flexibil din SO, in care mai intli se testeaza incheierea lucrului SSDF si
apoi se preia octetul de mod al incheierii (port 79H) si cel al codului erorii
(port 7BH). Urmatoarea operatie se lanseazd numai dupd testarea eliberarii
SSDF (,,0“ in pozitia 2 din 78H).

3.5. SISTEME DE OPERARE PE DISC FLEXIBIL

Evolutia spectaculoasi a microcalculatoarelor s-a datorat, in mare ma-
surd, facilitatilor oferite utilizatorilor de tehnicd de calcul, care s-au vizut
dotati cu posibilitatea de a transfera aplicatii, de la sistemele de calcul mari,
la microsistemele dedicate proprii, cu pret de cost scazut, fara pierdere de
performantd, cu un coeficient de accesibilitate mare. Pe lingd microprocesor,
principalul motor al acestei evolutii, discul flexibil, manevrat de un sistem
de operare adecvat, a oferit posibilitatea implementarii unor aplicatii com-
plexe, la viteze de lucru convenabile.

Sistemele de operare pe disc flexibil au fost dezvoltate dupi modelul
celor corespunzitoare sistemelor de calcul mari, echipate cu discuri de ca-
pacitate mare si avind viteza ridicatd de lucru.

Sistemul de operare asista utilizatorul in gestionarea resurselor siste-
mului (unitate centrald, memorie, periferice). Pentru a-si indeplini functiile,
SO presupune standardizarea transferurilor intre resurse sub forma unor
unitati logice numite fisiere. Operatiile oferite de sistemele de operare se
refera la diferite prelucrari asupra fisierelor. SO lanseaza comenzi pentru
periferice, in conformitate cu prelucririle logice asupra fisierelor. In parti-
cular, pentru discul flexibil, se realizeaza corespondenta intre structura logica
a fisierelor si organizarea inregistrarilor fizice pe suportul magnetic, gestiunea
acestora in conformitate cu prelucrarile logice efectuate.

O unitate duald de disc flexibil oferd o memorie externd de 0,5 Mocteti
in densitate simpld, pe o suprafata, si 1 Moctet in densitate dubla pe o supra-
fati. Integrarea in sistem presupune realizarea mai multor niveluri de cu-
plare.

Un prim nivel, cel mai apropiat de natura fizici a inregistrarii, constd
intr-un set de circuite electronice pentru conectarea intre interfata micro-
sistemului pe 8 biti si o interfatd specificd perifericului, cu semnale de co-
mandd/stare si transfer serial al datelor. Acest nivel poate fi asigurat de un
modul FRM, realizat in jurul unui circuit LSI (8271, 8272) sau in tehnologie
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MSI programabild (FPLA), cu anumite circuite anexe (PLL, buffere etc.).
Acest nivel a fost prezentat in § 2.3.1+-2.3.2, § 2.4.1+-2.4.2 51 §3.4.3.1 -3.4.3.6.
Al doilea nivel consti in programe specifice circuitului LSI sau
logicii programate pentru indeplinirea diferitelor ordine ca: scriere, citire,
recalibrare etc., cu examinarea conditiilor de incheiere a acestor operatii.
Acest nivel se referd la proceduri direct legate de particularitatile circuitului uti-
lizat, care trebuie programat si condus pentru realizarea operatiilor speci-
ficate. Acest nivel a fost prezentat in § 2.3.3+2.3.5, § 2.4.3-2.4.65i § 3.4.3.7.
Al treilea nivel stabileste un mod organizat de comanda i control pentru
discul flexibil, prin proceduri intelese de sistemul de operare, care permit o
conducere unitard si clard a perifericului, folosind un vector de comanda si
examinind un \ector de rezultat. Acest nivel este realizat prin programe de
transfer al comenzilor unitare in comenzi realizate de nivelul inferior. Acest
nivel a fost acoperit de § 3.4.4.

Sistemul de operare propriu-zis, ales, de regula, dintre cele uzuale, pentru
facilitarea interschimbului de programe, corespunde nivelului superior, al
patrulea, care transferi setul de macrc-omenzi ale operatiilor cu fisierele de
date, in seturi de comenzi unitare spec: ice disculi? flexibil. Aceste comenzi
vor fi prezentate in § 3.5.1.2. pentru 1 IS-II si § 3.5.2. pentru CP/M.

Setul propriu de comenzi al circuitelor LSI specializate dif .13 de setul
unitar cerut de sistemul de operare, astfel ca nivelul trei este destul de volu-
minos. Intr-o implementare cu logici programabild, se pot alege ca proce-
duri pentru circuitele realizate chiar cele specitice setului uniar cerut de
sistemul de operare, contopind astfel nivelul 2 si 3 intr-unul singur,

3.5.1. SISTEMUL DE OPERARE ISIS-II

Elaborat pentru primele sisteme de dezvoltare tip MDS - ' Microcum putes
Development System — sistemul de operare ISIS-11 foloseste unititi de
disc duale, in densitate simpla, format IBM si poate lucra cu microprocesoare
compatibile cu 8080, cu memorie intre 32--62 Kocteti, cu organizare ce va
fi prezentatd la § 3.5.3.1. Sub acest sistem se pot rula aplicatii dedicate,
folosind -discul pentru culegere si prelucrare de date. Ca sistem de calcul,
permite dezvoltarea de programe complexe pentru o gami largd de micro-
procesoare si permite lucrul in limbaje evoluate BASIC, FORTRAN, COBOL,
PASCAL etc.

8.5.1.1. ORGANIZAREA NISCHETEI

Prima pistd este dedicatd sistemului de operare propriu-zis, care se
incarcd intre locatiile 40H--2FFFH, cu memorie tampon la 3000H = 3680H.

Primele piste contin fisierele ISIS.TO, ISIS.LAB, ISIS.DIR, ISIS.MAP,
proprii gestiunii blocurilor dischetei. ‘

ISIS.TO contine un program de incircare a sistemului de operare.
ISIS.LAB contine titlul dischetei §i factorul de intretesere la formatarea
fiecireia dintre cele 77 piste.
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ISIS.DIR contine, in grupe de 26 octeti, numele si localizarea fiecdrui
fisier, impreunda cu caracteristicile fiecdruia.

ISIS.MAP este o harta a discului cu blocurile fizice libere si ocupate,
explorata la fiecare operatie de creare, modificare sau stergere a fisierelor.

Un fisier este organizat pe baza unui tabel al sectoarelor componente,
aflat in primul sector adresat in ISIS.DIR. In cazul in care un singur bloc
nu este suficient pentru tabel, se pot inlintui mai multe blocuri ,tabel”. Un
bloc ,tabel” contine adresa blocului ,tabel” precedent (primii 2 octeti) si ai
blocului ,tabel” urmitor (urmitorii 2 octeti). Dacd nu mai existd succesori
sau predecesori, octetii corespunzdtori sint nuli.

Discul sistem mai contine in plus fisierele ISIS.BIN si» ISIS.CLI, care
includ sistemul de operare. O dischetd, in densitate simpld, contine pe cele
77 piste, a cite 26 sectoare, un numdr de 2 002 sectoare a cite 128 octeti
de date, totalizind o capacitate utili de 256 256 octeti (250 Kocteti).

8.5.1.2. RUTINELE DE SISTEM ALE ISIS-1I

Sistemul de operare este incdrcat in memorie in zona de adrese 40H -
—2FFFH si foloseste ca mem orie tampon zona 3000H - 3680H. In spatiul
rimas, pind la zona superioard a memoriei, se pot rula programele de apli-
catii. Sistemul de operare posedd un set de 15 rutine de sistem, pe baza
cirora se construiesc comenzi de sistem si programe dedicate unor aplicatii.
Fiecare rutind are o zond de parametri, completata de utilizator.

Cele 15 rutine de sistem sint urmaitoarele:

Cod 0: OPEN: deschiderea fisierului; un fisier specificat este conectat
la o conductd specificata a sistemului de operare.

Cod 1, CLOSE: inchiderea fisierului; o conductd specificatd este deco-
nectatd de la fisierul pe care acesta a fost in prealabil deschis.

Cod 2, DELETE: stergerefisier; eliminarea de pe suportul magnetic
a fisierului specificat, cu eliberarea inregistrarilor aferente, devenite dispo-
nibile pentru alte figiere.

Cod 3, READ: citire din fisier; se transfera date dintr-o conducti, pe
care este deschis un fjsier, intr-o zona specificati de memorie, pe o lun-
yime de octeti specificatd, cu actualizarea unui marker de octet.

Cod 4, WRITE: scriere in fisier; se transferi date, dintr-o zond de
memorjg, specificatd, in figierul deschis pe o conductd specificatd, pe o lungime
de octeti specificatd, cu actualizarea marker-ului de octet.

Cod 5, SEEK: cauti marker; se afld sau schimbi valoarea numairului
de ordine ce desemneaza octetul curent, aflat inainte de a fi transferat pe
cenducta specificatd (marker de octet).

Cod 6, LOAD: incarca fisier; se depune in memorie fisierul specificat,
cu un decalaj specificatd si se transferd controlul la o adresd specificati.

Cod 7, RENAME: schimbare de nume fisier; se inlocuieste, in fisierul
ISIS.DIR, numele fisierului specificat, cu un altul.

Cod 8, CONSOL: transferd consola; se inlocuieste consola sistemului
cu doud fisiere, care vor corespunde iesirilor pe display si intririlor de la
tastaturd ; cele doud fisiere ver conduce in continuare sistemul.

Cod 9, EXIT: iesire in ISIS-II; se transferd controlul, din programul
utilizator, sistemului de cperare.
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Cod 10, ATTRIB: schimba atribute de fisier; se modificd atributele
ISWF ale fisierului specific (I — invizibil, S — sistem, W — protejat la scriere,
F — format).

Cod 11, RESCAN : pozitionare la inceput de linie; se aduce marker-ul
de octet la inceput de linie, intr-o zond tampon specifica editdrii, in care s-a
citit in prealabil dintr-un fisier deschis.

Cod 12, ERROR: semnalare a erorii; se trimite la consold mesajul de
eroare.

Cod 13, WHOCON : cauti consola ; se determinad fisierul asignat drept con-
sold (intrare sau iesire).

Cod 14, SPATH: cauta fisierul; se afld informatii asupra fisierului
specificat (de exemplu, pe ce periferic este rezident).

Cu ajutorul acestor 15 rutine de sistem se pot construi programe care si
inglobeze prelucrari de fisiere. ISIS-II permite coexistenta a 6 fisiere deschise
simultan, in afara fisierelor :CI:-si :CO:, continuu deschise.

3.5.2. SISTEMUL DE OPERARE CP/M

Elaborat de Digital Research pentru a pune in valoare minicalculatoarele
cu microprocesor 8080 si disc flexibil, sistemul de operare CP/M are, ca prin-
cipal ascendent, asupra celorlalte SO, larga interschimbabilitate a fisierelor
pe suport magnetic. Aceastd proprietate este generatd de separarea zonei de
gestiune a discului flexibil, nemodificabild, de zona programabili de I/E,
BIOS, astfel ca orice proiectant de sistem isi va organiza la fel discul, chiar
dacd restul periferiei este diferit. Elaborarea unui CP/M propriu conduce la
completarea primelor doud piste ale dischetei cu programe de sistem, restul
discului fiind disponibil pentru interschimb de programe.

Organizarea memoriei, pentru a permite incircarea CP/M, este descrisi
la § 3.5.3.2. CP/M poate fi generat pentru diferite dimensiuni ale memoriei,
intre 16 Kocteti si 64 Kocteti. Ca sistem de calcul si de dezvoltare, permite
aceleasi facilititi ca si sistemul de operare ISIS-II, cu avantajul ci interschim-
babilitatea a permis proliferarea mai rapidd a unor noi programe, cu perfor-
mante imbunatatite.

Sint disponibile pentru programele de aplicatiif adresele de la 100H,
pini in zona superioara a memoriei, in care este incdrcat sistemul de operare.

Rutinele de sistem sint grupate in 10 operatii de baza si 16 operatii cu
discul (vezi si § 3.5.3.2):

Cod 1, Read Console: citire de la consold ; se preia un caracter ASCII
de la consola sistemului.

Cod 2, Write Console,; scrie la consoli: 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 bandd perforata.

Cod 4, Write Punch: perforeazi ; se trimite un caracter ASCII in vederea
perforarii pe banda perforatad.

Cod 5, Write List: imprimare; se tipareste un caracter ASCII la peri-
fericul atribuit pentru listare.

Cod 7, Read I|O Status: citire a starii I/E ; se citeste locatia 3 din memorie,
care contine atribuirea logicd a periferiei fizice existente. '
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Cod 8, Write I|O Status: inscrie starea I/E ; se inscrielocatia 3 din memorie.

Cod 9, Print Buffer: tipireste sir de caractere; se trimit la consold ca-
racterele ASCII dintr-un tampon ; ultimul caracter va fi §.

Cod 10, Read Buffer: citeste de la consoli; se preia de la consold sirul
specificat de caractere ASCII.

Cod 11, Interrogate Console Ready: citeste starea consolei; se exami-
neazd dacd se poate comunica (in intrare sau iesire) cu consola.

Dintre operatiile cu discul mentionim ;

Cod 12, Lift Head: descircare cap; discheta se indepirteazi de capul
magnetic.

Cod 13, Initialization: initializare ; se initializeazd BDOS, se selecteazi
discul A si se programeazi DMA cw adresa memoriei tampon de la 80H.

Cod 14, Log-in and Select Disk x: se considerd x disc de lucru (x = 0,
1,2, 3etc. pentru A, B, C, D efc.).

Cod 15, Open File: deschide fisier; se stabileste FCB* pentru fisierul
specificat.

Cod 16, Close File: inchide fisier ; se stabileste FCB initial.

Cod 17, Search for File: cauta fisierul specificat.

Cod 18, Search for Next Occurence: cautd pentru urmitoarea coincidenta ;
se lanseazd dupa operatia 17 si se obtine adresa urmatorului FCB din zona
DIRECTORY. :

Cod 19, Delete File: sterge fisier ; se elimind de pe discheta fisierul spe-
cificat ; inregistrarile devin disponibile.

Cod 20, Read Next Record: citeste urmiatorul sector; se preia inregistra-
rea din fisierul deschis, cu incrementarea NR* din FCB. Dupa depasirea OFFH,
se deschide automat urmétoarea extensie si NR este trecut in 00H.

Cod 21, Write Next Record: scrie urmitorul sector ; la fel ca la precedenta
comanda, dar pentru scriere.

Cod 22, Make File: creeazi un fisier ; se creeazi o intrare in DIRECTORY
cu numele de fisier specificat; fisierul creat este gol.

Cod 23, Rename FCB: schimbi numele fisierului.

Cod 24, Interrogate Log-in Vector: testeaza discurile in stare READY.

Cod 25, Interrogate Drive Number: furnizeazi adresa discului in lucru.

Cod 26, Set DMA Address: programeazi DMA cu adresa urmdtorului
transfer.

Cod 27, Interrogate Allocation: furnizeaza adresa vectorului alocat pentru
comanda STATUS.

3.5.3. ORGANIZAREA SPATIULUI DE MEMORIE
AL MICROCALCULATORULUI

3.5.3.1. LOCATII SI ZONE DE MEMORIE REZERVATE, COMPATIBILE
CU SISTEMUL DE OPERARE ISIS-II.

Programul executat imediat dupa RESET pregiteste citeva locatii la
zonele inferioard si superioarda ale spatiului memoriei de lucru, sintetizind
caracteristicile structurii sistemului si facilitind legitura MONITOR-ului
cu sistemul de operare si programele de aplicatie.

¥ wezs § 3.0.3.2,
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Zona inferioard are urmatoarele locatii rezervate:

0--2 : instructiune de salt la rutina RESTART (J IP OFFOFH), pentru
salvarea continutului registrelor si trecerea spre regimul MONITOR.

3 : octet care descrie atribuirea logica a perifericelor fizice, la un moment
dat. Modificiri in acest octet permit conectarea, pe rind, a mai multor periferice
fizice pe rolul aceleiasi functii logice. Exista 4 periferice logice: consold, per-
forator, lector si imprimanta. Fieciruia i se poate atasa o optiune ,fizici“
dintr-un set de maximum 4 optiuni ,fizice“.

45 : 2 octeti cu adresa zonei superioare, f0p, a memoriei disponibile.
Pentru varianta cu 60 Kocteti se plaseazi OEFFFH, iar pentru 62 Kocteti,
se va gasi OF7FFH. O rutind speciald, executati dupi RESET, testeaza .
starea memoriei RAM si calculeazd marginea ei superioard.

8-+-0AH : instructiune de salt la rutina de reincircare a sistemului de
operare ISIS-II.

20H--22H : salt la rutina de tratare a intreruperii 1T4, lansate de 8271/
8272.

28H--2AH : salt la rutina de tratare a intreruperii IT5, de achitare a
executiei operatiei lansate pe SSDF.

30H-=-32H : salt la rutina de tratare a intreruperii IT6, de executie a
unei operatii pe SSDF.

In zona inferioard a spatiului de memorie disponibili se plaseazi stiva
de lucru, urmatd de o rutini de salvare a parametrilor programului intrerupt
si de un tabel cu instructiuni de salt la diferite subprograme care deservesc
perifericele optionale adaugate de utilizator, in afara celor standard, deservite
de MONITOR.

Sistemul de operare ISIS-II ocupi spatiul 40H--2FFFH si are memoria
tampon intre 3000H +-3680H. De la adresa 3680H pot incepe programele
utilizator, pind la zona de stivd din partea superioara a memoriei disponibile.
In zona 0F000H--0F7FFH se afli rutinele aferente intreruperilor 4--6,
pentru operatii cu discul. Zona 0F800H - 0FFFFH este ocupatd de programul
MONITOR, care incepe cu instructiunile de salt la rutinele de sistem:

BEGIN, intrare in MONITOR dupi RESET;
CI, Console Input, intrare de la tastatura consolei atribuite, un caracter;
RI, Reader Input, intrare de la cititorul atribuit, un caracter;
CO, Console Output, iesire pe display-ul consolei atribuite, un caracter;
PO, Punch Output, iesire pe perforatorul atribuit, un caracter;
LO, List Output, iesire pe perifericul atribuit la imprimare, un caracter;
CSTS, Console Status Test, testare a stirii consolei atribuite, pentru a
prelua/preda urmaitorul caracter;

IOCHK, I/O Check, testare a octetului din locatia 3 a memoriei, pentru
aflarea configuratiei de periferice ,fizice” atribuite celor 4 periferice ,logice”;

IOSET, I/O Set, modificare a configuratiei de periferice ,fizice“ atribuite
celor ,logice“, prin pozitionarea corespunzitoare in octetul din locatia 3
(IOBYTE);

MEMCK, Memory Check, test al memoriei pentru aflarea limit ei superioare,
top, inscrise in locatiile 4, 5;

IODEF, I/O Definition, stabilire a perifericelor ,utilizator” in categoria
perifericelor ,fizice” disponibile.

.
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8.5.3.2. 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 operatiile de I/E, sistemul CP/M poate fi indepen-
dent. Pentru microsistemul din exemplu se folosesc totusi rutinele existente
din MONITOR pentru a simplifica scrierea BIOS-ului, zona de I/E modifi-
cabild a CP/M. Locatiile si zonele rezervate sint proprii CP/M cu 60Kocteti
memorie disponibila.

0--2: instructiune de salt la reincircarea CP/M.

3 : octet configuratie I/E, ca si la ISIS-II.

4 : octet cu adresa ultimului UDF adresat.

5-7: instructiune de salt la sistemul de gestiune a discului flexibil
BDOS.

20H--22H, 28H--2AH, 30H--32H: instructiuni de salt la programele
pentru tratarea intreruperilor de disc flexibil, ca si la sistemul de operare
ISIS-II.

38H--3AH: instructiunea de salt la programele utilitare ale CP/M —
de exemplu revenirea in DDT, dintr-o bucld a unui program testat sub DDT
(Dynamic Debugging Tool — program utilitar de depanare).

5CH-=-7CH: zond rezervatd, folositd optional pentru blocul de control
al fisierului curent FCB, care are urmitoarea structurd (numarétoare zecimala
0--32):

) 0 : ET, Entry Type, numir de ordine, normal 0;
1-8: FN, File Name, nume fisier, numai cu caractere ASCII;
9+11: FT, File Type, tip fisier, cu caractere ASCII.
12 : FE, File Extent, numir extensie, normal 0 ;
13+ 14: neutilizat, normal 0;
15 : RC, Record Count, numdr de inregistriri al extensiei curente ;
16-31: DM, Disk Allocation Map, tabel cu parametrii discului
modificati de sistemul de operare. g
32 : NR, Next Recording, urmitoarea inregistrare.

80H--0FFH: spatiu pentru stivd sau memorie tampon.

100H--0D3FFM: spatiu pentru programe de aplicatii.

0D400H +-0D006H: CCP, Console Command Processor, program de con-
ducere interactivd prin consola sistemului.

0DC06-+-0EA00H: BDOS, Basic Disk Operating System, program de
gestiune a fisierelor de pe discul flexibil.

0EAO00H--0EFFEM: BIOS, Base of Input/Output System, adresa de
bazi a programului de I/E, construit de utilizator,

0F000H +0FFFFH, rimine la fel organizat ca si la sistemul de ope-
rare ISIS-II: programele de intrerupere pentru discul flexibil, 0FO00H -+
~0F7FFH si MONITOR-ul, pind la OFFFFH.

Rutinele programabile de utilizator sint apelate in sistemul de operare
CP/M, la inceputul sectiunii BIOS, folosind la adaptarea operatiilor de I/E
dupd necesitdtile si posibilititile proiectantului, Tabelul are 15 instructiuni
de salt la 2 rutine de incircare a sistemului de operare, 6 rutine I/E pentru
consold, lector, perforator i imprimanti si 7 rutine specifice discului.

BOOT si WBOOT incarcd sistemul de operare si efectueazi initializarile
necesare dupd RESET (BOOT — Booistrap — incircare) sau la dorinta uti-
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lizatorului, in timpul functionarii normale (WBOOT — Warm Boolstrap—
incdrcare la “cald®).

CONST, CONIN, CONOUT, LIST, PUNCH, READER opereazi la
nivel de octet pentru transferul unui caracter ASCII, cu perifericul corespun-
zator. Sistemul lucreaza cu perifericele ,fizice“ prin intermediul atribuirii
,logice” codificate in octetul IOBYTE, locatia 0003.

HOME, SELDSK, SETTRK, SETSEC, SETDMA, READ si WRITE
corespund operatiilor cu discul magnetic.

HOME': retragerea pina la pista 0 a carului discului selectat.

SELDSK: memoreaza selectarea discului specificat.

SETTRK: memoreazd pista cu care se va face transferul.

SETSEC: memoreazi numirul de ordine al sectorului ce se transferi
(CP/M opereaza numai cu cite un singur sector la o singurd operatie cu discul,
ca si ISIS-II, . de altfel).

SETDMA: programeazi DMA cu parametrii transferului.

READ: se transfera sectorul specificat de pe disc, in memoria principala,
la adresa inscrisd in DMA. Se semnaleaza eventuala eroare.

WRITE: se transfera din memoria principald 80H octeti, incepind de

la adresa programati in DMA, pe disc, in sectorul specificat. Se semnaleazi
eventuala eroare.
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ANEXA 4

PROGRAMELE SSDF CU LSI 8271

1ACRD ASSEM 2.0 LA 8

TITLE
PAGE

MODUL 2DF CU LS1 2271

MODUL SEUF O LST 22717

&2

*BIT INITIALIZARE 2271

= FAZEIT ECU 1
$COOURT COMENZI TN RU
= Edll SCAN CU EGALITATE
= ANEX  EQU 04H: SCAN CL\. INEGALITATE
= = 0AH: SCRIERE DATE (1 SECTOR)
= ol OBH; SCRTERE DATE
= oLl OEM; SCRIERE DATE svr-:cmf (1 SECTOR)
= (=] OFH: SCRIERE DATE SPECTAL!
= ciTi & 12H; CITIRE DATE (1 SECTOR)
= cITe Eou 12H:CITIRE DATE SEC
2 CITDS1  E6U 16H;CITIRE SECTOARE NORMALE 51 SECTUARE SPECIALE (1 SECTOR)
= CITDS  EQU {7H;CITIRE DATE SECTDARE 51 DATE SECTOARE SPECIALE
= CITEI  EQU 1BM;CITIRE BLOC IDENTIFICARE
= CITVL  EQu 1EH; VERIFICARE SECTOARE NORMALE 51 SECTOARE SPECIALE (1 SECTOR)
= CITY EM LFH; VERIFICARE DATE SI DATE SPECIALE
= FORM  EG Z3H; FORMATARE PISTA
= CAUTP  EOU 29H; CAUTARE PISTA 5
= s CLTUDF  E 2CH;CITIRE STARE UDF
- SPCF EQU 35H; SPECIFICA PARAMETRI UDF
= CITRS  EQU 20H;CITIRE REGISTRU SPECIAL /
= SCRRS  EOU 2AH; SCRIERE REGISTRU SPECIAL
3 SUBORDINEA DE SFECIF ICARE
= SPCFIN EGU ODH 3 INITIALIZARE :
= SPPD@  EQU 10H  ; SPECIFICARE PISTE DEFECTE DRO
- SPPD1  EMU 18 : SPECIFICARE PISTE DEFECTE DR1
= DEFPST EQU GFFH  ; SPECIFICARE PISTA DEFECTA OFFH
= STEPRT EQU 4D : INTERVALUL INTRE IMPULSURILE DE STEP = 4MS = 4 ¥ IMS
= HSTIME EQU 200 ; TIMP DE AMDRTIZARE LA ACCESUL PE PISTA = 20M3 = 20 ® IMS
= NROTAT EQU & : NUMAR DE ROTATII CU CAPUL INCARCAT,DUPA ULTIMA CU"4ANDA
= HLTIME EQU IS0 ; TIMP DE AMCRTIZARE 0SC LA INCARCARE CAP = 60NZ : 15 # 4M3
= GAP3Fé EQU 330-6 ; GAP 3
= GAPSF6 EQU 4&D-6 ; GAP S
£ GAPIFS - EQU 32016 : GAP 1
= LUNG  EQU 0 ; LUNGIME SECTOR = 128 OCTETI
= NRSCPST EOU 24D ; NUMAR DE SECTOARE PE O PISTA >
sLOCATII VECTORI IT IN PAGINA ©
= FALSE  EQU 0
= TRUE,  E@U NGT FALSE
s ADRESE REGLSTRE
= BASIT  F7U DO0OOH
= AVITs  EOU BASIT+4%E
= AVITS  EoL BASIT+5%8
= AvVITe  EGU BASIT+6%8
= ROOM  EQU QFOH =
= RS EQL RCOM
= - RCE Em RCON La
= RR EBU RC5+1
* RFAR  EQU RCS+L
= RRAZ  FQU RCS+2
_sMASTI DE COD COMANDA 8271
= RCMSCO  EOU

001111 1IE
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CP/M MACRO ASSEM 2.0 #0002

00Co =

0004
000
0010
0020
040
0080

U T T}

0006
0018
0020

0010
0018

nononon

0000

g

8004

9000
0002
G004
9004

QO0H
000
0004
0006

won oo

0040
0080

(']

LT O T

Wowonow o
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MODUL SSDF Cif LSI 8271

$MASCA UDF SELECTAT

RCMSEL

EQu 110000008

3MAGCA BITI STARE 8271

RCRAD
RCROTT
RERRFL
RSRPFL
RSRCFL
RSBUSY

EQ 1 SHU
EQU 1 SHL
EQU 1 SHL 4
EQU 1 SHL S
Ef 1 SHL &
EQU 1 SHL 7

$MASCA BITI REZULTAT EXECUTIE

RRCOD
RRTIP
RRDDE

;DESCRIEME TIP

EQU 000001108
EQU 00011000F
EQU 001000008

TIPNOR  EQLU L]
EREQIT E8 1 9HL
EREGRO EQU 2 SHL
ERNER EQU 3 SHL
3 BESCRIERE COB
s TIPNOR (00)
FINORM EOU L]
ZCHMETER EBU 1 8HL
SCMETNG EQU 2 EHL
s TIPERE®IT(81)
ERCK E&L L]
ERDMA  EOU 1 3HL
ERCRCE  EOU 2 SHL
ERCRCS E&U 2 SHL
s TIFERER2O(1Q)
ERNRDY EQL L)
ERWFT  EBU 1 SHL
ERTKOO EGU 2 SHL
ERWFT  EQU 3 SHU
;ADRESA DRIVER PENTRU 2271
0RO EaU 1 3HL
DR1 ERL 1 3HL

;DESCRIERE BLTET CITIRE STARE

CNTOFL
TRROD
REATYO
WRPROT
INDEX
WRFT
READY1

Eou) 1 SHL
EQU 1 SHL
Efu 1 3HL
EQuU 1 SHL
EQU 1 3HL
Eou 1 SHL
EQU 1 EHL

s ADRESE REGISTRE SPECIALE

SECTCR
HISCAN
LO3CAN
FSTCHO
PETCHY
RMOD
PCUDF
PSUDF

Ei)
EGU
Equ
EGU
EQu
Eau
EQL
EQU

[SRERN

[

-

UDF (ORDIN 02CH)

@D 1D - @

;CERERE DATE
sCERERE LT
sRR PLIN

o

=
5
,%

LP/M MACRO ASSEM 2.0 #0003 F CU L3I &
0010 = FDEFO! EOU QLOH
0011 = PDEFO2 EOU OLH
o018 = PDEF11 EQU 018H
0017 = PDEF12 EQU GL?H
sBITI Al REGISTRULUI LE MOD
00O = mopse  EQU 110000008
0001 = MODMA  EQU 000000018
0002 = MODNRH  EQLI 000000108
O = DADMA  EQU MODSP
0oC1 = NUDMA  EQU MODMA OR MODST
oo0Co = DOUACR  EQU MoDsP
Q0C2 = LUINCR EGU MODNRH OR MOBSP
sBITI REGISTRU PENTRU CONTROL DIRECT ®@F
0001 = WRENEL EQU 1 3HL 9
0002 = STEP E@il 1 SHL §
2004 = DIR Eou 1 SHL 2
Q008 = HLOAD  EBU 1 3HL 8
2010 = LOCURR  EQU 1 SHL 4
0020 = FLROPO  ERL 1 8L 5
;OCTET BASE
0008 = CNTPRZ EQU 1 SHL 3
8004 = SFUP f<l] 1 SHL 2
0002 = RDYDR! EOU 1 SHL 1
9001 = ROYDRO EGU 1 SHL ©
O = 1661 Ea 124
000 = cW2 EQU )
BOBE = ock1 Equ 100011108
0OFC = AlEWz EQU @FCH
SOFD = AICWI Eo AlCHZ2+1
SOFC > ACCUWL Eau AICWZ
3STIVA
F1ee = ADSTART ERU oF 1001
FOFE = BASTE Eou ABSTART-2Z
FOFE = MRETCR =11 EASH
;ADRESE PORT ISIS
a7 = BASE Equ 078
7 ABRESA DA
6000 = ADROMA Ea < 9DOH
;LOCATII PORT 1/E gﬁ
@000 = VFYDMA £ ]
o080 = SCROMA  EQU 1 SHL 7
9040 = CITDMA  EQU 1 5HL &
;LOCATII PORT C/S DA
6050 = AUTOLOAD E0U 1 8HL 7
o040 = TCSTOP  ERU 1 SHL &
9020 = EXTURIT EOU 1SS
001 = ROTPRIOR EOL 1 5HL A
IRPL X, 2210
ENACHEX E@l) 1 SHL X
5 0]
BO0R+= ENACHE  ERU) 1 8H. 32
O0Oj+= ENACH2  E0U 1 8K 2
@00z4= ENACHI  EBU 1osHL 1
#8001 += ENACHO ESU 1 SHL ©
Fie® ORG ARSTART
182716 .
3 SALVAREA REGISTRELOR
F100 22FEFe SHLD WS T,
F183 216000 LXI H,®



TP/M MACFD ASSEM

F10é

F£107 3

F10A
F10B
F10C
F10D
F10E
F10F
F112
F113
F115
F117
F1i38
F119
Fl1A
£11B
F11C
F11D
Fl1z20

2AFEFQ

DB73

3 Fa0a

D378
328EF1

E630
C25DF 1
3E40

. 328BF1
AF

32%0F1
3291FL

¥ 7€

E&07
2172F1
30
CALEFL
23

23
C3SFF1
SE

<l

56

ER

E?

4004  MODUL SSOF CU LST 827t
nan sp

Xt SP, NWSTCK-2
PUSH M

PUSH D

PUSH B

PUSH PSW

3

CALL  EXECUT

ol .

MVI A, 204

ot AICW!

€1

POP =

POP B

FOP D

POP H

SPHL

LHLD  NUSTCK

RET

EXECUT:

LDFMEM:

GTBIT:

DETAD:

sRUTIHA INTRERUPERII "DE EXECUTIE"

+ BLOCARE

IN BASE

ORI SFOP

T BASE

STA OLDBASE
3AFLA ADRESA BP
IN BAGE « 1
MoV LA

IN BASE + 2
mMoV H, A

SHLD ADIOPB
;COPIAZA BLOCUL DE PARAMETRI
ACHB

L% L, 108
Lx1 B, I0PB
CALL COPY
$FILTREAZA PRIM SECTOR
LDA T
ANI IFH

STA PRMSCT
;AFLA ADRESA UDF
LXI H, ORBIN
MoV AN

ANI 001100008
JNZ ALTUDF
% A, 0RO
;DIVERSE INITIALIZAR(
STA AURUDF
XRA A

3TA ERRBYTE
STA ERRCOD
;SALT LA ORDIN
Moy AN

ANT 000001113
LXI H, TABURD
DR A

Az GETAD

INX H

I H

JHP GYRIT
Hav €M

INX H

MOV o

XCHG

POHL

"CE/M MACRQ ASZEM 2.0

F140 2680
FloF CHaFF1
F172 26F2
F174 E3F2
Fi7% 2
F172 37
F17A &

F17C
F1/€

F130
F181
F182
F183
F123
F185
Fiag i

Fle9
F1s2
Flac
Fien
FL8E
Flar
K199
Flat
Flgz
F193
Floa
Fl195
F195
F197
Fi9?
F194A
F18C

FEIC
D223F2
cy
3E02
3291F1
C3ABF4

‘Fa2B
F22E
F230
Fa233

2A95F 1
FESD
D223F2
cy

F234 CO28F2
F237 3A8BF1
F23A Fé29

ALTUDF:

TABRD:

COPY:

ADIOPR:
ABRUDF :
ADROO:
#ORDL:

OLDEASE:
NEWBASE :
ERRBYTE:

ERRCOD:
10PB:
ORDIN:
NRSLCT:
NRPST:
PRMSCT:
ADTR:
CRTIOP:
ALRNEX:
TABI:

OKIOPE:

s

NOKIOP:

CKIOPC:

CAUT:

#005 MODUL SSTF CU LST 8271
MVI A, DR1

JMF UDFMEM
sADRESELE RUTINELUR
1] CAUT

i) FOR

oW REC

o cIT

1] CITVFY

I SR

1 SCROLT

$COPIERE DIN <07 IN @
$FE LUNGIME <L>

LDAX o
STAX B
INX B
INX D
neR L
«INZ copy
RET

s REZERVARI

s 2
DS 1

03 1

DS 1

s 1

0% 1

s 1

DS 1

05 1

BS 1

E 1

Bs 1 "

ps 1

U5 2

s 1

ns 2

B3 45260

:CONTROL BLOC DE PARAMETRI
I H, NRSCT

MoV AN

MoV B,A

CPI -1 ;PRIM SECTOR 1-26
Jo NOKTOP

CPI 26D + 1

JNG NOKIOP

INX H

MoV aM

cP1 75D + 1 ;PISTA 0-76
JNE NOKIOP

INX H

MoV AN

ADD B

ULTIN SECTOR 1-26

Pl 26D + 2

NG NOKIOP

RET

MvI A,ERADR ;ERGARE IN 3P
STA ERRCOD

JMP FIN

;CONTROL BP IN CAUTARE

LDA NRPST -

Pl 76D + 1

JNC NOKIOP

RET

; CAUTARE

CALL  OKIOPC

LDA

ORI CAUTP:

249



CP/M MACRO ASSEM 2.0 #0046 MOLUL SSDF CU LSI 8271
Fa3C S7 Mav D,A
F23D 2095F1 LDA NRPST
F240 SF nov E.A
F24) CO2DF4 CALL CoMP
F244 76 HLT
F245 C3ABF4 JHP FIN
;RECALIBRARE
F248 ZA3BF1 REC: LoA ADRUDF
F24B Fé29 ORI CALTP
F24D 57 MOV n.A
F24E 1EOQ MVl E, 0
F2S0 CO2DF4 CALL came
F253 76 MY
F2S4 C2ABFS e FIN
;CITIRE
F257 COCO4F2 [ & § CALL ~ OKIOPB
Fa5A CL7BF2 CALL CALCNR
F25D COSEF2 CALL SENSCI
3 SFIRSIT COMANDA CITIRE
F260 CO96F2 CITFIN: CALL PRGOMA
F2¢é3 3ASEF1 LDA ADRULF
F266 F617 ORI CITOS
F268 COCFF2 Ccall PG3271 s
F26B 76 HLT
F240 C3ABF4 NP FIN
sCITIRE DE VERIFICARE
F28F CDOAF2 CITVFY: CALL OKI0PB
F272 CO7BF2 CALL CALCNF
F275 CD9SF2 CALL SENSVF
35ALT LA SFIRSIT COMANDA CITIRE
F278 C360F2 JMP CITFIN
. ;RUTINA DE CALCUL A TRANSFERURILOR IH1A
F27B 3A74F1 CALCNR: LDA NRSCT
F27E 018000 LXI E, S0H
F281 210000 LXI H,0
Fz84 09 INCA: DAD B
F28S 2 DCR A
F28¢ C2E4F2 JNZ INCA
F287 2B i 4 H
Fa2gA 7C MoV AH
F28B E63F ANT QOI11tIR
F2ep CY RET
sCITIRE DMA DIN MEMORIE
Fa3E FE40 SENSCI: ORI C1T0MA
F290 67 MoV Hy A
F291 C? REY 0
;SCRIERE DMA IN MEMORIE
Fav2 Feg0 SENSCR: ORI SCROMA
F294 &7 "oy H, A
F295 C9 BENSVF: RET
1 PROGRAMARE LA
F296 BB PRGOMAT XCHG
F297 2897F1 LHLD AR
QUTOMA:
;CANALLIL 2, ADRESE
F29A 7D MoV AL .
F29p Dap4 ouT ADRDMA+ 252
F290 7C MOV AH
F29¢ D304 ouY ADRIDA+ 282
x sCANALUL 2, NUMARATOR
FaR0 78 MOV AE
Faal psns out ADRDMA+ 282+ 1
F2A3 mov AD

A
F2A4 L30T
F2he 3EAG

FaA3 030%
F24A €9

250

our ADRDMA#252+1
$VALIDARE CANAL 2

Ml A, TCSTOP OR ENACHZ
ouT ADRDMA*4KZ
RET 3

CP/M MACRO ASSEM 2.0

F2AB CDBFF2
F2AE F60B

SCR:

F2BO COCFF2
F2B3 76
F2B4 C3ABF4

SCRFIN:

F2B7 COBFF2  SCRDLT:
F2BA F60F
F28C C3BOF2
F2BF CDO4F2  PRGSCR:
F2c2 CO7BF2

F2CS CDY2F2

F208 CO96F2

F2CB 3ASBF1
F2CE C9

F2CF S7
F200 3A9SF1
SF

PG8271:

F2D4 3A96F1
Fap7 47
F208 CDIFF4
F2DB 2A%4F1
F2DE 47
F2DF CD26F4
F2€2 C9

F2E3 CD2BF2
F2E6 CO14F3
F2E9 2190F1
116780
F2EF CDIAF2
F2F2 3ASBF1

F2FS F&23
F2F7 S7

. F2F8 3A95F1

F2FB SF
F2FC 0&1F
F2fE CDIFF4

BIFILD:

FILLBI:
.

#007 MODUL SSDF CU LST 3272

; SCRIERE

CALL PRGSCR

ORI SCRD

;FINAL COMANDA SCRIERE
CALL PGB271

HLY

JMP FIN

3 SCRIE SECTOARE SPECIALE
CALL PRGSCR

ORI SCRDS

Jmp 3CRFIN

; PROGRAMARE A SCRIERII
CALL OKIOPB

$CALCUL NUMAR TRANSFERURI DMA.
CALL CALCNR

sSTABILESTE SENS SCRIERE

CALL SENSCR

1 PROCRAMEAZA DMA

-CALL PRGOMA

LDA
RET .
s TRIMITE PARAMETRII IN 8271
s TRIMITE IN 8271 PARAMETRIL

ADRUDF

MoV 0,A

LDA NRPST

MoV E,A

LDA PRMSCT

Mav B,A"

caLL COMPP

LOA " NRSCT

MOV B.A

CALL &P

RET

s FORMATARE

CALL OKT0PC

3STARILESTE ZONA DE RAM CU BY
CALL BIFILD

3 PROGRAMEAZA DMA FENTRU TABELA
Lx1 H, TABI

LXI D, 8000H+ 422601
CALL auToMa

sSTABILESTE SI TRIMITE PARAMETRIE
LDA ADRUDF

ORI FORM

Moy 0,A

LDA NRPST

MoV E,A

MVI B, GAF3Fé

CALL COMPP

LUNGA  EQU LUNG SHL S
MYI ‘B, (LUNGA) OR NRSCPST
CALL B

MvI E, GAPSF6

caLL .

MvI B,GAPIFé

CALL BF

HLT .

MF FIN

SUMPLE ZONA DE RAM CU DR
LxI © M, TABI

LDA NRPST

MoV B,A

M1 c,0

LXI1 D, 010CH

mov MR

INX H

oy M.C

INX H



TP/ MeCRO ASGEM 2.0

F324 72
Fa25 2%
£325
Fa27

#00g MOl SEDF CU LSI 8371
HOv M, D

INX H

MOV M,E

INX H

INR D .
MoV AT

Pl 1EH

JNT FILLET
LOA 1OPE

ANT 40H

R

LHLD ADTR
XCHG

MV L,1AH
Lxr E, TABL+2

s FURMATARE ALEATUARE. SE MODIFICA
sURDINEA SECTCARELOR CONFURM TABELET

FIA2H03
FI43403
F44403
FIH+03
246 2D
F347 CPIEF2
F24A CF

248 CDRIFZ

F3I4E 0sCO
F350 COOAFS
353 Co12F4
F354 FECO
FI58 CASFFZ
€358 AF
F3ISC D37
F35E C9

FI9F zE02
F361 37

CONPRZ:

F253 COEFG
F245 CDUBF3

359 L\Z'AOFB
F36C ZE02

FIEE 1660
370 COB/F3
F372 20
F374 C2EEF3
FI77 Ee0A
F£379 C493F2
F37C 16AC
F37E CO3IF3
F381 E540
F383 C490F3

UDFET:

LOOPAL: LDAY o

STAX E
Inx o
TN ]
REFT 4
INY B
ENGit

INX B
INX E
X B
INX B
LCR 15
JNZ LOOPAL
HET

 INTI AL TZAREA 8271

3RESET

AL REZET

$SESIZARE PREZENTA CONTROLOR 8271
MVI . E,DADMA OR DOUACR

CALL SCRREMU

CALL  CITRSMD

cel DADMA OR DOUACK

Az CONFRZ

sNU ESTE PREZENT, SEMNALIZEAZA SO
XRA A

our BASE .
RET

$8271 PREZENT, CONTINUA

i1 A, CNIPRZ

out BASE

3STABTUESTE VECTORIT LE IT
CALL  ININIT

SSPECIFICA PARAMETHIT

CALL  5PECF

; RECAL IBRAREA LDF

CALL  RECINIT

NI o2

sAFLAREA STARIIT UDF-URILOR
MV D,DRO OR CITUDF ;INTIL DRO

CALL COMREZ
DCR L

JINZ UDFST
ANL READYO
LNZ DRYO

MvI D,DR1 OR CITUDF ;ACUM DRL
CALL COMREZ

ANI READY1

£NZ DRY1

CF/M MACRO ASSEM 2.0

#007 MODUL S50F CU LSI 8271

F3gé £9 RET
F387 COC7F3  COMREZ: CALL  BSY $AFLA REZULTATUL
F33A 7A MV AD
F38E DIFO ouT  RCOM
£330 COCTF3 CALL  BSY
F590 DEFL N Rt
£392 €9 RET,
F39% 0401 DRYO:  MVI E,RDVIRD ; DRO READY
F395 DE7S DRY:  IN'  BASE
Fav7 BO ORA B
F398 D378 out EASE
Fa9AC3 KET
F39B 0502 DRY1:  MVI E, ROYDR1 ;DR READY
290 C395F3 JMP DRY 3
JRECALIBRARE LA INITIALIZARE
F3AD 1657 RECINFT:MVI D,LRO OR CAUTP
“3A2 COABF3 CALL  RECA
16A9 MvI D,0R1 OR CAUTR
COALF3 CALL  RECA
Y RET
: RECAL TERARE COMANDA
F3AB 1E00 RECA: MVI  E,0
F2Al CIIPEF 4 CALL  COMP
F3BO 74 HLT
Fakl CIC7F3 CALL  BSY
34 DBF1 IN RR
F3kS C9 RET
;RESETARE SOFT 8271 .
FIB7 3E01 RESET: MVI A RAZBIT AND TRUE
F2B9 D3F2 auy RRAZ
F3BR 3E00 1 A, RAZBIT AND FALSE
F3B0 DAF2 ouT RRAZ
F3BF 3 RET
F300 DEFO TEST:  IN R3;TEST BIT <C> DIN RS
FIC2 Al ANAC
F3C3 C2C0F3 INZ TEST
F308 CF RET
$TEST CONTROLOR OCUPAT
FIC7 0£20 BSY:  MVI C,RSE
F3C9 CICOF3 JP TEST
3 TEST RC PLIN
FICC 0E40 ROFL: VI €, RERCFL
FICE CICOF3 JMP TEST
; TEST RP PLIN
£301 0E20 ‘RPFL:  MVI €, RERPFL
FaD3 C3C0F3 P TEST
: $TEST RR PLIN
F305 OE10 RRFL: VI €, RESRRFL
F308 CI0OFY NP TEST
;SPECIFICARE A PARAMETRILOR UDF
F3DB 1635 SPECF: VI 0, SFCF
F200 1E0D MVI E,SPCFIN
F30F 0604 M1 B, STEPRT; KT
F3E1 COIFF4 CALL  COMPP.
FUES 0514 mi B, HSTIME; HST
F3E6 CO26F4 CALL  BP
0060 = NROTAX EGU = NROTAT SHL 4
F3E9 046F MVI E, (NROTAX) OR HLTIME;HLT
F2EB CO26F4 CALL B
;PISTE DEFECTE UDFO,UDFL
F3EE COFSF3 CALL 00
F3F) CDOSFA CALL  SPCOL
FIF4 C3 RET
F2FS 1E10 SPCDO:  MVI E, 5PPDO
F3F7 1635 SPLBT:  MYVI D, SPCF
F3FY OSFF MVI B, DEFPST

251



CP/M MACRO ASSEM 2.0  #010  MODUL S60F CU LS1 271
F3FB CDIFF4 cALL  conpp
F3FE CD26F4 CALL  BP
F401 CD26F4 cALL  BP
F404 C9 RET
F405 1E1& sPCOt:  MVI E,5PPD)
F407 CIF7F3 JMP SPLBT
$SCRIERE IN REGISTRU SPECIAL DE MOB
Fa0A 167A SCRRSMD: MV D,DRO DR SCRRS
F40C 1E17 MVI E,RMOD
F40E COIFF4 CALL  COMPP
F411 C¥ RET
;CITIRE DIN REGISTRU SPECIAL DE MOB
Fa12 1670 CITRSMD: MVI ©,0R0 OR CITRS
F414 1E17 M1 E, RMOD
F416 CD20F4 CALL  comP
F419 COC7F3 CALL  BSY
F41C DBF1 IN fR
F41E €9 RET
FTRIMITE COMANDA ST PARAMETRI]
F41F CD2DF4  COMPP: CALL  COMP
F422 CD26F4 CALL  BP
F425 €9 - RET .
FA26 CODIF3  BF: CALL  RPFL;TRIMITE PARAMETRU
F4z9 78 MOV AR
F42A D3F1 out RPAR
F42C 9 RET
TRIMITE COMANDA ST 1 FARAMETKI
F42D CD37F4  COMP: CALL  COM
F430 CODIF3 CALL  RPFL
F433 7B MoV AE
F434 D3F1 oUT  RPAR
F436 C9 RET
F437 COC7F3  COM:  CALL  BSY;TRIMITE COMANDA
F43A 7A MoV ;
F43B D3FQ our RCOM
F42D C3 RET
; PROGRAMAREA VECTORILOR DE INTRERUPERE
F43E 3603 ININIT: MVI A, OC3H
IRPC  X,456
STA  AVITSK
LXT M, 182718X
SHLD  AVITEX+1
ENDM
F440+328000 STA  AVITSA
FA434216974 LX1 H, 162714
FA46+222100 SHLD  AVITS#)
F449+322800 STA  AVITSS
FA4C+ZIEDFA LXT H, 182715
FA44F +222906 SHLDT  AVITS+1
F4S2+328000 STA AVITSS
F455+2100F 1 LXI H, 182718
F453+223100 SHLD  AVITé+
IRPC X,12
MV A, TCHLY
out AlCHEX
ENDM
F4SB43EL2 M1 A, IEW1
FASOEAFD aur ATCWL
FASF4ZE00 ML A, 102
FASIHIFC aut AlCH2
: PROGRAMAREA 3257
FA53 TWEE ¢ A, OCH1
F465 DL out ACHL
F4s7 FB £l
7868 9 REY
; INTRERUPEREA DE ACHITARE
Cany COU7FR (82718 DAL BSY

252

CP/M MACRO ASEIM 2.0

F4sC DBF1
FA4E 3290F )
FATL EGHF
FA73 CAGCFA
F474 E620
F478 C293F4
F478 3A90F1
FATE IF
F4IF ESOF

F431 2198F%
F434 SF
F435 1400
F4237 19
Faa3 7e
F489 3291F1

F4aC F3
F480 3E20
FABF 03D
F491 FB
F492 ©9
F493 3E01
F495 3291F1
F478 CIGCF4

F49B+00
F49C+00
F490+00
FA2E+O0
F49F 02
FaAD 10
F4AL OA
F3AZ 02
F4A2 80
Fang 20
F4AS 04
Fahé 40

FAAT+OE
F4AS+0E
FAAD,

FAAA+DE

FAAB 1660
F4AD CUB7F3
F450 1F
FaB1 IF
FAB2 £501
FABA 3ZEFF1

FAB7 1640
F4B9 COS7F3
F4BC 1F

FA4BE IF
FA4BF 1F

F4C1 E602

#011 MUBLL SSDF CU LST 8273
IN RR
STA ERRBYTE
NI OFFH
JI FININ
ANI 204
JINZ ERSNF
o LDA ERRBY 1E
RAR
ANI OFH
sEXPLOATAREA TARELEID DE ERORI
LXI H, TAPERRCOD
MOV E.p
wi 0,0
AR o
Hov AM
STA ERRCOD
JACHITAREA IT
FININ: DI
HVI #, 200
our AICWL
(33
RET
LhanF:  MVI Al
5TA ERRCOD
NP FININ
7 TABELA DE CONVERSIE ERORI COD ISIS
TABERRCOD:
REPT 4
DB L] 10K
ENOM
D
0B
DB
08
oE
oe
oB .
e ERCRC  ;ERDARE CRC ZECT
DB ERNORDY ;NOT READY
0B ERWRPR  ;WR PROTECT
ne ERFOZ  ; TRACKOO
LB ERWRIT ;WR FALLT
REPT 4
o8 ERFORM  ; 5NF
ENDH
B ERFORM  ;SNF
i) ERFORM  ; SNF.
DB ERFORM  ; SNF
e ERFBRM  ;SNF

FIN:

3SFIRSIT EXECUTIE

sCITIRE STARE UDFO

MVI D,DRO OR CITUDF

CALL COMREZ

RAR

RAR i
ANI ROYDRO ¢
STA NEWBASE

yCITIRE STARE UDF1

MVI D,0R1 OR CITUDF

CALL COMREZ

ANT RDYDR1



CP/M MACRO ASSEM 2.6  #012  MODUL SSOF O LST 8271
FAC3' 47 MW B, A
FACA 3ABFF1 LDA NEWBASE
F4C7 BO ORA B
FAlE 47 MY E,A
FA4CT ZASEFL. LDA OLDBASE
> 403 ANI ROYDRO OR ROYEORL
3 CMP B
CADOF 4 2 FINRDYOK
;STABILIRE PORTI 1513, NOR
0378 LouT EASE+3
202 MVI A, 02H
FaDs 0279 ourT EASE+L
418 €3 RET
sSTABILIRE PORTI I515,08
FINROYOK:
FAD9 BATIFL LDA ERRCAR
F40C D3/E ouT EASE+2
FADE AF XRA A
FADF D379 ouT EASE+L
F4E1 C¥ RET
;00D ERORI ISIS-IT
€001 ERDLID  EOU 138
0002 ERCRC  EOU 1541
G048 ERPOZ  TEOU 184 2
008 ERADR  Ef 1803
2010 ERITM  EDU 1 SHL 4
* 0020 ERURPR  EQU 1 SH.S
0040 = ERWRIT EGU 1 SHL 4
0080 = ERNORDY EQV 1SHL 7
Q00A = ERCRCET EOU ERADR OR ERCRC
Q003 = ERSYNC EOU ERCRC OR ERDL
000E = ERFORM  EOU EFCRCEI OR ER
QOOF = ERMARK.  EOU ERFORM OR ERDLTS

FAEZ
FAES
F4c2
F4E9
FagC
F4ED
F4EE

. FAEF.

FaF0
F4F1
FAFa
FAFS
F4F7
FAF?

FAFA

FaFR
FAFC
F4FD
FAFE
FAFF
F502

F303
FS0S5
FS07
F50?

FZ0A

22FCFO
210000
39
21FCFO
ES

s

cs

FS

Fe
CDO3FS
F3
3E20
DIFD
FB

Fl

c1

D1

Et

9
2AFEFO
o2

D72
BEFL
0372
ce

123715:

STARE:

3 INTRERUFPEREA LANEATA DE 8271
SHLD NWSTCK

LXI H,0

DAD .

LXI SP, NWSTOK-2.
PUSH  H

PUSH D

PUSH B

PUSH  PSW

El -

‘CALL  STARE

BI

MVI A, 20H

ouT AICWL

El £

PP PeM

POP B. !
POP o

FOP H

SPHL

LHLE  NWSTOK

_RET

;DEBLOCARE CONTROLOR
IN BASE

ANI NOT SFOP
ouT ‘BASE

RET

EN



254

PROGRAMELE SSDF CU LSI 8272

CEF/M MACRD ASZEM 2.0

#001

TITLE
PAGE

MOBUL SSDF CU LS 2272

‘MODUL SSDF CU 1LS1 82727
62

$MASCA BITI STARE 2272

RC FE UDEO

TE UDEL

CL CAUTARE PE UDF2

o

:St{RILF\'E SAU CITIRC IN CURS DE EXCCUTIE

;0IC = "1" DE LA 3272 SFRE MICROR]

sRD PREGATIT DE TRANZFER-CU MAGISTR

s

0001 = BSYSEEKO EDU 1 SHL O ;0CUPAT
0002 = EQU 1 &
0004 = Emt 1
G003 = . EQU 1 6
0010 = EnU 1 SHL 4
0020 = (0] 1 SHL § ;8272 IN MOD NON DMA
0040 = EBL) 1 SHL & ;DIRECTM TRANSFERLL LT
0030 = REM Eou 1 SHL 7
sADRESA DRIVER PENTRU 8272
IRFC X,0123
DRX Eat) X
ENDIM
0000+= DRO EQu o
0001 += DR1 Enu 1
0002+= DR2 Equ 2
0003+= ORZ Eau 3
sOCTET BASE
0008 = CNTPRZ Eall 000010008
0004 = SFOP Equ 000001008
0002 = ROYDRE EQL 000000108
0001 = ROYDRO E0L 00000001E
0012 = ICW1 EQL 12H
G000 w2 E0H 0
00BE oW1 Eau 10001110E
QOFC = AlCW2  Eu OFCH
QOFD = AICWI Eou AICWZ+1
QOFC = ADCWL EQu AlCW2
s SUBORDINEA DE SPECIFIMARE
5 INTERVALUL DE TIMP INTRE IMPULSURILE DE S1EP
200C = SRTIME EQU OFH-4+1
;TIMP DE AMORTIZARE 0DSC LA DESCARCARE CAP
0002 = HUTIME EOL 20/156+1
3 TIMP DE AMORTIZARE OSC LA INCARCARE CAP
0017 = HLTIME Ef A5/241
$ LLUNGIME SECTOR
0000 = LUNG EDL Q
sNUMAR DE SECTOARE PE O FISTA
001A = NRSCTPST EDL 2a0
0073 = EASE Qi 076H
QOno = ADRIMA EOU OnoH
0080 = SCRIMA EQU 1 SHL 7
0040 = CITOMA EQu 1 GHL &
0000 = VEYDMA EQL G
0080 = ALTOLBAD EGLI 3 BHL 7
0040 = TCSTOP oL 1 SHL &
Q020 = EXTWRIT Enu 1 8HL S
0010 = ROTPRIOR EQu 1 2HL 1
IRPC X, 0123
ENACHE:X gou 1 SHL X
ENDM
0001 += ENACHO Ea 1 5L 0
00024= ENACHL EQiLl 1 SHL 1
0004+= ENACHZ E 1 GHE 2
0008+= ENACHZ EQU L SHL 2
Fi100 ORG OF100H
182728
F100 2290F4 ZHLD EAVHL
F103 E1 POP H

ANEXA B




CP/M MACRD ASSEM 2.€

¥104 Ch24F4
F107 COLLIFL

F10A F3
F10E 3E20
FI0L 03D
G108 bR
F110 0y
111 LE7E
F113 F504
F115 nave
#117 3285F1
FilA 210000
F110 2
F120
F1o1 :

F130 01241
F13z CD/AFL
F136 INBEFL

7 CIAOFL
14
R O

C 03

- CHTAR L
2 C7

FININ:

EXECUT:

LDFME

GTBIT:

GETAD:

TABORD:

ALTUDF:

COPY:

[
oy
oW

| )
MVl
JHE
L.OAX
STAX
INX
INY
DCR
INZ

RET

MODUL =50F CU LSl

INT

A, 20H
AICWI

EASE
SFOF
EBASE
OLDEASE
H, 0
RWIBL+!
H
RWIEL+Z
EASE + 1
L, A

BASE + 2
H.A
AITOPE

L, LUNIGPR
€, IDPE
COFY

H, ORTITN
A
00110000
ALTHDE

A, i
ADRULF
DSEND

A
ERR!
AN
O0000I1LE
H, TABORD

2

i

A
GETAD
H

H
GTEIT
EM

H

o.M

SB/M MACRO ASSEM 2.0

FlaEs
F 187
Fley
Figa
F18B
F1sl
F130
F18E
FlaF
Fi91
F122
000A
F124

"

DA20F2
;&0
FEIC
Dz2oF2

F22D D220F2
F230 €9

320F 4

JEA0
3287F1
0606
L3
COFCFL
C0Z4F2

co7sF2
CO92F2
CDACF 2

F272 C320F4

#003

MLDEASE: 0S

DIMALOC:
ERRCOD:
10PR:
ORDIN:
NRSCT:
NRPST:
PRMSCT:
ADIR:
CRYIOP:
ADRNEX:
LUNIOPB
TABI:
LUNTALT
OKI0PB:

NOKTOR:

OKIOFC:

SEEK:
SEEKCs

CAUT:

REC:

CIT:

CITX:
CITSCR:

ZMDF IN:
FINNRW:

s
os
ns
0s
03
s
s
sy
os

MODUL SSBF CU (ST 8272

10 1) e b s ot b bon B

NOKTOP
H

AM

1
Nok10P
B

26D+ 1 ¢ 1
NOKIOP

A, ERADY
ERRCOD
FIN
NRFST
76D + 1
NOKIOP

OKIOPC
NRPST

TRENO

E, SKOMD .
=8

SEEK
FLNNRL
RECA

A

TREND
FIN

A, CITIMA
DMALDC
E, SROCMD

B
OKIOPE
SEEKC
CNDEX
CALCNR
FRGDNA
B

c,e
PRMECT
SECT
LMDEX
FIN

255



CP/M MACRD ASSEM 2.0

F275 CIF2F4

F278 FB

| F279 76
F274 2AALF4
FZ7D B7
F27E CA7EF2
Fag1 ¢y

Faw2
Faaz

Fac3 023
FaCs c2

o5 CO3IF2
¥ Ch9EY
2

FIER 2174F1
Faik 3A20F1

256

#004 MODLL SSDF CU LST 8272
CMDEX: CALL CMORDY
FL$UAITINT:
sVALLIDARE IT
El
HLT
LoA INTFL %
ORA A $ 1T VALIOA™
J2 FLEWATTINT;NU, AZIEAPIA
RET
|
CITVFY: XRA A
5TA DMAL O
IMP CITX
Myl 3
MV
S1A
P
SCROLT: MVI
ME
CALCNR: LOA
LXI
LXI
INCA: DAD
. ICR
INZ
nex
MoV
ANI
MoV
RET
FRGOMA: 1LDA
ORA
HOY H, &
XCHG
LHLD A0TR
OUTDMA: MOV AL
ADROMAYZEZ
AH
ADROMA+ZZ
E
ADRDHA+ 28241
&,
ADROMA+ 22241
L A TCSTOR OF EHACH2
ADRDMARG=D
FoRs: CALL THEK
CALL M
CALL , EBLFILD
Lx1 H, TALLL
LXT B, 5000 L URTABT-3
calL QUT LIRS
LLXT H, PN DR (PGEC SHL &)
EHLT RATEL+1
LxI H,POFL OR (PODS TIR. 8)
ELIONTA EO $-1
SHD
MvI
(4 C,a
e FINHRW. it
PON EOL O
FGE0 E1il 2n
POAL £ 27D
Fois E0t) BESH
BIFILD: LXI H, TART
Loa NRF

CP/M MACRO ASSEM 2.0

Fart
FaF2
F2r4
FeF7
Fare
F2F9
F2FA
FIFB
F2FC
F2FD
F2FE
F2FF
F 200
=301
F303
F20é
F208
F20B
F30E
F210
Fatl

47
DECO
110001
70

a3

71

23

72

23

73

23

_lA
FELR
c2FrF2
FEES
32E0F 2
SAZAFL
E640
2]
2AEFFL

FIl4 02

F315
F3le
Faté
F31A
F21E
£31D

£
Fazz
F323

7E
3TEOF2
ok

ERB
ZE1A
019481
1A

02

13

13

F328+02
FI2803
FI26+03
Faz7+03
F322 20

F329

FIae

6oc2
2EQO

F220
F330
F223
F335
£337

COFZF4
210000
2273F8
0 C%

DEFO
17
DA4LE3
AF
n378
(5, ]
ECS
oaze
CDo4r3
coane2
A

5 CDESF2
o CATEFZ

FILLBI:

LOOFAL:

ALFA
BETA
SPECF:

132723

CONFRZ:

-ENDIM

#005 MODIL SEDF CU LSI 8271
MOV B.A

MVI c,0

LXI ®,0100H

MOV M, B

INX
MOV
INX
MOV
INX
MoV
INX
INR
MOV
CFPI
INZ B
nvi A, 7O
21A ETIDATA
LDA 10FB
ANL 40H

RZ

LHLD ADTR
INX H

MOV AM

STA ETIDATA
DnoX H

XCHG

MVI L,1AH
LXI E, TABI+2
LOAX
STAX
InX
INX
REPT
INX

m B o

M BOIT XTI LTI

md

-
&
=

INX
INX
INX
INX
OCR
JNZ
RET

mroYyme WhoDoOoOD

MIFAL

EQU (SRTIME SHL 4) OR HUTINE
€01} ((HLTINE SHL 1) SHL &)

L1 H, ALFA OR BETA
SHLD  RWTBL

1 B, ZCYCHD

MvI c,.3

CALL  CHMOSEND

LXI H,0

SHLD  RWIEL

N FOCMER

RAL

JC CONPRZ

XFA A

ouT BASE

RET

M1 A, CNTPRZ

ot BASE

CALL  ININIT )
CALL  SPECF

XRA A

CALL DRIV )

CNZ BRYO



CP/M MACR® ASSEM 2.0

F350 3E01
FISE CNESF3
Fa61 CASEFz
F284 €3

FI65 FOPIFE
F36% CHBAFS

Floh 604

FA75 3M70F4
F378 €620
F37A L9
F378 G&61
F7H £5
F3/E 0879

F 380 B
Fasl 1278
Faa3 F1
Fas4' 9
F385 0407
FI87 BI0F3

F3EA §c7
Fagt OEng
FIRE UDFIF4
F391 B
F392 74
Faoe o

“0eo =
F374 3603

£ IEHZIQF |
FarE+Z221060

FaR 312
FApSYDInp
FIRTHIEOD
F AL Wl
F3B? 2E3E
FEBR DaRC
(368 16

F2RE Y

FalE GRCRT A
FICE I§71F 8
£305 S

IRIV:

BROV:

DRYO:
oRy:

Dryis:

HECA:

ININIT:

AVITS$X

AVITSS

AVITSS

AVITSE

152724:

LS

MVI

MODUL S5DF CU

Al

DRY1

E, RDYDIRO
P54

EASE
3
BASE
Fsk

B, ROYIRL
ORY

B, RECOMD
o,
CMORDY

2} o
A, 003K

X, 458
BASIT+Y=8
AVITSX

H, 182728X
AVITSX 4

BASIT+453
AVITS4

H, 16272¢4
AVITSA+L
BASIT+S¥S
AVITSS

W, Wa7iss
AVITSS+
EASITHEx2
AVITSE

H, 1827285
AVITSSE4]

¥, 12 s
A, 1O

ATCHLY

A, ICUHL
AlCUL
A, 1Cu2
ATCWZ
A, OCLL
AOCHY

MATNINT
RWSTRL
A

L3l

2277
2272

EF/M PACRO ASSEM 2.0 #007 MODUL SSBF €U LSI @272

F3Cé E6CO
F308 FECO
F3CA_CCDOF 3
F3ICD CI0AF1
F3D0 AF
Fib1 COECF3
F3DA CA7EF 3
F307 COFIF3
Falih 3E01
F3DE CDECF3
FuliF (ASSF 3
FIED CCF/F3
FIES SA8SHF1
FIEG 32734
VAR 9
FIEC 3273F4
§ 36 C2EBI d
FIF2 05FE
F3h4 CA9Fe

FIFT 05FD

F3F9 Fu
FIFA PE7Z
F3HC AC
FIFD 0278
F3FF F1
F400 C9
Fa01 7€
Fa02 0e02
404 17
FAGS DCOFF4
F408 13
F409 OS
FA0A C2041 4
FAOD 232
F40E C¥
F40F ¢S
FAa10 1A
F4&l1 EB1
FA12 4
FAL3 F1
Faia ¢9'

FA1S 0600

F&17 ¢
F418 40

FA19 80

FA1A 00
F41B 0000

FALID 020G0A1G
FAZ1 O0CA20GE

F425 00010204
FA29 00400207

FAZP 217BF4
420 JE
FA21 E&CO

ANI OCOH
Pl OCOH
cz SCHRAS
JMP FININ
SCHBAS: XRA A
CALL  DRAV
LNZ DRYQ
54 DRNO
MvI Al
CALL ORAV
N2 RY1 p
cz DRN
LDA ADRLIDF
STA DEKRO
RET
LRAV: STA DEEND
P DROY
DRNO:  MVI E,LOW NOT RDPYLRO
JrP 3 i
DRN1: Mvi E,LOW NOT ROYDR1®
DRN:  PUSH  PSW
IN BASE
ANA B
ouT . EASE .
POP PS5
RET
OCTER: MOV AM
B B, 3
YAL: RAL
£c ORIER
INX D
DCR B
JNZ XAL .
INX H
RET
ORIER; PUSH PEUW
LOAX B
ORA C
MoV C,A
FOP PSM ) e
RET o
TABERIS:

sCONVERSIA DE LA ST-0 LA ISES-IT
UW ® ;BIT 7.6 - COD ERDARE:
3 0 0 - FARA ERCARE
i 01 - TERMINARE ANORMALA
1 10 - COMANDA INVALFOA
111 - TERMINARE ANORMALA
sIUN CAUZA  SCHIMBARIE FEADY
OB O TERMINARE A CAUTAREE 3
DR 40H ;UDF BEFECT
FRECALIBRARE FARA TRALK 00
DE 80H ;CIT/SCR FE UDF  WOY READY
$SAU ADRESARE FATA | INEXIZVINTA
R O ;STARE CAP
WO ;OO0 AURESA UDF
sCONVERSIE ERORI ST-1

3,0,08H, 10

oe 0, 4,208, 0EH
sCONVERSIE ERORI S7-2  °

DB 0,1,2,4

oe 0,0,3,00H
Fil:

LXI H, RUSTIL

MOV A

ANI QCOH

257



CP/M MACRO ASSEM 2,0  #008  MODUL SSOF CU LSI 8272
FAZS CABIFA “Jz . FINRDYOK
F436 OEOD MuI c,0
F432 1115F4 LXI D, TABER1S
REPT 2
CALL  OCTER
ENDM
FAIB+CO0IFS  CALL  GCTER
FAZECHO1FA CALL.  OCTER
FA41+CO01FS CALL  OCTER
F444 79 MOV A,C
E345 3239F1 STA ERRCOD -
F448 2AB6F1 LDA  OLDBASE
F44B 57 May oA
F44C DE78 N BASE
FA4E BA ... cHp D
F44F CASIF3 T FINRDYOK
F452 D378 out PASE+2
FASA 2602 M1 A2
F4S56 C3£0F4 JMP SCR79
FINRDYOK:
F455 2A39F1 LDA  ERRCOD
E45C D37B ouT BASE+3
F4SE 3E00 m1 A0
F4€0 D379 SCR79:  OUT BASE+]
Fa62 C9 RET
$00D0 ERORT 1315-11
0001 = ERDLTD EQU =T
0002 = ERCRC  EQU 1SHL 1
0004 = ERPOZ  EOQU 1 SHL 2
o0z = ERADR  EOU 1 SHL 3
0010 = ERITM  EOQU 1 3HL 4
0020 = ERWRPR EQU 1SHL S
0080 = ERWRIT EQU 1 SHL 6
0080 = ERNORDY EGL 1 SHL 7
0004 = ERCRCBI EGU ERADR OR ERCRC
000% = ERSYNC EGU ERCRC OR ERDLTD
OGOE = ERFORM ECU ERCRCBI CR ERPOZ
000F = ERMARK EDU ERFORM OR ERDLTE
..132725:
Fas%: 229DF4 . SHLD . SAVHL
F4&s EL POP  H
F457 CUBAFA CALL  INTS$SAVE
F4ch LETS STARE: IN BASE
FAEC ESFE Moz 5 NOT SFOP
FREE 0373 out BASE
FA7G CI0AFL M FININ
" ;CONTROLOR DISC S1 PORT DMA
0000 = USKB  EQU ODOH JBAZA DMA g
0004 = CHIDMA EQU DSKE+4 sCANAL 1 DMA
0005 = CHITC  EOU DSKE+S $CANAL 1 TC
00p4 = CH2OMA  EQU DSKE+4 ;CANAL 2 DHA
00DS = CH2TC  EOU DSKB+S JCANAL 2 1C
008 = OMAST GOl DSKB+8 DMA STARE, COMENZY
00FO = FDCMSR  EQL OFOH $REGISTRU O STARI
00F1 = FDCODATA EOU OFIH  jREGISTRU LE DATE
i
$SET INSTRUCTIUNI 8272
i
0002 = SCYCMD EOU 03H sPARAMETIT PISTA
0005 = SWRCMD  E0U OSH 3SIMPLA, SCRIE
0006 = SROCMD  EOU O6H ;SIMPLA, CITESTE
0045 = OWRCMD  EQU 45H ; DUBLA, SCRIE
0045 = DROCHMD EOU 46H ;DUBLA,CITESTE
00CS = D2WCMD  EQU OCSH; DUBLA, SCRIE 2 FEIE
00CE = D2RCMD  EQU OC&H;DUBLA, CITESTE 2 FETE
0004 = SOSCMD  EQU OAH ;SENSE DRIVE STATUS
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CF/N MACRD ASSEM 2.0 #00% HODUL SS0F O LST &

0oad s
0040 =

Fa72 00
474 00
Fa7% 00
Fa75 01
0
Fa472 1A
Fa79 07
20

FA70 00
Fa7: a0
Fa7¢ 00
FAaz0 00
Faa1 o0
£432 00
Fasz 00

229FF3
E1

FAazk FS

F4aC 210000
Faar
Fa20
F4%3 C5
F474 US
F495 ES

F495 Z1BAFS
F479 &5
F42A C30000
F470 0000
FA%F 0000
FaAl 00
Faaz

FaKs

O7H
08h

$RECAL TBRARE
$SENSE INTERRUPT |

RIDCHMO  EOU OAH ;CITESTE SECTOR E1
SKCMRL  EOU OFii 3 COMANDA CAUTARE K
& 4D EM) O9H ;SCRIE DELEIED DATA
SFRCHII EOU ODH 3 FORMATARE :
STZMEAN:
Fr JEGU Y SHL 7 $FAULT RESET
ue Efl) 1 SHL & SWRITE PRUNLCT
READY Bl 1 SHL S s READNY
TRKO EOU 1 SiL 4 3 TRACK 00
TUOSIDE EQU 1 SHL 2 s THO STOES
HEADADD £ 1 SHL 2
(=3 EOU 1 SHL 1
Lz0 EQU 1 ZHL ©
$TAKELA CH PARANETRI i
FWIBL:
DSENG Lk 0 sDISC IN LUCRY
TRENOD OB 0 iP1 CURENIA
HEAD i 0 FADRESA CAP
SECT (03] 1 $NR SECTOR
N DE 0 sCOD LLNS
g De 1AH sULTIM SCC ey
GI'L e % 3 GAP
(1R ne 128 3 LUHGINE SECTER
WRCMD DR 05 3 SCRIERE
(ROCHD DB 08 sCITIRE
. $TABELA CU REZULTAT
RWS1EL:
ne (i} 3ST-0
e [ 3ST-1
e o 35T-2
DE o 3C
- DB {¥] sH
e 0o H
jU3g 0 H
1 SALVARE /RESTAURARE
INTSSAVE: 2 3 SALVARE
SHLD SAVRET
POF H
SHLD RETCALL+L
FLSH F2u
Lx1 H,0
oAD ¢ 3STIVA VECHE IN HU
LXT SP, STACK;NOUA STIVA
PUSH B
PUSH o
y PUSH H -
;ADRESA DE REVENIRE IN STIVA
LI H, INTSTREST
PUSH H
RETCALL JMFP 4] 7 INTOARCERE
SAVIL DWW 0 $ MEMOREAZA M
SAVRET DM [ sMEMOREAZA RET
INTFL DB o $COD IT
DS 23
STACK  €Qu s FSTIVA 1T

s RESTAURARE



CP/M MACRO A3SEM 2.0
FABA

F438
FAEC
F4BD
F4BE
FA4BF
FAC2
_ Fac3
FACE
FAC7

FACE
FACA

F4CF
F4D1
FaD3

Faps
FAane
F4DC
F40E
FADF
-F3EL
FAER
F4Es
FAET
F4E?
FaEB
FAEE

F4EF
FaFz

€1

DBFO
€510
C205F 4
0508
OE0O
CDF3F4

COISFS

3A7DF4
EsCO
47
FECO
B3E00
CAEFF4
78
FEBO
2E00
CAEFF4
2F

32A1F4
cy

DEFO
E&610
C2F3F4
217374
F3
DBFO
17
DIFEF4
17

FS0S T2

FS06
FSe7
F209
FSOA
FS0B
FSOC

78
T3F1
%5
23
79
87

FSOB CAFEF4

F910
FS11
F514

0B
C2FEF4
=4

#O10  MODUL SSDF CU (51 5272
PP H
FOF h
POP B
:;& b s sRESTAURARE STIVA VECHE M ey
LHLD  SAVRET
PlUSH  H F518 DBFO
LHLD  SAVHL £51A 17
El FSIB D218FS
RET FSIE 17
s 3 SS1F [0
s TRATAREA 1T LANSATA DE 8272 £520 DEF)
s #8522 77
MAININT: £523 23
y N FDCMER  sCITIRE STARE £272 FS24 CEF0
ANT 10H FOCUPAT? £s27
iz ROWRINT ;DA PRE(A REZLL (A1
MVI B, SISCHD
MVI &
CALL  CMDSEND ;SESIZARE 1T
ROWRINT: | .
CALL  CMDRES ;PREIA REZULTAT
LOA RWSTBL
ANT OCOH 3 MASCA ERUARE
Moy B, A
CFI OCOH  $SCHIMBARE READY
VI A,0
Jz MAININT$EXIT; IGNORA
MOV AE
Pl S0H $COMANDA THVAL Y
M1 A0
Jz MAININTSEXIT; TGNORA
CNA )
MAININTSEXIT:
STA INTFL  3VALTD Con 17

REV:;AL RUTINEI DE TRATARE 1T

H

FTRIMITE COMANDA LA 28772
sCOMANDA IN B

1DACA C=0

$ TRIMITE PARAMETRII SUPLIMENTARI
sDIN RWTEL,CITI CERE 2272

sDACA C=N,N NENUL, TRANSFERA N OCT

'
CMDRDY:
CHMDSEND:
In FOCMSR  :PRETA STARE
ANI 10H $MASCA READY
JNZ CMDSEND - ; ASTEAFTA ELIE
X1 H,RWTBL ; INDICATOR TARCLA
DI
CHOOUT: IN FDCMSR :
RAL. sTEST RO
INC CMDOUT  ; ASTEAPTA FIIE
RAL sTEST DI
RC
MoV AR sPARAMETRIL 114 A
aur FOCDDATA; TRIMITE FaARM
Moy E,M;PREIA OCTET URMATOR
INX H
MOV A,
ORA A C=0
7 CHDOUIT NCA UM OCTET
R C
JNZ O EMDOUT
RET

CP/M MATRO ASSEM 2.0

#011 o2pll S5DF CU L3T 8272

tCITIRE REZULTAT BIN 2272
i

CMDRES:
! Lx1 H, RWETEL : INDICATOR TAR
TMDRES) 2
] IN FDCMSR 3PREIA OLTET
RAL $TEST RGM
NG CMDRES1 ;ASTEAFTA ELIB
RAL 3 TEST DID
RN “JBFIRSUTY
IN FOCDDATA
MOy M, A sMEMOREAZA OCTEY
INY H
JHF CHOFES] :ALT OCTET
END



CP/H HACRD ASSEM 2.0,

2

Bor

k >
[ I T ]

n
nouonoa

o0ng
0051

Oon4

[T )

0010
002

§

Lle

0ace

n

0082
00cC
OOFF

wnonn

E700
E700 3EFF
E702 050C
E704 3ECE
E70s BIDE
E7o2 (9

£707 2R
€708 O30F

E70D CUOOE7
E710 3EFF

E712 ZH0ER
£715 COSOEY
E74Z ONGFE7
718 VN26ER
EVIE COAZER
£721 COSCER

» E724+DBIC

\

PROGRAMELE SSDF (U CDFU

#001 MODLL SSPF CU CDFY
TITLE  “MODIL =sSDF CU CDF”
PAGE £3
sLNCATIT COMENZI PCFL
NSELO  EOQU 1
VALO EQU 2
NDIN EQL 4
NSTEP  EQU 3

NWRIT  EQU 104
NHLD Equ 20
NLUWC
NUNLE  EOU 20H
L0NCATII COMENZI PCSFL

NRZOTA  EQU 1
NMFM EOU 2
NWFR  EOU 4
NDRE  Eail 3 (
$STARI PSFL
ROVO  EAU 1
HLOM  EOU 2
TRKO  EDU 4

INDX EOU 2
1er EduU 108

CRIEZ EQU 204
WFR Eol A0H
HRG EQU H5OH

s INFTIALIZAR]I PORTI SI LOCATII MEMORIE
; INITIALTZARE PAGINA DE INTRERUPERT
BASIT  EOU QOO00H

FINITIALIZART PORTI \
CPGFL  EMY ax

-IESFLN EQU OCCH

20FL Ed OFFH

ICSFL END OCEH
$ANTROUICERE MACROD

PUN MACRG  ABP,BIT,VAL

n ADP

1F 0- VAL

ORI BIT

ouT  ADP

ENDIF

1F NOT 0-VAL

ANT 0-1-  BIT

o AP

ENDIF

. ENDN d

sPROGRAM DE INITIALIZART CONJROLOR

ORG OE700H
PZFL: MVI A, ZCFL

our PLFL

MVI A, ICSFL

o PCSFL

RET ;
ETs §
PROGC:  MVI A, CPOFL :

T PGFL

CALL  PIFL

i A, OFFH

STA ADBSH

CALL  PREGAT

CALL INICY

CALL  YSICIR

CALL  DRVO

CALL  DRVL

PUN PCFL,VALO, L

N FLCFL

(Pf. MACRG ASSEM

EYRLIFE02

E /2354300
E72A CBIFEA
E/Z0 AF
€726 3222€8

731 +DBIC

£ JIB4ESFD
E735+020C
E737 CD3FEA
E73N AF

E/2B 3224E3
=73€ €9

EVIF 2E4A
12741 017ce7
€/44 110887
747 0A

Ei43 12

E749 03

E/4A 13

E748 20

E/8C C247E7
E/8F 9

E750 212800
K753 3403
€755 018DE7
E/58 23

E/S7 71

E/SA 23 ’
E758 70

€750 213060
E/SF OJE7ER
E742 2603
E7/54 23

E745 71

Erés 23

e767 70

E/62 3E00
E76A DIFC
E76C C2

E750 F3

E/3E DBV
L7JG ES0B
E772 D378
k774 F3

E7/% 3EZ0
€777 D3FDP
E777 FR

E77A £1

E/78 CY

E/7C FEFF
EZ7E 00

EZ/E 3000000000
£ /3% FESOOO0000
E73A FFFF
€730 C7

£730 FFEFFFFFEF
€ /43 FREF
k793 .C7

E /%0 FEFEFVEFFF
E73C FFFFRIEF

ETAGHDO
E/AL+00
E7AR+00
E7A3+00

2.9

INICG:

HOVL:

PRESII:

#2207

GR 1
(2
CALL
XRA
STA
PUN
IN
ANI

ANEXA C

MO SSBF GU COFY

VALY
FoFL
RCALIN
A

NRP IS
PLFL, VAL, O
PEFL J
0-1- vaLn
FOFL

RCALIN

A

NRPIS2

L, NROCTT
B, ACONST
o, FRMDT
B

o
B
B
L
L0

H, BASIT+5%3
M, 0C3H
B, 115

PEU
OFEH, OFFH
9

©,0,0
OFEH, 9,0,9,0

O FFFH

6CTH T
OFFFFH, BFFFFH, GFFFF)
OFFFFH

GCTH

OFFFFH, OFEFEH, OF FLFH
GFFFFH, OFFFFR ..
110

8

SO0



CP/H MAGRO ASSEM 2.0 #0002 MO SSBF CU CIFY CP/K MACRD ASSEM 2.0 . %004 MO SSDF €U COFU
E7A4+060 RE 0 E&1% ADNOL: DS !
ETASHER e o ES1A ADNOH: D[S 1
E7AL+00 ] 0 ES1B #DNXL: DS 1
ETAT+00 DB o €81C ADNXH: DS 1
E7A8480 B o ESID ADBSD: DS 1
E7AS+60 13 o E91E ADSVH: BS 2
E78A+00 e a 82 ADSVD: DS 2

REPT 3 €822 NRPISU: DS 1
DB OALH E823 NRPIS1: DS 1
ENDHM €824 NRPIS2: DS 1
ETREVAL 0B OATH ) ( E2IS EREYT: DS 1
ETAC+AL DB OALH 3 ADRESE PORTI
ETAB+ATL nB OALH oD = PGFL EQU ODFH
E7AE FB i3 OFEH 0OnC = FCFL EOU PGFL-3
REPT 118 OODE = PSFL EQu PGFL-2
B, OFFH CONE = FCSFL EQU PGFL-1
ENDM 008 = BASE  EQU 26¢
E7AFFF DB OFFH s TEST PREZENTA COMNROLIR
EBOLFF 1] OFFH ) ES26 CBOOE7  TSTCTR: CALL PIFL
E7B14GF 0E OFFH £829 3IE0C MvI A0
E7B24FF B OFFH E&2B D37¢ auT BASE
E7BIEFF ‘DB OFFH E820 DROC IN FEFL
E7BA+FF e OFFH EB2F E&F) ANT 0-1
E7BEHFF ] OFFH £831 CAIBES gz NPREZE
E7BGAFF 143 OFFH E€34 D78 n EASE
ETB7+FF e OFFH €336 F60B ORL 8
E7BR4FF og OFFH EB38 D378 out BASE
E7RIFF 123 OFFH 92A C9 RET X
REPT 3 E&3E DE7S NPREZC: IN BASE
0] OAH EQ3D E6F7 ANI 0-1-8
; ENDM Ea3- Darg T BASE
ETEAHOA el BB OAH £e41 Co RET
E7BB+0A - e OAH . PRVE: PUN POFL,VALD, L
E7RCHOA : 0] OAH ) EE£42Z4TROC IN FEFL :
E7BD FF i DE OFFH E€444F602 ORI VALD
e REPT € FE4L4D3DC ouy FEFL
uB CAEH i ES48 CH76ER CALL SE)RIY
X ENDM FE4E CALTES Jz NESYVO
E7BE+AE -, [ GAEH . ES4E DIB7E N BASE
E7BF+AE ™ 13 OABH ESS0 F401 ORX i
ETCOHAE OB O4EH . E8S2 D378 . ouT EASE
E7CI4AE DB OAEH £354 C9 RET
E7C2HAE DB CEEH £35S DE?E NURYO:  IN BASE
EICB+AE B O4EH €857 ESFE ANI a-1-1
E7CA+AE 3 O4EH E8SY 1378 out PASE
E7CS44E e O4EH E8SB 9 RET ;
QORH = NROCTT  ECU $-ACONST DRVL: PUR FCFL,VALD, O
EXé FRMDT: DS NROCTT ES5CHDBOC N PLFL
£7R6 = FRMCK  EGU FRMDT+150 ERSE4ECFD ANI 01—  VAL®
ETCY = FPRED  EQU FRMDT+3 EE40+[30C our FLFL
E£70F = AMRKF  EQU FPRED+E EQ47 CR76ER CALL SEVRBY
E7P6 = ARRPF  EQU AMRKF ¢1 ER4S CAGFES JZ NDRY1
E782 = ANRSF  EQU ANRPF +2 ES4E DB7E N BASE
E709 = FPREK EQU FRMCK+2 EBLA FE02 ar1 2
E/BF = AMKCK  EOU FPREK+6 ES4C BR7E our BASE
E7EA = FFPROD Eau FRMDT+24H FBEE €9 RET
EX9 = FCPOD  EQU FPRO+1ST E6EF DE7S NDRYL: IN BASE
E906 = FINBDD EQU FCPDI1+ 50 EE71 E£6D AND O-3-2
;PROGRAM EXECUTIE [OFE DE LA AICP E373 D378 our BiSE
E816 ADRCC: IS 1 €875 €9 RET ; :
€911 ADRCO: DS 1 SELRDY: PUN PLFELNSEL O, 0
E€12 ADNRS: DS 1 £87L+HIBOC N FeFL :
ER13 ADNRP: DS 1 EB7E4EGFE ANI | o NSEL O
E314 ADPRS: BS i ERTAHNEOC out FLfL .
€815 ADLAD:  [S 1 ER7C DEDR IN PSIL
ES1é ADHAD: DS 1 €87€ FS PUSH
(3394 ADNRO: DS 1 PUN PCFY  NSEL O, 1
Ef18 ADRFT: DS 1 E27F +0BOC IN PEFL
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CF/M MACRO ASSEM 2.0 #005  MODUL S30F CU CBFU
€881+ 501 ORI NSELO
E9€74D3NC ouT PCFL
£35S F1 FiP PSUW
E886 E401 ANI . ROYO
€898 9 RETS « .

$SELECTARE MOD, DISC,NRPISU NOI
€369 FALOES ECT: 1.DA ADRCC
EaRT E£01 ANT 1
ESHE C29AER JNZ SELMEN
PUN POSEL, NiFM, L
£391 HUBIE N PCSFL
FE934F 602 ORI NMFH -
EAYS ¢03DE i out PLSFL
E877 C3A0ER i e SELT
" BELMFM: PUN PESFL, NMFM, O
E27A+IENE 4 N PCSFL
ESTCIELFD ANI 0-1-  NMFM
EATE4DE0E Tt POSFL.
£8A0 ZALINZ  SELT:  LDA ADRCO
E26% EA30 ANT 20H
E2AS LABJES Jz LRIVO
© PN PLFL,VALO,O
E24Z+DEDC IN FLFL
EAAMELED ANI 0-1-  VALO
EZAC+D3DC g POFL ‘
EGAE ZAZAER ; LDA NRP1S2
£AB1 3273 * STA NRPISU
ESBA CXCES | SELX
ORIVO:  FUN PCFL, VALO, 1
En AT PCFL
+FG02 ORT VALO
ADE0C % OUm PCFL 4
t INZIES | DA NRPIS1
) Jv2X8 P S1A NRFISU
COCOE2  S€Xs CALL  VERDY
T PUN PCFL, NSELO, O
IN FCFL
. ANT 0-1-  N3ELO
€20 AD300 ouT FLFL
FHLC CF RET
0B73 VERBY: @ BASE
a7 mov E.A
0 ECO8 . ANI 2
 CATBEY Jz ERRDY
DEDC N POFL
Es02" " ANT 2
CORMER o - ¢ [RVIRE
72 mav A B
£401 ANI 1
CAZBE? Jz ERRDY
e RET
7 DRWRD: MOV AR
oF 3 RRC .
a7 ¢ Moy E,A
e O ORET
2MEES  ITé:T  SHLDL ADSVH
(3 XCHG
ZUIGER © - SHLDL  ADSVD
210000 LXI W0
39 &2 DAL sk
£9F2 £8 KEHS
EBFY 21A6F6 LXI H, 5
E2F6 F9- SPHL
ESF7DS - PUSH D
F3FR S FUSH  PSi
R 05 PUSH B
€9FA 0S5 FUSH B
L ES FUSH  H
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LCP/M MACRO
E3FC FB

E3F0 3E00
ESFF 3225¢2

E902 DB7Y
€904 &F |
EF05 DE7A
E907 &7

E90& 4D
E907 44
EZ0A ZEOA
EZ0C 11102
E70F OA
E910 12
E711 03
E®12 13
E713 20
€714 C20FEY
E?17 CD2&E=
E91A CDAZES
JE710 COSCER
E920 CDIIES
E?23 3A13E2
E925 FEZB
E?22 DAZ3EER
Ev2R 2A10E2
E?2F E6O1
E930 C2SCEY
E933 JA1IES
E936 EEOF
E733 FEOL
EP2A CAGAEC
E920 FEOZ
E93F CAP:FO
E?42 FEOZ
€944 CA4REA
E?47 FEO4
£747 CASOER
E94C FEOS
£94E CASIEE
EvS1 FEOS
£952 CAZPEF
E?%4 FEO7
E9S2 CAZPEF
EYSE C7
EF3C 3A11E2
EYSF E&OF
E?41 FEOL -
E?63 CAGREL
E984 FEOZ
E?42 CAFEF2
£768 FEO3
E76D CAMBEA
970 FEOR
E¥72 CASOER
=975 FEOS
E777 CAALER
FEOE

C CABYEF
F FEOT7
CAZEF
c7

EM 2.0 #O0S MODUL S3DF CU GDFU

El

t RESEIEAZA LOCATIA FI ERDARE
MVI A0
STA ERBYT

3 ADIOP DIN  BASE+1 S1 DASE+D
I

N EASE+]
MOV LA
IN BAZE+2

MW H,A
3 TRANSLATAREA ALIOP LA ADRCC
3 INCEPE EXECUTIA 10PE
SCOuT: MOV C.L

MoV EH

M1 L, OAH
LXI D, ADRCC
LOAX B

STAX D

INX B

INX o

DCR L

INZ SCOUTH?
CALL  TSTCIR
CALL  DRVO
CALL  DRVI

CALL SELECT
Lo ATINRP -

LRI 420
CNC LECRNT
10PEO:  1.DA AURCC
ANI 1
JINZ BRNCH
DECOD:  LDA ADKLO
ANL OFH
cFI 1
o4 SEEN
CPl 2
- a2 FORMT
CPI 3
Az RECAL
CPI 4
2 LECE
CPI s
JZ VECEBFY
(31 é
Jz WRTWD
cPl 7
42 WRTHO
RET [
LOA ADRCO
ANT OFH .
(3 1
Jz SEEK
CPI, b=
JZ FORTM
CPI 2.
Az RECAL
31 4
N LECB
LPI ]
Jz LECEFY
CPI &
Jz WRTHL
CPL 7
J2 WRTWD
R3T 9

tRUTINE DE SEMNALARE DE ERUORI
ERCRC:  PUN PLCSFL, NDR@, 1



CP/M MACRD ASSEM 2,0  #007

€985 +DBOE,
ERETIFE0S
E9394DINE

EVSER
€930
E950
£793
|
£993
F99R
E99D
E7A0

EPAZ
E985
£9A8
E9AB
£9AD
ESRO
EYE3
EYRS
EYRR
E9BR
EYRD
ESC0
E9C3
ECS

£ a

3E02
322568
SAL0EZ
£601
C2ozey
CEDBEY
3E8O
BLINEZ
C3DEEY

3E0E
325
CIDBES
2E08
3225E2
C2DBEY
IE20
3225E 2
CADRE?
3EDE
FE2TER
C2OBEY
DEDE
E4F0
FECD
C2DBEY

FAMSFT

FEFE

3A12Es
FE01

7 C&

C30REY
3A1%E3
F2RIES
3A11ER
€430

CAFZES
TAZER
3224E2
C3FSE?
3A27ER
A223E8
COYIEA

EFB+0BOC
E“FO+F&01
EPFF HIZDC

EAOL

EAOA
EAQ7

EAOY
EAQE

EAOD
EAOF
EALL

EA13
EALS
EALE
£A18

Ch3AER

FAZSER
D378

FE0Q
D379

DE7S
Fé04
D378

F3
3E20
D3FD
FB

N PLEFL
ORI NDRC!
aur PCSFL
HVI A2
3TA ERBYT
LOA ADRCE
ANI o1
JNZ CORE
P FINAL
ERRDY:  MVI A, 80N
5TA ERBYT
JMF CFINAL
ERPOZ:  MYI Ad
STA ERBYT
JMP FINAL
ERFRG:  MVI A2
STA ERBYT
JHP FINAL
ERWPR:  MVI A, 200
STA EREYT
JHP INAL
ERSNF:  MVI A, OEH
STA ERBYT
JHP FINAL
CORE:  IN PCSFL
ANT OF OH
CPI OCOH
JNZ FINAL
L.DA MEMORY+ 3
CP1 OFBH
RZ
LDA ADRFT
1 01
RZ
P FINAL
FINAL: LDA ADNRF
3TA NRPIZH
FINRY: LDA ADRCO
ANT 204
Jz HORKO
LDA NRPISU
STA NRPIS2
JMP FINRC
WORKO:  LDA NRFISU
3TA NRPIS1
FINRC: CALL  DEHLD
FUN PCFL, NSELO, 1
N PCFL
ORI NSELO
g PCFL
CALL  HCRNT
3 INCARCA 0D EROARE IN BASES3
LDA ERBYT
ot BASE+2
3 INCARCA IN BASE+1 NATURA 1T
M1 A0
Ut BASE+1
$ SEMNALARE SFIRSIT EXECUTIE
IN BASE
ORI 4
out BASE
JACHITARE 1T
oI
M1 A, 20H
ouT OFDH
El

sREFACERE STACK

MODUL S50F CU Cukn

CP/M MACRO ASSEM 2.0 #002

EA1® 317CFs
EAIC £1
EAID D1
EALE C1
EAIF F1
£A20 E1
tAZY Fo
EAZZ ZAZ0ES
EA2S ER
EAZS 2AIEES
EAZ9 %
EAZA DEOD
EAZC E640
EAZE CaR3EY
EA3L C9

A2 DEND
FAC4 E£04
EAZS €O
£A37 DEOL
EAR? CDCIEA
EAZC C332EA
EAZF OE&4
EA41 DC3EA

EAN4+DRDC
FAdEIFSOL
EAMEHOIDC
EAdA C9

AR ClzEs
EME AF
EAGF 322268
EASZ C2E1E?
EATG RAL1ER
FASS £5F0
EATA 47
FASB ZA1DES
EASE AR
EASF C2726A
EAGZ DEND
EALY ELO2
EAss CA7ZEA

CASTPOROC
FAGB+EADF
EASDDE0C
EAGE CI7REA

EA724DBIC
EATSIEALF
Ea7440300
£A73 CO
EATR 2A1IE
EAVE E&FQ
FAZO 321DES

EAR3 0P

2

FAZ4+DEOC
FASE4FE20
EASBHISDC

FAZAMIROC
EASCAESDI
EASEFDI0C
EA%0 €9

WPROT: - IN

MATNL S3DF U CTFY
5P, STACK-0AH

) o

L.

s

P3H

H

ADEYD

ADEVH d

PEFL

WER
ERWPR

FRUTINE RECALIBRARE S1 CAUTARE
TRUTINA EXECUTIE RECAL IBRAGE

RCALT: IN PSFL

ANI
RNZ
VI
CALL
JMP
ROALIN: MVI
CALL
PUN

TRE®

1

OUvET

RCALL

€, 10op

OUTST

PLF L, W5ELD, 1
FLFL

MSEV O

FCFL

3 RECALTBRARE U REVNFOARCERE
5 IN PROGRAMUL PRINCIFAL

RECAL: CALL
XRA
S1A
JMP

HLOP:  LDA
ANI
MoV
LDA -
XRA
JINZ
IN
ANT
Jz
FUN
IN
ANT
ot

HWLon:  PUN

REHLD:  PUN

RCAL T
A

NRP IS
FINRY

PLFL, LB, &
PLFL
o1~ MRD

" POFL

HLL R 2

POFL, NiLB, ©
FCFL

a-1- [ 2 K=
FCFL

AST

ADRCE

QFOH

ADRSD

FOFL, NHLD, &
PCFL L

NILD

FOFL
PLIL,MILD, &
01— MLB
FCFL .
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CFYM RATHD ASSEM 2.0

OEHLD: ©

EAS 1 $DEDE
EATH4F 620
EAYSHIE00

EATP €O

EATR 204 AT
EATA CUAZEA
EAYD D
EATL E29AEA
EAAL ¥
EAAY 15%A
EANE COATEA
EAAT 1%
EAAZ [ 2ASEA
EARE (9
EANC 1ELA
EAAE 1D
EAAF CIALEA
EAEY (v

EABZ 2
EARs
EAR7

ACZ 4F

T EALE CDEAEA
EACE 0B
EAC7 CITIEA
EACA CICEEA
EACR (Y y
EACE FS
EALF €01
EANS €5
EAR2 010007
EADS CH2GEB
EADE 1
EATW 3B
EADA L/DiEA
EADD F1
FADE 7
EAF ClFAEA
EAFZ (D
ERETS COlFEA
FAFS COLEEA
EAEY (9

Lear:

EAEA+THD

EAF(HIROT
EAFZ3ESET
ERF 400
EAFs CHIOEE
EAFY 09

U TN

EAFALRBLC
EAFC+ERFE
EAFE+DIDL

£R00+ 86D
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WATTN:

HrAUN: ©

HOSTP:

AF ARA:

WHET:

CIND I

AAAAA:

INTER:

HODUL SSDF CU CDFU
PCFL,NHLD, 1
PLFL

NHLD
PCFL

A4
WATIN
A
AST+2

b, 3A4
WTAUN

]
WATTN+2

£, 141
E

WTAUN+Z

NRP [SU
B,A
ADNKP
B

C,A
INTER

b3
£
PN

A
AAAAA
PsW
UNPIN
c

INTER
INTIR

PLFL, NUELD, O
PLFL

61~ .N3ELO
PCFL

PLFL, NSTEP, O
PCFL

0-1-"  NSIEP
PCFL

DPAS

PCFL,NSELD, D
PCFL

o NSELO
PCFL

PCFL,NDIN, O
FCFL

I N MACRD ASSEM

FRO2MEGF B
Eqca+BINC

FEO+DBIC
EROB+ESHT
EDASDZ0C
EBOC CDIOER
£B0F (7
EBLO GO
&1t 00
€612 00
£813 00
EBL4 Q0
5315 00

EJ15+0RDC
EB13+F &0
FB1A+02DC

E21C+DBOC
ERIF4FE04
EB20+030C
EB2Z CDAZEA

0s

Cracen

o]

on

C22EER
9 by

EE23+DB0C
EBIS+EGRF
ERZ74D3DC
2829 9

ZB2A+DEDC
ER3C4F 540
EB3E+D30C
EE40 C¥

ZB41 CDSSER
EE44 ZA04EF
EB47 JEIF
EB47 A4
E£B4A 2204EF
EBAD C3FOER
EBI0 [DIER
EBS3 C3FOEB
=855 2A10€2
EBS? EAOL
EBSB CZA7EE
ERSE 218040
£361 223AEF
ERs4 218130
€867 2230EF
EB3A 210140
EEsD 2208EF
EB70 210540
EB72 2204EF
ER74 210840
EB77 R20AEF
EBIC 21I9EY
FBYF 2232EF
E832 210980
EBBS 220CEF
EEZ3 21C9E7

2.0

OPFAS:

WALl

HCRNT:

LECBFY:

LECE:

TSTOEL:

SIMPLA:

#010 MORUL SSBF CU GDFU

ANT -1~ NBIN

T POFL

PUN PCFL, NSTER, @

N Cl 5

ANI o-1- N3TEP

ouT PEFL

CALL - BPAS

RET

NoP

NCP

NOF

NP

g

NP

PLN PCFL, NGTER, 1

m PLFL

ORI NSTEP

T PCPL

PUN PLFL,NBIN, L

I PCFL

OR1 NDIN

T PLFL

CALL WAITN

RET

ChaLL LATE

DCR B

JINZ WATT

RET

DCR C

JINZ LATE

RET(

PUN PCFL,NLWC, 6

IN PCFL

ANT O=1= NUHC

ouT PCFL

RET .

PUN PCEL,NLWC, 1

m PCFL

OR1 NLWC

out PCFL

RET 4

3PROGRAM DE CITIRE SI VERIFICARE

CALL TSTDEL

LHLD ADBCMINM

vl A, 3FH

ANA H

SHLD ADCMDM

L ROVFY

CALL T3T0BL

g RDVFY

L1DA ADRCC

ANT 1

JINZ BUBLAL

Lx1 H, 4080H

SHLD ADCMN

Lx1 H, 8021H

SHLD ADNOBS

LXI1 H, 4001H

SHLD ADCMB

LX1 H, 4005H

SHLD ADCHH

LX1 H, 4002H

FHLD ADSFH

Lx1 H, FPREK

SHLD ADCSP

Lx1 H, 800%H

SHLD ADPRSC

kX1 H, FPRED



£P/% MGTRE ASSEM 2.0

EBEF LOEF
EBSE L0TE0
EBS: ZOSGEF
EBYA 210000
ERST DuyeEF

EBSA Z1eSF7
ESYE SUUEEF
ERAC Z3L7E7
EBRZ LLHEF
EPAE €

ERAT IMe€4;

DUBLAL :

ERBF 21304(
EBCZ LabhEF

€30k 2104601
EXEQ LIIEF

EBET Z23%E
EEBEF €9
FBFO AF
ERFL Z0EIFRF

ROVFY:

& 2
EC24 2DEEF
ECI7 J1MEF
EE2A 34
ECVR GAYILEF

Bl

ELAF EARIEC
E€H2 3834
LT I218EF
ECA7 AF
EC38 320IEF
EU2E EBMEC

H, 100H
ADNROE

H, MEMORY
ADMARK

H, FINEB
ADINE

A )
ERBYTE
TESTP
FRSFL
B,A .
ADNRST |
ADNRS

B

ANRPEN
ADLAD
ADTRET
A, 026852
ACRTS
ADERET
SEEKT
LECEEC
ER1S
ADNROE

ADTREN
o

ADTRET
H, ADNRST

M
ANRPSN -
. ’
STAFIN,.
A, 0260=2
ACRTS

A

ERBYTE
CAUTHS

CP/M MAGRC ASSEM 2.0

EC3E CHEC
STAFIN:

STAFER:

ORIT:

5050 B8
ECSE ®a24EF
£C61 C2S4EC
EC44 327568
€067 CHEES
ECEA CDScEl
ECsD E£D7SEC
£C70 CDESED
£C73 C3DBEY
EC76 CDBEA
EC79 COSSEA
EC7C COSOEC
EC7F 3AIER
ECE2 47
ECB3 INAAFT
EC36 BS
EC37 £5
€083 3E04
ECBA 3220EF
EC8D C3DOED
EC20 3634
ECY2 3220EF
EC9S5 CDFREC
052 3ALAEF
€098 E620
EC9D C2A9EC
ECAG 3AASF7
ECA3 FEFE
ECAS C2AJEC
ECAB €9
€CA9 CDESED
ECAC 3AU0EF
ECAF 3D
ECB0 3220EF
ECB3 C295EC
ECBS 3AMIES
039 €607
EC3B FEQL
£C8D C2C8EC
ECLO 3E0A
ECC2 322868
ECCS C3DBES
ELCS 3E0A
ECTA 3220EF
EECD CIOEC
ECD0 2A1CEF
€203 EB
ECDA 23126F
€CD7 2AL4EF
ECDA BE
ECOB CAESEC
EQDE 3AZCEF
SCEY EE

JFINAL:
SEEK:

SEEKT:

LECTH:

CAUTHB:
CAUTHX:

DORNH:

ERHLEC:

FILER:

AINRNR:

RAZDMA 4

ADRCO
T

ERHILEC
A, OAH
ERBYT
FINAL
A, OAH
ERBYTE
FILER
ADEYTE

H, ADNRST
ANRFSN
M

STRAX
ERBYTE
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CP/M MACRO ASSEM 2.0 #013 MODUL 320F U DOFL SE/M MACRD ATSEM 2.0 ‘014 MODUL SEOF GU CORE

EDEZ 77 MoV M, A EL7G 2AUEEF LHLD  ADWARK
EDEZ 23 3 X H ED73 EB XCHG .
ECES EE XCHG : ED74 ZAOZEF LHLD  ADCMB
ECES 38 : INR M ED77 4D MoV o E
ECES CID7EC JHP AINRNR ED78 4% MOV B,H
ECEY 3E01 STRAX: MVI Al : ED79 CDEZEE . CALL  [MA2 :
ECER C247EC JMP | STAFER : ED7C 2M16EF LHLD  ADTROT
ECEE COFEEE  ADERET: CALL  PRSFL ED7F €8 XCHG
ECF1, SF Y E.A ELSO 2A0REF LHLD  ADCMIGI
ECF2 1600 : ML 0,0 y ED23 44 . MoV B, H T
ECF4 213DEF ; Lx1 H, 17B ED34 AL d Mav (4 Fo8- AN
ECF7 19 DAl D EDSS COFOEE . CALL  TMAZ R SR
ECF3 22106F SHLD  ADBYTE FUN PCSEL, NDR®, 1 ¢
ECFB €7 RET 'y EDNSS+DENE N PLSFL 5
®CFC COEAEN  LECHD: CALL  RAZDMA ENBAF 602 i OR1 NORG ;
ECFF CDS4EA CALL  REHLD ' EDSC+DIDE our FCSFL
D02 AF ARA A : ENGE 3E04 . NV A, 04K
EDO3 2ZIEEF STA FLY E0S0 0302 aur [ - TTIPN
EDO6 ZAOEEF LHLD ADMARE FUN PLSFL, NDRG. 8
EDO? ER ACHG v EDPZHIEDE r N FCEFL >
ETI0A ZAOLEF UMD , EDTA4E4F / ANT 0-1-  NOwo
EROD 4B Y " EDPG+UEDE auT PCEFL
. EDOE 44 MOV $ EDSE 0640 mvr B, 10H
EDOF COEZEE CALL £D7A DBOD STHRE: IN PSFL
ED12 2A32EF LHLD EDSC E620 ANL HRO
EDIS €R XCHG EDPE CZALED INZ TCTETR
ED16 ZAOCEF LHLD  ALPRIC EDAL 0% OCR :
EDLY 4R MOV et EDAZ C2PRED JNZ TETHRE
ED1A 44 MOV B, H ; EDAS 78 nov AE
EO1E COD4EE CALL  DNAO EDAS ZZ2EEF 2TA AMKENF :
EDLE 11AEF7 LXI 0, MEMOR Y +3 EDA? CIEZEQ JHP ELFIN
ED2{ 2AOAEF LHLD ADSEH EDAC 78 | TCTSTB: MOV AR
ED24 40 1 MOV .o EDAD ZZIEEF s18 ANKBHE
ED2S 44 MOV E.H - EDBO ZEGZ VI AS -
ED26 COFOEE CALL  DMAZ EDE2 20 DCR A %
ED29 3ECH MV £, 0C4H EDRE C2BIEN i JINZ $-1 4
EDZB 0308 ouT ODEH EDRS S1AEF7 L1 0, MEHORY 45
PUN PCSFL, MR, & £DB? 2AOREF LHLD  ADSFH
ED2D+UBLE N PCEFL EDBC 4D Nav Gk
ENZF+E6F7 ANT S T £DED 44 MoV B, H
E031 +D20E our FLEFL FOBE COFOES CALL  DNA2
WALEE CALL TGt EOC1 ZARDET LDA MEMORY+3
3EUA MVl A, OAH EDC4 DEFz Sur OF 3k
30 OCR ] ¥DCS FZ2AEF STA aArpLor
€037 C2IBER ANz £-1 ELCT CAMER fird ARLOK E
EB3C DEDD N PAFL . FOCC 2AATFT LDA HEMORY +3
EO3E 3214EF T4 NCRCEH EUCF DeFE SUI OFEH
En4L C7 RET
ED42 ZAALF7  LECROC: LDA HEMGRY FOOL 320%6F  ABLOK: STA ABI NOK ]
ED4S ZI12EF LX1 H, ALINRS ENL4 CALL Tl oty
r042 BE CHF " =007 v A, CAlL
ED4? C214EE JINZ LECEY END? DER
EDAC 3E01 M1 A, 01 FUDA INZ $-
EDAE 323CEF STA ATINEFY Ennn (] Pl
ED51 COTEED CALL  FLYE =00F aTA ACl
EDS4 C9 RET ENE? 3 ELFIN:  MVI Ay
£09S DBND FLYB: IN FofL X FDE4 3D DCR A
EOS7 E810 : &NT TeT . FIES CIEAED JNZ $-1
E059 CASSED 42 -4 : FOES AF FATIMA: XRA 3
EDSC AF XRA A c ENEY TNE aur
£050 D3DE ot OnEH PUN
EDSF 3E03 MyI A, 0TH FOEEHL IN
FDA1 30 DCR A EHETH & ORI
EfG2 C261ED JRZ $e1 +DEF +0ENE T
FDA5 SAICEF LOA ADNSEY ' ElF1 €9 RET
EDSE FEOL cFl 01 €0F2 2EOE AERENF: MV 8,061 .
EOSA COFEFD l74 FARB ; EDF4 3220EF STA EREYTE
EDCD CAFFED (4 PARFY . EDF7 €7 RET
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CR/M WPLRO ASSEM 2.0

EDFE ZAZAEF
ERFE D20AEF
EIFE (%
EUFF ZA10EF
EEQ02 T204EF
EEQS €%
EEQE 3EOQ
EEOR F23CEF
EECP COSSED
EEOE ZASEF
EERY 30
EF1Z 3212EF
EERS L9

EE s CDOLER

EE27 CESEAER
EE2A ZR24EF
ERDB FEOO

EERA
EF&D
FESG
EES1
TESZ
EFNG
EESE
EESY
EESE

EESk

Ih14ES
EL1F
FEQO
CABCEE
FEIR
BIBCEE
&7

PARB:
PARFY:

BLFLY:

LECRY:

ER1%:

MOVETE:

PRGOLT:

FRGMNF :

PRERCA:
FRENF:

TE&TP:

CNZ

MODLL SSDF CU CBFU

ADCMN
ADCMDM

ADNROE
ADCHMEM

A, 00

ADNEFY St B
FLYB

ACRTS

A

ACRTS

BFELY. 1
AERSNF
CAUTHE
LECE{®
At or

Q

PRGM 1
ABLNCe

O

PREGNG

10}

ARERE

FIRTE
ADEYTE:
EREYTE

ERBYIE
D3
ERBYIE

ERBYTE
0z
ERBYTE

EREYVIC
0AH
ERBYIE

EREYTE
OFH
ERBYI1E

ADHR™
770
ERFO
ADPRS
1FH

o
ERPC
270
ERFG
B,A

OFFH o £

EEPD 3AIZER
EEJE 80
EESF FEIC
EEAY D2PCEE
ESAY €%
£EAS CDALEE
EEAS CDBALE
EEAR (9
EEAC DRID
EEAE E4Y0
EERO CARCEE
CER2 €2
EXB4 DRDD
ESBA €510
ECR3 CIBAEE
EESB C¥
EEBC
EEBE
EEC1 3FOL
EELCI I2V12EF
JELE
3214EF
213EFF
5 Z2ICEF
EENY C3DEC
€EC4 7k
EEDS BRDO
F207 TA
£Eng BIng
LEDA OR
EEDB 72

CR/M MRLKRD ASSEN 2.0

-
o
.-

Ticl:

Fico:

ERFG:

FIXPAR:

OMAC:

oMAZ:

PR3FL:

ADCMDM;
ADCMH:
ADCMB:
ADSFH:
ADPRSC:

+ ADMARK :

ADNROB:
ADNRST:
ANRPSN:
ADTRDT:

RRRRRRRRER

P3FL
TeT
s 4

PEFL
oY
54

A g
ERBYTE
Al
ADNRET
A, 1BH
ANRPEN
H, T7B+1
ADBYTB
FILER
AE
anoH

A D
ODOH

E

A
0BiH
AB
opih

AE
OnaH
AD
onaki
B
AC
0D5H
AB
ODSH

AL
0Dt
AD
ODEH

BOAY A3 P Y R R P B 1D

GIF Cle ERFLY
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CP/M HAGRD ASSEM 2.0 Hot17 MOUUL $30F oU COFY CE/M MACRE ASIEM 2.0 iz MOBHL _"‘-«‘..L‘FA IXIE

€F18 ACRTS:- D3 2 EFBF 2A16EF LHLD  ADTRBT
EF1A ACRCSH: DS 2 EFC2 19 DAB 14
EFIC ADBYTR: D& 2 EFC3 22158F SHLD  ADTRDT
EFIE FLY: 0s 2 EFCE 21426F LX1 H, ADNRST
£F20 ANRMED: D® 2 EFCY 34 INR M
EF22 ATORDT: DS 2 EFCA 2A14EF LOA ANRPEN
EFZ4 ABLNOK: DS 2 EFCE BE CHF ]
EF2é ACRCSB: DS 2 EFCE CAS1EC a2 STAFIN
EFZ8 AUTNPB: DS 2 EFDY 3634 Mvi A, 026052
EF2A TENPOA: DS 2 EFD3 2213EF STA ACRTS
(<3< ERBYTE: IS 2 EFDé AF XRA A
EFZE AMENF: DS > : €FB7 320CEF STA ERBYTE
EF30 ADNOBS: DS 2 < EFDA CUBOEC CALL CALUTHE
EF22 ADCEP: DS 2 CFDB CIBSEF JMP | OOFAK
EFZ4 ADNROP: 0[S 2 FFLe DEDD TSTWP:  IN PSFL
EF3é ADSOP: DS 2 EFE2 E440 ANT WPR
EF38 ADINB: DS 2 EFEA CPSgcr JNZ EWFR
EF2A ADOMN: DS 2 £FE7 2 RET
EF3C ADNSFY: DS 1 EFER AF SCRUNE:  XRA A
EFZR T78: DS 1BH HFEY BIDE QT OnBH
3 PROGRAN ['E SCRIERE PUN PCSFL, NORS, 4
- £1 EBVDBDE, N FCSFE .
EFSE 3E20 EWPR: MV A, 020H EFEBIFLOE ORI IR
EFSA Z220EF STA ERBYTE EFEFHIGDE our -
EFSH C3D0EC e FILER FFFY 2ASGEF LHLD
SWFR:  PUN FCFL, NiFR, O £FF4 ER XCHG .
EFGO+DBDC N FEFL EFFS 2a%AcF LHLE AP
EFE2VEGFR ANI -1~ NFR- EFF@ AR iy gL
EFGA+RY0C auT PCFL. EFFS 44 MOV B.H
PUN PCFL, MWFR, EFFA CBEZEE CALL BMA2
EF 58 £BREC iN PCFL EFED 3ECS M A, 0CSH
EFESWFE0A ORI NUFR EFFF R3ER [ ORgH %
EFEA+DRDC alT PEFL . FOo1 305 MVT A, GSH .
EF&C €9 RET FO@3 3B DCR A F
EF6D 3EFE DELDT: MVI A, OF8H - Foo4 C263F0 JINZ -1
EF&F IR0FEY STA AMREF Fee? £ Bl
EF72 C9 RET FUN PCFL,NWRIT, @
EF73 CDEQEF  TESTW: CALL  TSTWM : FOOE¥BBRC N PCFL
EF76 COSOEF CALL  SWFR FOOASESEF ANI 0-1-  NUWREY
EF79 GAM1ER LDA ADRCE FOQUIRILC aur PCFL
EF7C ESU7 ANT a7H PUN PCSFL, NDR@. ¢
EF7E FEO7 Pl @7 FEQE »DRDE, IN PCEFL
EFED FS PUSH: e FO10+E4F7 AN 0-1- 1R
EF8) CCADEF Lord DELDT FOLEYBADE auT PESFL
EFEd Fi FOP PeU FO14 ZATEEF LHLR  ADTRDT
EFSS CATEFO N2 NOMDT Fo17 €B XCHG
EF88 €9 RET FOI12 2830KF LHLD ADNORS
EFBY COSCER  WRTWD: CALL  TSTDRL FOIB 41 MoV C,L
EFBC AF ARA A FOIC 44 MOV B H
EFED 3220EF 3TA EREYTS FOLB CBFOEE CALL DMA3
0 COB2EE CALL 1ESTP FO20 CBACEE CALL TTCL
EF93 ODFEEE CALL PRESL FO23 JEGA MVI A, OAH
EF96 47 Moy B, A FOZS5- 3B DR A
EF?7 32126F 3TA AUNRST FO26 C225F0 -INZ -1
EF9A GALZER L0A ADNRS . FO29 ZAZSEF LHLD ABINE
EF9D 80 ADE B FOuC ER XCHEG
EFSE 3R14EF 5TA ANRPEN Fo20 018560 L1 B. 80034
EFAl TAMSES LHLD ADLAD FOR0 CDFOEE CALL LMAZ
EFA4 2216EF SHLD  ADTROT ‘ PUN FLCSFL,NRIQIAL L
EFA7 REGE MVI A,025052 FO23+DRUE N FESFL <
EFAY I2ASEF BTA  © ACRTS FORG+FE01 ORI NRIDTA
EFAC CDEEEC CALL ADERBT FO37+D30E ouT FOSFL
EFAF OL73EF CALL TESTW 3 FO39 CBéeFe CALI 1FINK
EFBD, COT4EL CALL  SEEKY FOIC COMCEE CALL 1101
EFBY COPCFe LAGFAW: CALL WREDT FO3F 7% Moy A
EFBE CRAAEE CALL MOYETE ; FO4D S0 R Iy
EFBR 2A10EF LHLB  AINROE : Fe41 C240FG JINZ $-1

EFRE EE XCHG FUN FLSFL, NRZOTA, @




CE/1 MATRE ASSEM 2.0

FOAA+FIBIE
FORSHEOFE
FORB4IEDE
Foah o0
FEAR 00
FOAC OF
FOAD 00
FO4E 00

FOAF+ RIS
FOS14F41D
0534 DABE

FOSeH DETE
FOS7AF408
FésseRane
FOUR AF.
FOSC BoNE
FOSE FB
FOSF 32h
Fe&? 3D
F082 C26378
Foes ©9
FO66 3A1OER
F869 F&01
FO&B £27260

FO79 32FET
FQ7p €9

FOZ€ GAACF7-

FOIF 20308F
FOBZ RE

FOB3 E26ATD
FOR6 CPESEF
FoE9 19

FOSH CROGEE
FOSH CAFLER
FESO CPOOEC
FUS3 £37iF0

FG96 3NIAER
£699 FEAD

FOSH D2AREY
FOYE CDDEFZ
FOAY CDIFET
FOA4 3A10ER
FOA7 F440

FOAY CZBOFO

FOAE 2A3FEF
FOAF 301
FOBl 77
FOR2 23
FOR3 30
FOR4 FEIR
FORG C2BIFQ

1ETNM:

TFINWD:

NOMDT:

WRBLC:

LECEVY:

FORMT:  LOA ABNRP

Pl 78 s

& ERPRG |

CALL  TSTWIF

CALL  INIKCR

LDA ADRCC

ANI  ~40H

JNZ FALEA
COMPLETARE TABEL FORMATARE NORMALA
FNORM:  LXI W, 17B%1

M1 Al
CT78: MOV M,A

N H

INR A

3 1BH

N2 ci7e

#0919

CALL

CALL
gz
CALL
R

MOPUL SSEF CU CBFU

PLEFL
-1- MRZBTA
FESFI. g

FCEL, NRIT, 1
BEFE oy

NWRIT!

PORL: -
PC3FL, NBRA,
PCSFL

NBRQ

PCSFL 7

A

OD&H

FORMATARE TN DENSITATE STNPLA

CP/M MAIRE ASSEM 2.0

FORP GIRAFD

F0A E
Fonn
F20F €
UED CHEIEA

F1i7. $IEOET
F11A §30220
FLIB CPDAEE
F120 116267
F1az .
F128 0
F129 3E4S

F12g Balg

F12B COCEFY

F1346+DBRC
FLI84ES
FLZAMIEED |

-

- 1680
1)
GRIEF]

F142 1109E7

JMP

Fi
7 TABEL FERMATARE

FALEA: LHLB  ABLAD

INY H

SHLE  AADEA

DeY H

xeng.

L1 B, 17841

CALL  MEw2

e FORM
MOVZ:  MVI L, 1AH
REIA: LDAY B

STAY B s

INX ]

INX B

INX E

BER L

JNZ RETA

RET

$FORMATARE PISTA

FORM: LDA ADNRP

#3290 MR SSBR (U COFU

ORM '
ALEATQARE LA 178

3 MARK  [HEEX

CPI o
N4 ALPHA
CALL HOSTE
BETA: + CALL HLOE
3 JME FoR
ALFHA:  IN PSFL
ANI TRKO
INZ BETA
MVI il |
CALL  OQUFST®
JME ALPHA
Fan: 1LDA ADNRP
STh ANRIF .
Lxt H, 178
SHLB  LT7R
M1 A, OB7H
STA AMETE
MVI A, OFCH
3TA AMRKF
MvI A, ICSFI. -
ouT PESFL
;PREG BATE PRIM ELAC
CALL B
;PREGATIRE DMA INCEFUT PISTA
B, AMKLE+1
LXT :
CALL
Lx1 0, AMECK +3
LX1 B, 80024
CALL  BMA2
Ml A, A5H
ouy aneH
caLl TFCLY
FUN FESFL, NURO, &
N FLSFI
AHT o-y-  NORGY
T FESFL
FLUN PCFL, NWRIT, O
IN PEFL "
Ani o~ NURTT
o PLFL
s INTIRZIERE SCR. GAF MARK. INDEX
M1 €, %H
box:  E
Nz $-1

$PREGATIRE BMA ZONA MARK INEEX

XTI

B, FIMRER
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CF/M MACRO ASSEM 2.0 #0021 MOELL SE0E CU CoRU e % A
CR/N MACRO ASSEM:2,0 MODUL SSIF G COFIt

:us mgg LX1 B, B00AH
148 CALL  DMAO PCSFI o
F148 11C9E7 LXi 0, FRMDOT+3 FICA+DEDE Pwanmmn K
F14E 016780 Ll B, 8GO7H FICCAERE. . 01~  NRiu(d -
F151 CDEZEE CALL  DMAZ FICE+I3DE ;
F154 11DSE7 . Lxi D, FFREK F100 3EFE X
FI57 010380 - - LXI B, 8003H FiDz 320FE7 STA
F15A COFOEE CALL DA 5 3 DMA 20NA MARI
F1SD JECS Mvi £, OCSH  TLANT. DMS FI0S 11F3F2 L1
FISF Da0e ouT omeH i F102 010330 LX1

;INT. DEPASIRE TC CAN2 FIDB COFOEE CALL
Flé1 1EIC M1 £, 1CH FI0E 11B7E7 L1 0, FPREK
F163 10 R E FIE1 O10AG0 L1 B, 200AH
F164 C263F1 JN2 st F1E4 CONAEFR CALL  DHAD
F167 00 NOP “FIE7 11E LX1 o,FRMOTIZ
F168 00 NOP FIEA 030780 LXI E, 800711 .
F169 €4S M1 AASH  EUET AL FIED COEZEE CALL - DMAZ i
F16B B3N out ODEH o + INYL HEATER L O

3 INT. SCRIERE PRIMA ZONA HEACER FIF0O 108 CONT: MVI E,5H ’
F16D 1E43 v £, 43t F1F2 HLK £ i
F16F 10 DoR 3 FIF3 L JINZ $-1 b
F170 C24FF1 JNZ $-1 Fire Ml 8,0 :
F173 00 NOP Firg NOP i g
F174 00 NOF VIF? 78 MOV A - L g
F178 3E01 M1 SVALTDAKE. TRECERE HARK BI0v.

PUN 3f

F177 22F0F2 STA

F17A %EC7 ni o N
F17C 320FC7 STA FIFC4r o089 ORT N
FI7F ZEFE SECT:  MVI 11 EDanE g FLEML
F181 32CFE7 STA FUN PCSFL, HORE. ©
F184 28F&F2 LHLD : ' 200(REIE k0] 3
F187 23 INX ANI
F188 2IFGF2 SHLD - ouT
F18B 7€ MoV F206 SECD nvx i
FI8C 320267 STA F208 B3OS ongH
sFREGATIRE DMA mM nm. U ARER u FINT anAsmc 1C CAN2
F18F 110987 LXI 0, FPREK F20A 1E1C ML €, ICH
F192 011180 LXi B,8011H FeOC L DCR o
F155 CODAEE CALL  THAO o Nz el i
F198 11C9€E7 LN D,FRHDT+E F210 94 NoP g
F178 010080 LX1 B, 200CH Fa11 0o NOP .
F19E CDEZEE CALL  DMAZ F212 3E4S Hvl A,ua +509T AL
F1AL 110BE7 Lx1 D,FRMDTIZ Fai4 pang :
F1A4 010580 LY B, 8005+ $INT. U\NCIPE aLm
F1A7 COFOEE CALL  DMA3. Fa1é 1EF3 mvl £,0F30
3 VAL TDARE. CRC Fa18 18 DCR E p
PUN PCSFL,NRZDTA, 1 F219 C2ISF2 Nz $-1 s
FIAA+EEDE m PUSFL F21C 1ERE MVI E.OFFH ¢
F1ACHF601 ORI NRZD1A FZIE 1B DCR E
F1AE+B2DE our PCSFL F2IF CR4EE2 JNZ 51 5
sVALIDARE TRECEKE MARK B{ 222 1£04 M1 £, 064
PUN  PCSFL,NIRQ, 1 Fd2t. 19 DR E
F1B0+BBIE N PCSFL F225 C224F2 JNZ $1
FIB24FE08 ORI NORG - F228 06 NoP
. FIBA+DIDE out PLSFL - 290 NP
y PUN PCSFL, NIRG, 0 sVALIDARE CRC
F1B&+BEDE IN FLSFL PUN PCSPL, NR2DTA. L
F1BBsESF7 ANT 0-1~ . NORG FRRAtEEDE N PCSFL 3
FIBADGDE ouT PESFL F22CeF 601 ORI NRZDTA o
F1BC 3ECS M1 A,0CSH  LANS. 1A FIPE+B3DE - OuT PCSFL-
F1BE D3DE ouT opaH s oy - sFREGATIRE DHA FINAL MOC
3 INT. DEPASIRE TC CAN2 £230 1307E7 LX1 D, FRICKSL | ;
FACO 1E24 mvi E, 3% Fa33 G060 ! (B4 B, 8008H
Fic2 1@ DCR E P36 COBAEE CALL JE0Y
F1C3 C2C2F JNZ - Fese 1IFFF2 B3] D, ABLOC
FIC6 SEAS M1 AASH 35007 AL F23C 010380 LX1 B, 28034
“FACR D3DE ouT aosi Fa3t COE2EE call.  DhA2
ot 3 INVALTDARE CRC F242 110867 1.X1 D, FRMDT42
F245 019580 L¥I B, 20051
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CF/N MACRO ASSEM 2.0

£245 COFOEE
F24B 3ECS
Fzap Bang

FoAr 1E1L
251 39
Fou CP51F2
FIHS 0
Foue 00
F257 AT
Fa2ts mIng

& /SE4+BERE,
FISIME FL
FEFBIDE
Fa6) 3AFOF2
Fleq =
Fo8% 2OFOF2
F2e8 VEIB
F20A CA7EF2

Foeh CDOCF2
Fa0 3
Faz72 v
F273 €2

FIRTADENE
Foa9iEatt
F2EB+DINE

FIRMIEIE S

F2GF 7 005,
F29)100E

F2924DRIC
F2954FE10
F2974030C |
Fao9 D3DE?

F29C 3A10ER
F29F CL40

F2A) €20sFZ
F254 DIEFF2
F267 1IF3F2
FIAA PROSF2
Faap 09
FIZRE 09
F24F 00
FIEO 00
TFREY 00
Fag2 00"
FEE3 (0
F2B4 00
FapS €9

£2Bé 2AFIF2

FIRO VRS2
FIBC eRLF2
F2BF 23
Fa00 23

#o22 MODUL SS0F €U CBFY

£aLL DHAZ
Wi A;OCSH 7LANS DM~
an on3t ;

s INT.DEPASIRE TC CANZ

M1 E, LIH
R E
Nz 41
NOF
NOF
i et Al
v
3 INVALIDARE © .
IN e
ANI 01+ NRZIA
aur PCSFI. .
LDA ARINS INRONRLSEST
INR A i
sia ADINS 3
PRI 1EH :
47 ENDY -
;PREG DAJE B OC URMATOR
CALL  CD
T INT. 8LGE HEADER >
V1 E
R E
iz L
<P $+2
172 S ¥
P SECF
ENDYV:  CALL  IECLY 2
v nv1 £, 1
I (v E
JNZ $-b.
FUN PCSFL, NRZ0T2, 9

IN PCSFLL
ANT O-1- " NRZBTA

ouf
PUN'  PCSFLNDRE, £ v
N POSFL

ORT N

our  PRSFL o

PUN  PCFL,NWRTT, 1

m PCl, . =

ORI NWRIT

T PCRL

P FINAL

1 STABILIRE CIMP DATE

oo LU& ADRCC
ANI 40H s
. JINZ COFA

COFN:  LXT H, ADTSCT
LXI D,ABLOC .
CALL HOV3
NOP =
NOP u
NOP
NOP
NOP
NOP .
NOP
NoP *
RET

COFA:  LHLD  AADF: ¢
3 D,ABLOC ©
call mov3-
Ny H
TN H

CF/M MATED ASSEM 2.0 #024

2ARIER
FE4D

DIABET
CRUEF2
CDCFET
L INOER
F&A0

CIEF2

MOVI: MOV

TFCIX: 1IN

ASTEF: N

TSTWPF: CALL
INUER:  IN

ERUPF:  MYT

AUTSCE: DR
ALINZ: )

MODLM. SS0F CU COru
AADFA.

n

ocoDooD >

PSFL

INDX

TFCTX ~
PaFL 4
INDY y

AZTER

NP
ERWFF

PSFL
WFR

A, 204
ERRYTE
FIXPAR ~
OESH

FORMATARE IN DUEL ADENSTTATE

$FORMATARE S0 NORMALA SAU ALEATOARE

FORTM:  LDA ADNRP
Ccr1 77m
<IN ERFRG
CALL TSTUFF
CALL INICD - =
Loa ADRCE k
Ang 40H
JNZ FALEADD 4
FCOMPLETARE TABEL FORMATARE NORMALA
FNORMDD: LXT H,T7B+1
I Wi M
CT78DD: MOV MA -
INY H B
INR A
CcPI 16H
JNZ cr7eon
P FORMOD
+ TABEL FORMATARE ALEATOVRE LA 178
FALEADD: LD  ABLAR
LIRY H
SHLD AADFATD
files 4 H =
KCHG E
LXT B, T7B+1
CALL Hov2on
«IMF FORMET
HoVIe0: MVE L, 1A
RELADD: LDAX 0
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©R/M MACRG ASSEM 2.0 625  MODUL SGOF CU LT
F338 62 STAX B
FI24 12 INX B
F338 13 INY B
F336 03 INX E
F3a7 28 DLk L
£338 £232F3 JNZ REIADR {
F33R £9 RET L
JFORMATARE PISTA
F3EC SALREE  FORMID:  LTA ADNRM '
F33F FEOY Pl e
F341 CASSF3 oz ALFHABY
F244 2ALEES DA
F347 FEDB oF1 \
F249 DAIER £NC o
F24C CDR3EA ALL i
F24F ODSSEA  EBETADD: CALL :
F352 C364F3 . P
F395 OROD ALPHADD:
F357 E404 ANI
F2359 C24RF2 JNZ
F35C OE®L M1 c
F3SE ODUSEA AL nuT;.T
F341 CR55F3 JME ALPHATD x
F3&4 3MGER FORDD:  LDA ADNRP 4
F3s7 JEEERFS S1A ANKPF =
F36A ZIGDEF Lxl H, T7B \
F340 SREEFS SHLB  LT7BDE
Fa7d 1% HVT AEHL SNARK TRDEX
F372.3295F3 STA ARCLKDD +00H ¥
F375 3296F% STA ADCLKDD HOGH 1
F378 B2SYFS 5TA ADCLKOD#DEH b
Farg SEFC MVI % AOFCH
FA70 3284FS 3TA ANRPFD--4 $
F390. 3602 MvT A, QC2H :
FUB2 3281FS STA ANRPFD-4 ¥
285 2EFE STA ANRPED-T i
F388 32605 STA  ANRPFD-2 3
FI8B 26O M1 A, ZCSFLM
FA&D DEDE our FCSFL
FIEF CDEIFS CALL.  €BDD  :PREG DATE FRIN BLEC
,szcmms OMA INCEPUT PESTA
FIP2 14895 LX] % pB,ADCLKOD - .
FI%5 019480 Ll B, 8004H i
398 ORBAEE CALL OMAO .
Fa%B LIEDFS LXI U, ADDT AT
F3%E 010480 LX1 B, 50848
F3AL CDEZEE CaLL DA
FIh4 JEAS M1 A, 45H g
FiAe B3BE ouy oL3H
F2A8 COCOF2 CALL  _TRPCIX
PUN PCSFL,NDRi2, @
FaAB+BEDE N POSFL
FIARESFY, ANL 0-1-  MOR®
FIAF HIF0E our 1
PUN PCFL, NWRET, ®
FEB1+DBIC N CFL ¥
FIBRESEF ANI %1~ MURLT
F 3PS+ 0300 ouT FOFL
JINTIRZIERE SCR. GAP MARY INDEX
F3B7 JEBY Mv1 E, 89
Fapy 46 ok £
FREA CHEOF3 Nz $-1
F2BR 7F 4 Al
FPREGATIRE DMA ZONA MARK #2I0E5
F3HE 1109F5 L¥1 B, ADOLY G
FIC1 911430 Xl B, &p14
¥3C4 CODAEE CALL  LHAD
FA7 1175FS LxI p, ALDTADDG

272

BF /1 MACRE ASdEM 2.0

F3CA §11680
FHCH CBEFES
F3D0 118UFS
FaD3 e1088
F3Dé UDFREE
Fapy e

FZRE T3S

Faps 1€1%
FaBF 1B

F3EG C2IFFE
FIEX JEQY
FIES 3EVG
A&7 IS

FIEB 1ESE
F3ER 1E
FEE CPBDF3
FIF) o6
F3F2 o8
F3F3 00
FaFA 9@

FIFS €81
FIF7 3264F5

FEFE
F407 30BAFES
FaEA GEX
FASC 3281FS
FAOF Z2BAFS
FA1Z 30RAFS

FALS DHEBES
Fa1g 28
FA1Y 22505
FAIC 7E
FAIB A2E7FS

FA28 1185FS
F423 811080
FA2% COBAEE
FA29 L17SFS

FA3E+RBRE
FAIB+F 601
FAIFAIIRE

FA4] +BRNE
FAKGIT 608
FA4SBIBE

F447+EBBE
FANSIELFT
FAABYDERE
FAAB JECS
FASF - D908

#0e Hap S0 mfﬂ fe
(B3} £, 8010H

CALL RiAZ z
Ll D, ADDTADT e
il B, 800414

TALL oAz X

MV £, 008H A - O

auy ousH &
;INT. DEPASIRE YL Cang

("3 E, 19}

DCR 3

-INZ %1

MVE A G

MVl A0

M1 A ASH SO N

T OBEH
3 INT. SCRIERE Pkm.‘ zone M’_Iuﬂf

M E,3BH

DR E

N2 81

NOP

NOP

NOP

HoP f

STAE. LUC.]NR SECTDE.

-

". IA ADINSDE

MVl AJOAH  MARK HICADLR
STA AUCLEBDOEH © -
STA AUCLKDD+H )|
sTh ANCLKDD 08

SECTDD: MVI A, OFEH =7
STA ANRPFO-1
M1 AoMH ¢

S1A ANRFPFD- 4
STA ANRPFD -2

a1 ANRPFR- 2
1STAB. « ZECTDO.
LHLD LY7BO® .
INY H 5
SHLE LY7BDD
Mo AN i
STA ANRSFB 5
sPREGATIRE DMA ZOMNA DA LEARDR
LXE I ADCLE G '
LX1 E, 30100
CaLL [HAQ ¢
LXI B, «wrmux
LX1 E, 8015
CALL oy
LxI [, ADDTADIS
LXT B, 30081
CALL A3
$VALIDARE CRC
FUN P(‘S‘L,"’(!OW‘.
N FCSEL. ™™
Rt NRIDTA
T PCSFL
3VAL IDARE TRECERE MARK BI ¢
PUN PCSFI., NEFD, |
IN PESFL
DRI NOR@
T PCSFL
Fill FUSFL  NERE, O
IN Pesr
ANT N
ouT Rt
o SLANS. BHY
aur




CF/M MACKE ASSEM 2.0 #9027 Moy

451 1E23
FAS3' 1D
FASA Tosar4
F457 HEaS
F459 ‘9302

F45E+HEBE
FASB+ESFE
FASF+DIDE

Fhé1 SEFE

F483 3uears

FA%S 1167F5
Fa49 010430

FA5C CDFOEE
FASF 189S

F472 D11480
F475 Q)DIEE
F478 1475F5
FAZE 01080
FA7E CDEZEE

FARYL 1E09
F4ES 4D
FAS4 C2BEF4
F487 3E0H
F489 0o
FA8A 00
FA8R 7F

FASC+ORUE
FASEFF 602
FA90+B3IDE

o

e

FAPEHBAR0E
F498
FARA D33

F49C €19
FAYE 1B .
FARF CR29EFA
FaAZ 08°
F4AZ GF

FaAq S,
FAAL ;?N

F4AS 1EF3
FAMA UH
FAAE LTAAFA
FAAE {EFF
F4R® 10
FABL CURGF4
FABA {ECA

FARD+UB|
F 4##’3{51 .

1 INT. BEFASIRE IC (’\‘N"
M1

E, &
ocR : 3
JNZ $. 1
v A 1SH SLOT AL

aut opa
3 INVAL IDARE CRC
PUN PCSFL, NRZOTA, 9
PCSFL

IN
ANI 0-1- NR2D00
ouy PCSFL
TMARE. EIOC
M1 A, OFBI

1A ANRPF -1
1 DMA ZONA MARK BLOC,INCEFUT BLEC
LX

I, aBLOCDA
LXI B, 8001
catL oAz

LX1 0, ADCLK DR
LXI1 E, 80174
CALL OMAD
LX1 D, ADOTADG @
LX1 B,3010H
CALL oAz

3+ INT.HEADER -BLOC

CONTDD: MVI E,9H

€
INZ s
HVI A9
NP b
NP
Hov

; VAL IBARE m»:cms nw BLOC

FUN RCSFL., NDR®, 1
N PCSFL
ORI NIRG
auT PCSFL.
PUN PCSFL,NDRE, O
IN PCSFL
ANT 0-1- ' NDR@
ouT PLSFL

MYT 7, 0C5H s LANS, B
ouT OD8H H
HNT DEPASIRE TC CANZ

MV £, 171
DCR 13

«NZ -1
N

NOP

M1 A ;
ouF ouaH  ;
3 INT.LUNGING BLOC

Myl £,0F3H
nee 3
JNZ 34
Mvi €, GFFI
KXR- £
INZ $-1 ;‘ i
Myl E, 0411 Wo:
BOR E "
N2 $-1 2z
MOV A L
K NS
NoP

3 VALIBARE ORC
PR PCSFL, NRZBTA, 1
IN FUSAL

ORI NRIZUTA

T Wy CFEL
FPREPATIRE DHA FINAL Bl
FAC3 1189FS LXT, 0, ANCLYRD
FACE B10020 LXY B, 26001
FACH CODAEE CALL MAG
FACT 1187FS X1 0, ARLGCAT
FALF D10480 Lyl B, 2001H
FAR2 CIESEE CALL A2
FARS 1161 S L¥I B, ATO ARG
FAD2 (10830 LI B, 20024
FALR COSOEE CALL  DHAS
FADE 2ECS Y1 A, 05T dLANS DMA
FAEG Dxug iy oneH ]
3 INT, DEFASIRE TC CAN2'
FAES MVl E,08H
FAER IR {5
Fags Nz $-1 .
FAES i Wi A, 60 ‘
FAEA 3EAS M1 AoaSH 2007 Al
F4EC T arad
3 INVALTRARE CRT
Ly POSFL NRIOTA, O
m Fisr
AT f HRZOTA,
BT
3 INCRENENTARE NU wn FECTER
LEBA ADINGDD
11 A ?
2 ETA ABINEETE ¢
FAFR FEIR ZFI 1RH. 3
FAFG CALLFS ; 2 b 1l B
sPREGATIRE DAYE RILOC LRWATOR
ESO® COTIES cAlL  £DDB
$ INT, RLBE-HEABER
FSO2 {628 Ml £€,3M
FS05 i@ BER £
FS06 C205FS oz $-1
FS0% 7F iy &0
£50h 7F ey A
FSeE 00 Hoe
FSOC 0d Ko
FSOB OC NeP
FS0E C30SFA P SECTOR
FOU1 Coocr2 EIDYPE: BALE T TPOIN
F914 1EQ2 vl €2
FS16 18 PR £
£37 ®115FS Sz 1
FSiA Eadl ANT 61
v FREML AGTETA 0
FHH#IEDE ] PCSFL, j
FO4E4EGTE ’ ANT Q-1 HRZIOTA
FIZ0+DIDE oy PC3AL
v FUN FLEFL, NOR®, L
FEZ2sBEDE e N FLSEL
FERAFEOR i oR1 NIRE
FE26W0ENE 2T FLSEL
Pt m WiRIT
FS2g4mB8OC IN
FE2AT 510 BRI NIJT\'H'
FEICEDI0O0 aur FORL
F52E CIWEE9

JHP FINAL
1 STABILINE CIUP DATE

531 SAIGE3 . CODB: LU AORCT
FEIE EL4D 1 M1 461
52 -#i7 I
CUFHnl‘ 0 {1, SDTCCA 0
(53 11, ABLOC{E
CaL Haviee
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CP/M MACRD ASSEM 2.0 $029  MOIUL SSDFCU COFY CF/M MACRD ASSEM 2.0 #030  MODUL SSBF CU CUEU

F542 00 ne
Fo42 00 NOP ; gﬂm g
544 00 NoP F5394FF DB OFFH
f5ﬁ5 ] NOE 2 FSBA+FF BB OFFA
FS4& 00 . . NoP
FSSBHFF OB OFFH
FS47 00 NOF
:: L FSBC+FF e OFFH
#5488 00 - NoP v FSAD4FF be OFFi1
F542 00 NOF : FSEE+FF 103 OFFH
+54A C9 RET FSSF4FF i) OFFH
FS4E 2A45FS COFADD: LHLD AADFALD H
2 4 0 : FS90+FF g OFFH
FS4E 1167FS Lx1 0, ABLOCDD FS91+FF ne OFFI
551 COSAFS GALL  MOVELD FS92+FF DB OFFIL

§§ m’;. n FS924FF . BB OFFiI
2 : FS944FF HE OFFI1

Pt s
6 24T ;Eral.n AADFADD e
MOVEODG: {0V AH g:on (0]
il FS95+0A . .
INX o b2did e ol
STAX o F326+0A B H
N D FS7+0A R osH
SHY D REFT 110
INY [} 03] OFFH
STAX I 3 ENDM
RET FS93+FF DB OFFH
FS63 ES ADTSCTDD: 04 OESH FS9P4FF DR OFFH
F564 ADINSDD: s 1 FIOAHE DB OFFH
FoES AADFALID: s 2 ESPREE s OFFH
£567 ABLOCOD: oS 1 FIFCHF oE OFFH i
FEEB- LT780D: DS 2 EIPARG e OFFH
ADDTADD: REPT 2 SOELFF. U g
DE OAEH FS9F4+FF ue OFFH
ENDM. 3 FSAO+FF 03 OFF
FEEDHAE oR O1EH Bl . i
FSEE+SE ju3 OMEH . FSAISFF i OF'r.H 2
FOLFH4E . 08 0AEN e s .
FG7O44E DE O4EH i
FST144E 4 0B OAEH . F3ASHFF 3 OFFH je
FS7244E oe 01EH F38s = : ANRPFD EOU ADDIABD: 12
FSMHIE . DB 01EN 7387 = ANRSFD  EQU ADDTADRHA:
FS7444E DB O1EH F3Aé 05 10004 -, 345G
Eeera ton F5AS = STACK  EQU s
DE 00 F4AG b5 1004
ENCIM - F7RS = MEMORY  EQU s
FS7SH0G0 i 00 £7A5 £ND >
FS76400 DB 00 .
F£577400 . ‘DB 00
FS78400 : 0] 00
FS79+00 . oe (2]
FE7A400 . . D8 0o
FS7B400 ) oE a0 5 ® ;
FS7C4+00 o o 00 . ]
FSTTH00 D& 00 ;
s FSREAO0 oL [ f; Ak
FSTF+00 ne 00
FEa0100 . ne 00
. REFT 3
1 I OALH .
oo, " ENDM * -
FSE1rAL Lg ot 2y
FaaziAl o OALH
FSB3+AL . DB OALIE
Fa24 FE { i DG OFE1}
£585 00 .- 0B 00
FSg4 00 DR a0 R
FS27 01 . e QP55
F588 01 i3 o1
ADCLKDD: REPT 120



PROGRAM DE INCARCARE LA PUNEREA SUB TENSIUNE

- INCARCAREA SISTEMILIIY MACRO-30 3,36  17-Mar -30 PASE 13

0000 (2}
0078 EfL
ORG SBASE
000”3 CL4F” ne SHO
.280
$INITIAL 1ZARE CAC/UT
3E 05 INIFER: LD A OSH  jCOMANDA CANAL O
0 D3 F4 our CCEAE, A
00077 08 L A, 034 :CONSTANTA CANAL O
0007’ D3 F4 oL COFAHY, A 74200 BALD
L 3 INLTIALLZARE S10/00
O00B” 36 18 L A 15H SINIVIALTZARE CAN. A
00007 U3 FA T COFAH) , A
000F“ U3 FA" ouY COFAHD A
o117 2E 14 LD A, 144 FADRESARE WR4
0013° D3 FA b auT T COFAHD A 3 INITIALTZARE INT.
00154 3 4C Lo A ACH  jRATA DATE X 14=CEAS
0017° D3 FA ouT COFAH) , A 32 BITI STOF
0019”7 3E 33 ; ' A, 3SH T AURESARE WRS
001B” D3 FA out- CAFAH) , A 3 INITIAL 1ZARE ERORIL
00107  ZE EA Lo A, OEAH  1EBITI/CAR
O00IF” D2 FA ouT COFAHD , A ;VALTD. TRANEM.
00217 2€ 13 o A 134 ;ADRESARE WR3
0023 D3 FA ouT (OFAHY , A
0023° 3E C1 Lo A, OC1H  ;SBITI/CAR
00277 DS FA (g COFARD , A SVALID REC.
s INITIAL1ZARE CTC/COF s
00297 #D SE m 2 $Z90 IN MIDIL 2
002B° 21 FOOO” Ln HL,INI  sHU=ADK. TAB. ADRESE
002E* 7T ¢ ‘o AH
COZF’  ED 47 > in 1,A
00317 DD 21 FOOR’ Lo IX, 117 ;INCARCARE TAB. ADR.
0035 DD 22 FOOO” Ln CINT), IX
0039 ©D 21 FOOD” Lo X, 176
00307 DIt 22 FOOL” § Lo 7 (INI#S),IX -
00417 DD 21 FO127 =4 o X, 175
045" DD 27 FOOA” Lo CINI+10), IX
0047 DO 21 FOL77 J (3 1,174
004D D 27 FOIF Ln COFO10HI15), TX
0051 3E 10 ; Lo 4,104 $VECTOR INTR.
0053 D3 EA : ouT (OEAH) . A
00uS’ 3E 07 ' : 1o A 0D7H  jCOMD. CAN. O
0057¢ D3 EA 2 auy COE4I) , A
00577 ZE 01 3 pie o Al $CONST. CAN O
00Uk’ DE EA g oy LOE4H) , A
GOSD’  3A 0007 (] A, (OD7H)Y 3COMD. CAN, 1
0060° DX ES - [} COESHD , A
0082°  2E 01 ¢ LD Al JCONST, CAN. 1
0064 D3 EN auT COESH) , A
00467 3E D7 ; Lo A, 007H  3C0MD. CAN. 2
0068° D2 E& ouTt COEGH) , A
006A” € O1 ‘ Lo a1 SCONST. CAN, 2
00407 D3 E6 ourt (OFEH) , A
004E*  3€ 07 . i A,0D7H  sCOMDLCAN. 3
0070° L3 E7 v [ (QETH) , A
w727 3E 01 8] A1 sCONST,CAN, 3 .
0074° D3 €7 our (OETH), A
00767 P e FRET

ANEXA D
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TINIARLTRREA SISTEMUL U

Wsy
euE3

Qe
COCe”
Rl ey
GoCe
COCK
QLR
0oce”
L o
IOEE "
0OCF <
©oDe”
©0OD:
oope”
Qorz

QoRzE
L8 I o
AORS”
QOB
cops”
ORS”
OO0R”
Qopp”
Ll oy
QOFR-
OO~
oL~
ORE”
OGE 27
OOES”
QOES
QOEZ”

UYES”
O0ES
GGER”
OQEE -
LOF L
DOFA”

276

P2 FC

21 1234

FE
€z 6789

0000
L
0600
L

T3 0000
£3 0000
T3 0000
T3 0000
C3 0600

MALHE-2D 3,24

[=:H)

£373:

NOCH:

- 8080

Lo
HLOC

FLOC
TLOC:

$EXTENSIT
XT8Ls
CILoc:
COLQCs
RILOC:
R2LIC:
FILDC:

17-Mar-2@

: ITESIRE CARACTER

IN A, (BFAHY
KIT Z,A
2,00
AC
(QFBHY, A
2 INTRARE CARACTER
w A, LOFAHY
ELT @, A
JR L CF
IN A, (OF3H?
RET
3 TEST CONSOLA
IN A, (9FAH)
RIT a,A
JR I, NOCH
Lo A, BFEH
RET
XOR A
RET
ORG SRASE+OG3H
EBL- Tos-3
B QEEH
|43 OBlH
ne BCCH
BE ORBH
3 ]
DE OFEH
il DFFH
BE GAAH
|23 LW LsER
i o
Br
FaF 0
PEF B
POP PEW
auy OF CH
POF PN
POE H
SPHL
LXI H, 12344
L $-2
Eqt $-1
EI
JHP &7
Bl $-1
e [
os 9
o 0
oE (]
BLE F/0' ENTRY PRINTS
JMP 0
MP [}
P 0
Ly @
N Q

PAGE 1.2

CGOF7”
QOFA”
COFR”

G147
[
0011
0335
GOG4
GO0O
Gou3
0O14A°
Ol1e
GLan”

GL1AE”
atst”
1547
B1357

< TNCARCAREA SISTEMULUL” MACRO-3@ 3.36. . PAGE -3

11 e117°

B3 7A
DE 78
£6 04
LA 010A°
‘B 78

£3 2000

00
0326
F3

21 180G
£D 01467
26

ic

Lo Je

PADC: MR

e el

csLac: me

7 INCARCAREA SISTEMULUE DE OPSRARE
ASISTL: s

134 -

Lx1 B, ADTEP

MoV AE

OUT PASE+L

MOV Ab

ouT BASE+2
WAITIT: IN BASE :

ANI €

Jz WaLTIT

N 2

RRC .

me 2000H
ABIGF: DB Bi
ORDIN: D3 03K
NKSCT: DB 1AH
NKAST: LB GoM
PRMSCT: DB ark
ADTR:  DW WO
3 PROGRAMARE PLRIFENIE

1ODEV:
CALL INIPER
;STABILESTE OCTET ME
LXI H)YOEYT

Mv1 o, &1t
MoV .0
$CONF [GURATIA INITSALA
M1 L2
MO M.B
FTYPE SIGN-ON FOR RAM MENITOR
H, VERS

MVl B, LVER
LPO20: MOV &8 "

CALL &

INX H

DCR B

JINZ LPeze

RET
;M0 MONITOR SIGN-ON MESSAGE
VERS: OB OLH, 0AH
CAGA: DB ‘MODWLAR 19867
CRLF: DB ODH, OAH

LVER  Eau $-VERS
BATE  EdU 083:M
MEMTP  ECu 0004

@

REZET  Em) i
0BYT  EGU L]
INIT: DB )

oW BATE
SHO: o1

7 1E5T DIMENSIUNE MEMORIE
LXI W, SBASE +1300H

CALL LooP
DX H
MV A



INCARCAREA SISTEMULUIY MACRS-80 3,38 PAGE 1-4

01567
4158
61557
815C*

€15F-
o162
61637
01647
01657
o166°
61677
01687
C15B7
8iap”
S14E7

s

14F7
0171°
0174”
©177¢
€174’
017p°

0186"

01837
01867
01877
61887
1897
01607
018F7

o1z
81527

Bé 10
&7

22 5004
22 0014

@1 90087
49

2
ok
77
OC

C‘Z 01647
2E B1
74

3s

E 3

22 G000
32 0066
21 FFOF
22 0601
22 G087

0 o11E”

2 0004

Dl FOIF~

‘DB 78

£6 08
CA FOIC’
ok 78
£6.61
CAFo1C”
3 01007
2

o8

7E

*

77

BE

2F

a7

ca

C3 01A6”

1A
o2
13
03
2B
7.
3n
C2 o1p2”

U1 106H

MOV H,A
SHLB - NEMTP

y SHLD  MEMTF+10H
1LOPIAZA IN LOCATII DEDICATE
s

LX1 s

Mov iL,C

SPHL

SHi:  LDAX B

MOV, MeA

INR C

INR L

JINZ SH1

Mt L,L0W SLOC

MoV M,
n

H
DCR
3 INITIALIZART PAGINA O
ANMI ERU &6H
MVI A, OC3H
STA RESET
STA ANML
LX1 H, OFFOFH
SHLR RESET+1

SHLB ANMT+1
s INITIALIZARI PERIFERICE
CALL 100EY
$COPIAZA PROM-URILE
LHLD MEMTP
MoV c,L
MoV B, H
INX B
LX1 0,101

LX1 H, 1300H
CALL COPY
s TEST INTRARE SO/MIN

INCARCAREA STSTeMULUL"

ORC 94
01BB’ 2 e1B2
erce: (%
€1C1”

FO00°

FOGR B 0038
FOOB” EB 4D
POOD’  CD 0080
F010° €D B
Fe12  CP 0oze
F815°  ED D
FO17°  CD 0026
FOIA’  ED 4B

FoI1C*  C3 F300
FOIF’ L3 0000

INTRARE :
CAL INICDF
N BASE
ANT 03H
Jz MONIT
IN BASE
ANI OlH .
Jz MONIT
JMP 1Sis11
sBUCLA TESY I‘EMRIE
LooP;  INR
RZ
Moy AN
cMA
Moy A
cHe M
CMA
MOV A
RNZ
e LooP
$COPIERE <DE> !N <BC> PE <HLD
COPY:  L.DAX
STAX 8
INX o
INX B
" BCX H
MY AL
LR A
«INZ CoFy

MACRE-3€@ 3,36 °  ®aAgt

SUE Ll
JN2 IRy
RET

Tor ge $

-186
ORG AFOOH

INI: s &

117 CALL = 7s8
RETI

1Té: CALL ]
FETI

178 CALL Seg
RETI

ITA: CALL 4=z
RETY

. 8080
MONIT:  JMP AFS00H
T INITIALTZARE CBF ALES
INICDF: JOP 00800H
ENE
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CUPRINS
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