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CUV/NT ÎNAINTE 

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

Realizările obţinute în domeniile automatizării, electronizării, robotizării 
materializează preocuparea constantă a partidului şi statului nostru pentru 
introducerea tehnicilor de vîrf în cele mai diverse sectoare de acti1,1itate, ce se carac
terizează în esenţă prin orientarea strategiei economice în direcţia creşterii rolului 
factorilor intensivi în dezvoltarea economiei româneşti. ,,Avînd în vedere tendin
ţele generale ale dezvoltării mondiale, cit şi forţa industriei noastre socialiste -
sublinia tovarăşul Nicolae Ceauşesctt, secretar general al Partidului Comunist 
Român-, se impune să acordăm o atenţie deosebită noii revoluţii tehnico
ştiinţifice, astfel incit industria românească, întreaga economie să se ridice la 
nivelul celor mai noi şi avansate cuceriri ale ştiinţei şi tehnicii contemporane"ţ. 

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

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

Am apreciat utilă prezentarea în primul rînd a familiei de circuite a micro
procesorului Z80, considerat ca avînd performanţe deosebite în comp~raţie cu 
celelalte microprocesoare de aceeaşi categorie. 1 n continuare s~au descris circuitele 

1 Nicolae Ceauşescu, Romania pe drnmztl construirii societăţii socialiste multilateral dez-
voltate, voi. 28, Editura Politică, Bucureşti, 1985, p. 34. 



specifice pentru cuplarea unităJilor de diseitri flexibile la microcalculatoare, 
cunoscut fiind rolul important al acestor echipamente periferice, care, asociate 
cu sistemele de operare, oferă posibilitatea implementării itnor aplicaţii complexe. 
Pentru a veni în sprijinul utilizatorilor, am prezentat 1111 exemplu de microcalcu
lator modular realizat pe baza circuitelor descrise. 1 n aceeaşi idee au fost incluse 
şi anexele care cuprind programe, precum şi schemele unui microcalculator 
personal realizat cu Z80. 

1 n elaborarea lucrării am căutat să-i conferim acesteia un pronunţat caracter 
practic pentru a o face cit mai utilă specialiştilor direct implicaJi în realizarea 
sau folosirea dispozitivelor de comandă cu microprocesoare, echipamentelor 
pentru conducerea şi dirijarea armamentului şi tehnicii de luptă, freci:ent 
întîlnite în aviaţie, marină, radiolocaţie, transmis-iuni, alte domenii. 

Se pune astfel la dispoziţia inginerilor electronişti, automatişti, ciberneti
cienilor, at-ît militari cit şi civili, un instrument eficient în procesul de p;,oiec
tare, realizare şi exploatare a variatelor dispozitive construite cu microprocesoare. 

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

AUTORII 
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FAMILIA DE CIRCUITE 280 

Famţlia de circuite Z80 con.ţine unitatea centrală de tipul UC-Z80 
şi diverse dispozitive de intrare/ieşire, 1/E, de uz general. Funcţiile clasic~ 
ale unui sistem cu microprocesor (I/E paralelă, 1/E serie, numărare/tempo
rizare şi acces direct la memorie) se pot implementa uşor cu circuite din 
această familie, conectînd la UC-Z80 circuitele: PIO-Z80, pentru co
manda 1/E paralele, SIO-Z80 sau DART-Z80, pentru comanda I/E serie, 
CTC-Z80, pentru realizarea funcţiilor de numărare/temporizare, şi DMA-Z80 
pentru comanda accesului direct la memorie. 

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

1.1. UNITATEA CENTRALĂ PE 8 BIŢI UC-Z80 

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

In figura 1.1 este prezentată schema bloc a unui microprocesor 280. 
Procesorul e organizat in jurul unei magistrale interne avind ca elemente de 
bază o unitate aritmetică
logică pe 8 biţi, UAL, regis
tre, circuitele de comandă a 
magistralelor de date şi 
adrese, registrul de instruc
ţiuni impreună cu circuitele 
pentru decodificarea şi co
manda unitătii centrale. 
Prelucrarea fie~ărei instruc
ţiuni începe cu extragerea 
ei din memorie şi încărca
rea in registrul de instruc
ţiuni. După decodificare, 
circuitele de comandă gene
rează toate semnalele nece
sare pentru citirea/scrierea 
datelor din/în registre, co
mandă UAL şi asigură toate 
semnalele de comandă ex-

îîî 
•SV GO<t> 

Fig. 1.1. Schema bloc a unităţii centrale UC-280 
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terne microprocesorului. Registrele interne, accesibile programatorului, sînt 
împărţite în două seturi de cîte şase registre generale ce pot fi folosite 
individual, ca registre de 8 biţi, sau perechi, ca registre de 16 biţi. Acumula
torul şi registrul cu indicatorii de condiţii sînt, de asemenea, dublate. 

UC-280 mai conţine un indicator al vîrfului de stivă, Stack Pointer, un 
numărător de program, două registre index, un registru numărător pentru 
reîmprospătarea memoriei dinamice externe şi un registru pentru memorarea 
întreruperilor. Unitatea centrală are nevoie pentru alimentare de o singură 
tensiune, +5V. Semnalele externe sînt decodificate şi sincronizate, ceea ce 
permite interfaţarea directă a microprocesorului cu memorii şi circuite 
periferice standard. 

1.1.1. REGISTRELE UNITĂŢII CEXTRALE UC-280 

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

A Acumulator F Indicatori_ 

Hegistru 
C 

Registru 
8 ieneral de r,eneral de 

ucru ucru 

D 
Registru 

E 
Registru 

f.er.ierat de ?,eneral de 
ucru ucru 

H 
Registru 

L 
Registru 

generat de rieneral de 
lucru ucru 

~ 
i-------.-§[}--16-b-iţ-i -, ----, 

IX Registru index 

IV Registru index 

SP Indicator virf stivă 

PC Numărător program 

I Vector-intrerlţlere I R Reîmprospătare 

Registre seclJ'\dare 

A' Acumulator f ' Indicatori 

B' 
Registru , Registru 
~eneral de C ?teneral de 
..JCru . ucru 

o· F?egistru 
generai de 

, Registru 
E general de 

lucru lucru 
Registru 

H • general de L' 
Registru 
general de 

lucr~ lucru 

Bistabili de vali::lare întreruperi 

IFF1 IFF2 

{ O = }ntreruperi invalidate 
1 = lntreruperi validate 

Memorează IFF1 în timpc:i} 
întreruperii nemascabile 

Modul de întrerupere 

IMFa 

o 
o 
1 

IMFb I 
o 
1 
o 

Modul de Întrerupere O 
Neutilizat 
Modul de întrerupere 1 
Modul de întrerupere 2 

Fig. 1.2. Registrele l:C-ZSO 



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

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

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

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

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

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

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

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

Bistabilii de mod întrerupere, IMFa şi IMFb; codifică unul din cele trei 
moduri de lucru în întreruperi ale UC-Z80. Stabilirea modului de lucru se 
face prin program cu ajutorul instrucţiunilor IM O, 11\1 1 sau IM 2. 

1.1.2. SISTEMUL DE ÎNTRERUPERI ... __....... --
UC-Z80 acceptă două semnale de întrerupere: ~MI, întreruperea nemas-

cabilă, şi INT, întrerupere mascabilă validată selectiv prin program. La între
ruperea nemascabiUt Z80 rrtspunde într-un singur mod, în timp ce pntru 
întrerupErea masca.bilă există trei moduri de tratare. NMI este prioritarii. 
faţă de .11'<·r. 

La iniţializare bistabilii IFFl şi IFF2 sînt forţaţi pe zero, ceea ce echiva
lează cu invalidarea întreruperilor; în această stare microprocesorul nu accepfa 
întreruperi mascabile. Întreruperile se validează prin poziţionarea bistabi
lilor IFFl şi IFF2 pe „1" cu ajutorul instrucţiunii EI. Orice întrerupere în 
aştei,tare va putea fi servită numai după execuţia instrucţiunii care urmeaz{t 
după EI. Întîrzierea de o instrucţiune este utilă atunci cînd dup{t 
EI se execută o instrucţiune de revenire. în cazul în care UC-Z80 acceptr„ 
o întrerupere, IFF 1 şi IFF2 sînt aduşi pe „O", inhibîndu-se astfel acceptarea 
unor alte întreruperi pînă la o nouă instrucţiune EI. 

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

Întreruperea nemascabilă nu poate fi invalidată prin program fiind 
acceptată în orice situaţie de UC-Z80. NMI se rezervă de obicei pentru eveni
mente prioritare, cum este căderea de tensiune. La apariţia semnalului NMI, 
dacă semnalul BUSRQ nu e activ, microprocesorul ignoră în ciclul de extrage
re următor codul instrucţiunii iniţiind un restart la locaţia 0066H. La această 
adresă se găseşte, în general, secvenţa de serviciu a întreruperii nemascabile. 

Z80 poate fi programat pentru a răspunde la întreruperile mascabi]e 
într-unul din modurile O, 1 sau 2, memorate cu ajutorul bistabililor IMFa 
şi IMFb. Ce le trei moduri sînt deffrise în continuare. 
~-"'"""T:':"'"-·-

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

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

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

Pentru a folosi acest mod de tratare a întreruperilor programatorul 
trebuie să ser.ie o tabelă cu adresele de început ale fiecărei rutine de serviciu. 
Tabela poate fi localizată in orice zonă a memoriei. La, acceptarea unei 
întreruperi UC-Z80 formează un pointer de 16 biţi cu ajutorul căruia ia 
din tabelă adresa rutinei de serviciu corespunzătoare dispozitivului care 
întrerupe. Cei mai semnificativi 8 biţi ai pointer-ului sint daţi de conţinutul 
registr1.1lui I încărcat în prealabil (la iniţializare I=O}. Cei mai puţin semnifi
cativi 8 biţi vor fi generaţi de periferic, cu observaţia că, deoarece ultimul 
bit trebuie să fie zero, sînt necesari de fapt numai 7. De aici rezultă că adresele 
de început ale subrutinelor de serviciu vor fi plasate în tabelă întotdeauna 
la adrese pare. în figura 1.3 se înfăţişează procedura de tratare a întreruperii 
in modul 2: după ce dispozitivul periferic care întrerupe generează porţiunea 
cea mai puţin semnificativă a pointer-ului, UC-Z80 salvează automat în stivă 
numărătorul de program, obţine din tabelă adresa de început a subrutinei de 
serviciu şi efectuează un salt la această adresă. 

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

RegistN I 

• 
• • 

Tabela cu adresele 
de început ale 
rutinelor de serviciu 

Prima inst~..:ctiune 
a rutinei de • 
serviciu 

• 
• 
• 

Rutina de serviciu 
corespl!nzătoare 
dlspozitivutu, periferic 

Fig. 1.3. Proc~dura de tratare a intreruperii în modul 2 
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prioritatea fiind detrrminată de poziţia fizică în lanţ. Fiecare circuit are o 
intrare de validare a întreruperilor, IEI, şi o ieşire de validare a întreruperilor, 
IEO, către următorul dispozitiv. Primul dispozitiv din lanţ, prioritar, trebuie 
să aibă intrarea IEI cablată la „1". Comanda semnalului IEO în functie de 
IEI şi de întreruperea locală este asigurată de toate circuitele periferiJe din 
seria Z80. 

1.1.3. DESCRIEREA CONEXIUNILOR 
EXTERNE ALE UC-ZS0 

GC-Z80 este fabricat într-o capsulă de tip DIL, Dual 111-Line, cu -10 de 
conexiuni externe. În figura 1.4 sînt indicate toate aceste conexiuni externe 
grupate pe funcţiuni: magistralele de adrese şi de date, semnalele pentru 
comanda sistemului, unităţii centrale şi magistralei UC-Z80, precum şi ceasul 
şi alimentarea microprocesorului. Vom descrie în continuare aceste semnale. 

1.1.3.1. ~IAGISTRALA DE ADRESE 

Ao-;--A15, Address Bus. Ieşiri trei-stări active pe „ l ". :\Iagistrala de adrese 
de 16 biţi permite adresarea unei memorii externe de maximum 64 Kocteţi 
şi a intrării/ieşirii, 1/E. Deoarece 1/E se adresează cu cei mai puţin semnifica-
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Fig. 1.4. Conexiunile externe ale l.'C-ZSO 



tivi 8 biţi, se pot selecta 256 port-uri de intrare, respectiv 256 port-uri de 
ieşire. Pe timpul acţiunii de reîmprospătare a memoriilor dinamice cei mai 
puţin semnificativi 7 biţi conţin adresa de reîmprospătare. 

1.1.3.2. MAGISTRALA DE DATE 

D0 -:-D7, Data Bus. Intrări/ieşiri trei-stări active pe „1". Magistrala de 
date e utilizată pentru vehicularea bidirecţională a datelor între UC-280, 
memoria externă şi dispozitivele de 1/E. 

1.1.3.3. SEMNALELE PENTRU COMANDA 
SISTEMULUI 

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

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

IORQ, Input/Output Rcquest, cerere de 1/E. Ieşire trei-stări activă pe „O". 
Indică poziţionarea pe octetul mai puţin semnificativ al magistralei Ao-:-A1s 
a unei adrese cc va fi folosită într-o operaţie de citire sau scriere în dispoziti-
vele de 1/E. Dacă este generat împreună cu Ml semnalează, pe timpul execu
ţiei unui ciclu de achitare a întreruperii, momentul cînd vectorul de răspuns 
poate fi plasat pc magistrala de date. 

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

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

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

1.1.3.4. SEM~ALELE PENTRU COMANDA CC-280 

HALT, Halt State, starea de oprire. Ieşire activă pe „O". Indică faptul că 
UC-Z80 a executat o instrucţiune de oprire şi este în aşteptarea unei întreru
peri nemascabile sau a unei întreruperi naascabile validate în prealabil. Pe 
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timpul cite oprită, UC-Z80 execută instrucţiuni NOP pentru a asigura funcţia 
de reîmprospătare a memoriilor dinamice. 

WAIT, aşteptare. Intrare activă pe „O". Indică microprocesorului că 
memoria sau dispozitivele de 1/E adresate nu sînt gata pentru a efectua un 
transfer de date. l7C-Z80 rămîne în starea de aşteptare cit timp 
semnalul \VAIT este activ. Pricizărn că pe durata cit semnalul WAIT este 
activ nu se generează RFSH. 

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

NMÎ, Non-111askable Interrupt, întrerupere nemascabilă. Intrare activă 
pe frontul negativ semnalînd o cerere de întrerupere nemascabilă. Prioritară 
faţă de I.NT, întreruperea nemascabilă va fi întotdeauna recunoscută la sfîr
şitul instrucţiunii curente, indiferent de starea bistabilului IFFl. NMI for
ţează o instrucţiune de restart la locaţia 0066H. Facem observaţiile că dura
ta instrucţiunii curente se poate mări prin intrarea în stări WAIT şi că semna-
lul BUSRQ este prioritar faţă de NMI. 

RESET, iniţializare. Intrare activă pe „O" . .Activînd această intrare, se 
iniţializează UC-Z80, adică: 

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

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

BUSRQ, Bus Request, cerere de magistrală. Intrare activă pc „O". In
trarea e folosită pentru a solicita din exteriorul microprocesorului preluarea 
magistralelor de adrese şi date, precum şi a ieşirilClr trei-stări MREQ, IORQ, 
RD şi WR astfel încit acestea să poată fi comandate de alte dispozitive. 
Semnalul BUSRQ, prioritar faţă de NMI, va fi întotdeauna achitat după 
terminarea ciclului-maşină în curs de execuţie, UC-Z80 trecînd magistralele 
şi ieşirile trei-stări pe starea de impedanţă înaltă. Ca şi !NT, la intrarea BUSRQ 
pot fi conectate mai multe circuite într-un SAU-cablat, ceea ce impune legarea 
unei rezistenţe la +sv. 

BUSAK, Bus Aknowledge, achitare magistrală. Ieşire activă pe „O". 
Indică dispozitivului solicitant că magistralele de adrese şi date, precum şi 
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ieşirile trei-stări ale UC-Z80, au fost trecute pe starea de impedanţă înaltă, 
astfel incit acestea pot fi comandate din exterior. Facem observaţia că, pe 
durata cit ieşirea BUSAK e activă, nu se generează semnale de reîmprospătare. 

1.1.4. DIAGRAME DE TIMP 

Execuţia unei instrucţiuni a UC-Z80 este constituită dintr-o secvenţă 
specifică de operaţii ca, de exemplu, citire/scriere în memoria externă, citire/ 
scriere într-un dispozitiv de I/E sau achitare de întrerupere. Fiecare dintre 
aceste operaţii de bază poate dura 4-;---6 perioade de ceas. Perioada ceasului 
<I>, este denumită ciclu sau stare T(T1, T2 ••• ), iar operaţiile de bază, cicli
maşină M (Mi, M2, ••• ). Un ciclu-maşină M este format din mai multe stări T. 
Ciclii-maşină pot fi prelungiţi prin inserarea de stări WAIT. Execuţia unei 
instrucţiuni, un ciclu-instrucţiune, va însemna deci o succesiune de ciţiva 
cicli-maşină executaţi la rîndul lor in mai multe stări T (ca în figura 1.5). 

Stare 
T 

Ciclu -maşină 

( M1 .:..,l . . M2 . -- . M3 . Extragere cod-opera~,C1t1re memone,-.nere memc;x,e 

Ciclu-instru iune 

Fig. 1.5. Structura generală a unui ciclu-instrucţiune UC-280 
·-:::,o, 

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

1.1.4.1. CICLUL DE EXTRAGERE 
A CODULUI-OPERAŢIE 

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

semnalul MREQ. ln acest timp se consideră că liniile de adresă s-au stabilizat 
incit frontul negativ al lui MREQ poate fi utilizat direct pentru validarea 
memoriilor dinamice. O dată cu MREQ se activează şi comanda de citire 
RD pentru a indica plasarea datelor citite din memorie pe magistrala de date 
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A0+A15 

MREQ 

RD 

WAIT 

M1 

D0+D7 

RFSH 

------u·clul M1-----..i 

T2 T3 Tţ 

Fig. 1.6. Ciclul de extragere a codului-operaţie 

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

ln figura 1.7 ~c prezintă un ciclu de extragere a codului-operaţie întîr
ziat datorită activării semnalului \VAIT. UC-280 esantionează intrarea WAIT, , 

i---------~ictul M1-----------o-1 

T1 T2 

<!> . 

A0+A15 

MREQ 

RD 

D0+D7 

M1 

WAIT - -----
RFSH 

Fig. 1.7. Ciclul de extragere întîrziat cu stări WAIT 
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pe timpul stării T2, cu frontul negativ al ceasului. Dacă este pe „O" se intră 
într-o stare de aşteptare T ,.. In timpul fiecărei stări T ..,, pe frontul nega tiv 
al lui CI>, se investighează starea liniei WAIT. Cit timp aceasta este „O", mi
croprocesorul rămîne în starea T,.; la schimbarea ei pe „ 1" se trece în starea T 3, 

apoi T4• Atragem din nou atenţia că pe timpul stărilor T„ nu se generează 
semnale de reîmprospătare, pentru aceasta fiind nevoie de două stări succesive, 
aşa cum sînt T 3 şi T 4• Intîrzierea unei opera ţii de citire din memoria externă 
prin activarea semnalului W AIT se foloseşte în cazurile cînd timpii de acces 
depăşesc, aproximativ, durata unei perioade de ceas şi, deci, stabilitatea da
telor nu mai poate fi garantată la începutul stării T3, pe frontul pozitiv al lui el>. 

1. l.4.2. CICLII DE CITIRE ŞI SCRIERE 
DIN /ÎN MEMORIA EXTERNĂ 

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

din/în memorie diferiţi de ciclul de extragere în timpul căruia se generăMl. 
Aceşti cicli durează trei stări, în afara cazurilor cînd se activează intrarea 

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

ciclu de extragere. Intr-un ciclu de scriere, MREQ e activat după stabilizarea 
magistralei de adrese, iar \VR după stabilizarea magistralei de date; acesta 
din urmă poate fi folosit direct ca impuls de citire/scriere pentru majoritatea 

memoriilor. 

CS> 

AO+A15 

MREQ 

RO 

WR 

DO+D7 

WAIT 

Ciclu citire memorie __ ,____ Ciclu scriere memorie 

---- -r,--
---- j \__ 

Fig. 1.8. Ciclii de citire şi scriere din/în memoria externă 

Ciclii de citire sau scriere întîrzia ţi datorită activării semnalului W AIT 
pe durata frontului negativ al ceasului stării T2 au o desfăşurare în timp ca 
în figura 1.9. 
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ci> 

Ao.;.A1s 

MREQ 

RO 
D0+07 

WR 

DO+D7 

WAIT 

T1 Tw Tw T3 T1 

} Ciclu 
).--+-----+-- citire 

Fig. 1.9. Ciclii de citire şi scriere în1.irziaţi cu stări \\".-\IT 

1.1.4.3. CICLII DE INTRARE ŞI IEŞIRE 

Figura 1.10 ilustrează modul de funcţionare al microprocesorului 280 

în timpul operaţiilor de intrare/ieşire. Pe durata acestor operaţii, UC-Z80 

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

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

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

tare. În figura 1.11 se arată diagrama de timp pentru ciclii de 1/E cu mai 

mult de o stare T w· 
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el> 

A0+A7 

IORQ 

RO 

00+07 

WAIT 

T1 T2 TW T3 T1 

\ciclu 

--+----~---+---+-ffiiO--t--- f Citire-port (intrare) 

-r1:-- -

Fig. 1.10. Ciclii de intrare şi ieşire 

} Ciclu 
Scriere-port 
(ie,ire) 



( ~, .,, 

AO-;·A'l 

IOHQ 

D:H-C7 

RO 

WATI 

DC-;-D7 

1.'iR 

-----------+-----1----➔--_;---r---}~m~ i ' _ .... ____ ' ----
-1---- -, r- T'"'--__ LJ__ \._ 

} Ciclu 
.---+--- Scriere 

----+-----11----4--...J 

Fig. 1.11. Ciclii dC' intrare şi ieşire întîrziaţi cu stări WAIT 

1.1.4.4. CICLUL DE CERERE-ACHITARE 
DE MAGISTRALĂ 

UC-280 eşantionează semnalul de cerere de magistrală, BUSRQ, cu fron
tul pozitiv al ceasului, in ultima stare T a fiecărui ciclu maşină (vezi figu-

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

MREQ. IORQ, RD ş( WR pe starea de impedanţ(mare, tri-state.~activind,~tot

oda tă, şi semnalul de achitare BUSAK. Pe timpul stărilor Tir, cit aceste linii sint 
în tr1:-state, orice dispozitiv extern poate prelua comanda lor pentru a efectua, 
de obicei, transferuri directe de date între memorie şi periferice (aşa-numitele 
transferuri cu acces direct la memorie - DMA). Observăm, aşadar, că întirzierea 
maxim[t de răspuns a microprocesorului la o cerere de magistrală este de un 

4> 

&USRQ 

BlJSAK 

----Orice ciclu M-----Magistrală disponibilă 
Ultima 
stare T Tx Tx Tt 

AO+A15 -+-----+-----1---"""' ---- C 
00+07 
MREQ,RD•.--+---+----+---... 
WR.IORQ Tri-state 

Fig. 1.12. Ciclul de cerere-achitare de magistrală. 
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ciclu-maşină, dispozitivul extern putînd să menţină controlul magistralelor 
oricît de mult. Atragem atenţia, însă, că pe durata unor transferuri DMA, 
BUSAK = O, UC-Z80 nu efectuează reîmprospătarea memoriei dinamice. 
Pentru a asigura funcţionarea fără eroare a memoriilor dinamice, în special 
în cazul transferurilor de blocuri mari, funcţia de reîmprospătare trebuie 
preluată de dispozitivele externe. Menţionăm, de asemenea, că în timpul 
unui ciclu de cerere-achitare de magistrală activitatea UC-Z80 nu poate fi 
suspendată de nici-o întrerupere, INT sau NMI. 

l.l.4.5. CICLCL DE CERERE-ACHITARE 
A Î~TRERUPERII MASCABILE 

Un ciclu de cerere-achitare a întreruperii mascabile se desfăşoară ca în 
figura 1.13. La sfîrşitul fiecărei instrucţiuni, microprocesorul eşantioneaz~1 

semnalul de întrerupere mascabilă, INT, cu frontul pozitiv al ultimei stări T. 
Semnalul INT activ va fi acceptat numai dacă bistabilul intern de validare, 
IFFl, comandat prin software, este pus pe „1" şi dacă semnalul de cerere de 
magistrală, BUSRQ, nu e „O". Dacă întreruperea se acceptă, în continuare va 
fi declanşat un ciclu M1 special: în timpul acestui ciclu, după poziţionarea 
semnalului Ml pc „O" se activează, în locul lui MREQ - cum se făcea într-un 
ciclu obişnuit de extragere - , IORQ. Astfel se indică, într-un mod unic, 
dispozitivului periferic care întrerupe, să plaseze un vector de 8 biţi pe magis
trala de date. 

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

_,.__ ________ M1---------_ Ultifnul cic!u -~ 
al 1nstruct1un11 

dttima T1 T2 stare T 

<I> 

INT 

A0+A15 

M1 

MREQ 

IORQ 

00~07 

---- ---- '---WAIT I ---- ---- "t'---

RO 

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

10, 



într-un lanţ de priorităţi cu ajutorul semnalelor de intrare/ieşire IEI/IEO 
(Interrupt Enable In, Interrupt Enable Out). într-o asemenea conectare, 
prioritatea unui dispozitiv e dată de poziţia fizică pe care o ocupă în lanţ. 
Pe timpul unui ciclu de întrerupere, la activarea lui Ml starea priorităţilor 
se îngheaţă, propagarea semnalelor de prioritate IEI/IEO de-a lungul lan
ţului în care sînt conectate dispozitivele periferice trebuind să se stabilizeze 
pînă la generarea lui IORQ. Tocmai pentru a permite acest lucru s-au inserat 
cele două stări T,.. întîrzierea asigură stabilizarea semnalelor de prioritate 
şi, în plus, autoidentificarea dispozitivului de 1/E ce va plasa vectorul pe ma
gistrala de date. 

într-un sistem ZS0 ce lucrează în întreruper .once dispozitiv solicitant 
poate pune linia 11ST pe „O". Dacă semnalul de prioritate IEI, care intră 
într-un dispozitiv ce a activat linia INT, este „ 1 ", dispozitivul îşi va plasa 
vectorul său de întrerupere pe magistrala de date la trecerea lui IORQ pe „O". 
După aceasta, perifericul va elibera linia INT pentru a permite întreruperi 
de la dispozitivele prioritare. Dispozitivele cu prioritate scăzută sînt inhibate, 
deoarece semnalul de prioritate emis, IEO, este menţinut pe „O". Sem
nalul IEO va fi pus pe „ 1" de către perifericul activ (cel care are IEI= 1 
şi IEO=0), la decodificarea instrucţiunii de revenire RETI, adică la sfîrşitul 
subrutinei de serviciu. Poziţionarea lui IEO pe „l" validează achitarea între
ruperilor şi pentru disi;ozitivele cu prioritate scăzută. 

1Iicroprocesorul 280 i;oate fi programat să răspundă la întreruperea 
masca bilă în trei moduri posibile. 

în modul O, identic cu modul de funcţionare al lui 8080, :dispozitivul 
periferic este cel care generează instrucţiunea următoare. în[acest caz ciclul 
de cerere-achitare a întreru:nerii este echivalen(:cu un ciclu de !extragere, 
iar timpul necesar execuţiei instrucţiunii inserate~{de (periferic e mai lung 
cu doi cicli <lecit atunci cînd codul-operaţie se '.citeşte din memorie. ,Cei doi 
cicli se datorează introducerii stărilor de_ aşteptare, (T,., :necesare stabili
zării semnalelor de prioritate IEI/IEO. Aceeaşi mărire cu doi cicli a duratei 
de execuţie se produce şi în cazul cînd UC-ZS0 e programată '.sălucreze [în 
modul 1 cînd, ca răspuns la o întrerupere, [se execută o instrucţiune de restart 
la locaţia 0038H. 

ln situaţia în care se lucrează în modul 2, după ce dispozitivul de 1/E 
poziţionează vectorul, porţiunea cea mai puţin semnificativă a pointer-ului, 
ZS0 salvează automat în stivă numărătorul de program, obţine adresa de 
început a subrutinei de serviciu şi execută un salt la această adresă. Pentru. 
a realiza operaţiile menţionate, UC-ZS0 are nevoie de 19 cicli: 7 pentru a citi 
vectorul de la periferic, 6 pentru a salva numărătorul de programe şi 6 pentru 
a obţine adresa de salt. 
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AO+A15 

M1 

WAIT 

IORQ 

00+07 

MREă 

RO 

-----M1-------•1 
T1 T2 Tw Tw Tw T3 T4 

Fig. 1.14. Ciclul de cerere-achitare a intrerup~rii cu stări \\"AlT 

ln figura 1.14 se dă diagrama de timp a unui ciclu de cerere-achitare a 
întreruperii a cărui durată este mr1rită datoritft activririi de către periferic a 
liniei WAIT. 

1.1.4.6. CICLUL DE CERERE 
A lNTRERCPERII NEMASCABILE 

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

__ ....,lU~lt~im~ulL.,_ __ +.---------M, ---------+--M2,M3 
ciclu M 

Ultima r1 r2 T3 
stareT 

AO+A15--i----i----...;..j-11----~---l-'~:::..:.::.::.;==~:..u,,..---l 

M1 

MREQ 

RO -I 
RFSH -7,----;...----1------1----4.,..._ _____ _ 

Fig. 1.15. Ciclul de cerere a întreruperii n~mascabi!e 
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procesorului la NMI este asemănător cu un ciclu ~e citire din memorie. Di
ferenţa constrt in aceea că, in situaţia de faţă, UC-Z80 ignoră codul plasat de 
memorie pe magistrala de date şi execută o instrucţiune de restart la 0066H. 

Pentru a înţelege mai bine relaţia intre cele trei semnale, BUSRQ, 
~:\II şi INT, ce pot întrerupe fluxul normal al execuţiei instrucţiunilor, pre
zentăm in continuare organigrama din figura 1.16. Aşa cum se vede, 00 
şi NMI sint luate in consideraţie la sfirşitul instrucţiunii, in timp ce BUSRQ 

Pozitionare 
~--"'fbistâbil INT 

Nu 

Da 

Da 

Nu 

Nu 

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

Desfăşurarea pe cicli-maşină a răspunsurilor UC-Z80 la întreruperi este 
dată în tabelul 1.1. 

TABELUL 1. 1. Răspunsuri la întreruperi 

I 
Ciclii-ma,;ină ,,, 

Opera\ia -------,---------,----

~ I ~ I ~ i ~ i ~ 
Observaţii 

Întrerupere nemas
cabilă 

!c~~L sSH(J) ! ssL(JJ ! I 

ră codul 1 • 
-operaţie __ I I li 

I SP-1 1-1 SP-1 1---------1-====~- -====~_1 ________ , ____ J ______ _ 

INTA (6) COL(3) i Întrerupere mas
cabilă 

Jfodul O 

Întrerupere mas
cabilă 

.'.Iodul 1 

Întrerup~re mas
cabilă 

},Iodul 2 

Notă: ECO 
SSH 
SSL 
INTA 
COL 
COH 
CML 
CMH 
o 

COH('I) SSH(3) SSL(3) Perifericul gene-
- - rează instruc-
j SP-1 I-+ ! SP-1 !-+ ţiunea „CALL" 

1--------1~~~--:_~i~_-:_-:_-:_~,------------1 
I 

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

~-+~-

IXTA{7) I SSH{3) I SSL(3) 

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

I INTA(7J lssH(JJ ! SSL(3) 
--- I---[ 

' ! SP-1 I-+ I SP-1 !-+ 
1-1-1 
Extragere cod-operaţie 

C:VIL(3) C:MH(3) 

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

Perifericul gene
rează instrucţi

unea „RST" 

RST 38H ge
nerat intern 

Perifericul ge
nerează în M1 
vectorul de în
trerupere 

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

1.1.4.7. CICLUL DE IEŞIRE DIN STAREA HALT 

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

~ 

HALT 

INT sau 
NMI 

T4 T1 

lnstructiunea HALT 
este ci\ită 1n timpul 
acestu ciclu memorie 

Tz T3 T4 

Fig. 1.17. Ciclul de ieşire din starea HALT 

T1 Tz 

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

Cele două linii de întrerupere sint eşantionate cu frontul pozitiv at cea
sului in starea T 4 a fiecărui NOP, aşa cum se poate vedea în figura 1.17. Dacă 
unul:din semnaleleINT sau NMI a fost găsit activ se iese din starea HALT 
pe°următorul front pozitiv si se intră într-un ciclu:de achitare corespunzător 
tipului de întrerupere şi modului de lucru programat. 

1.1.4.8. CICLCL DE INIŢIALIZARE 

Iniţializarea unită ţii centrale UC-ZS0 se face cu ajutorul semnalului __ ___,_ 

.t<.ESET. Acest semnal trebuie să fie activ cel puţin 3 perioade de ceas pentru 
ca UC-ZS0 să îl accepte în mod corect. Pc durata cit RESET rămîne activ 
magistralele de adrese şi date sint in starea de impedanţă înaltă, iar ieşirile de 
comandă sint inactive. În figura 1.18 se dă diagrama unui ciclu de iniţializare. 

(!J 

RESET 

AQ-ă-A15 

Do+D7 

M1 

MREQ 
RD,WR, 
IORQ,RFSH 
BUSAK, HALT 

Fig. 1.Ui. Ciclul de iniţializare 

M1-· 

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

1.1.5. SETUL DE INSTRUCŢIUNI 

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

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

Instrucţiunile Z80 se pot împărţi în mai multe categorii: 
- transferuri pe 8 biţi; 
- transferuri pe 16 biţi; 
- schimburi între registre, transfer de blocuri, căutări; 
- operaţii aritmetice şi logice pe 8 biţi; 
- operaţii aritmetice generale şi operaţii de comandă a UC-Z80 ;: 
- operaţii aritmetice pe 16 biţi; 
- rota ţii şi deplasări; 
- prelucrări pe bit; 
- salturi; 
- apeluri de subrutine, reveniri, instrucţiuni de restart; 
- operaţii de 1/E. 

Modurile de adresare implementate în UC-Z80 permit un transfer eficient· 
de date între registre, memoria externă şi dispozitivele periferice. Vom descrie· 
mai jos, în mod succint, modurile de adresare ale microprocesorului, adică 
mecanismele de generare a adresei datelor necesare în execuţia fiecărei instruc-
ţiuni. 

Adresare imed1"ată 

Cod-operaţie I } 1 sau 2 octeţi 
Operand I 

Adresare imed1"ată extinsă 

Cod-operaţie } 1 sau 2 octeţi 

Operand 

Operand 

Octetul care se găseşte în memorie după
codul-operaţie reprezint/!. operandul ne
cesar. 

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



Adresare directă în pagina zero 

Cod-operaţie J } 1 octet 
"'7 bo 

Adresa efecti•ră: 00b5b,b3000 

Adresare relativă 

Cod-operaţie I } 1 octet 

D~plasament 

Adresare extinsă 

Cod-operaţie I } 1 sau 2 octeţi 

Octetul mai puţin semnificativ al 
adresei de salt sau de operand 

Octetul mai semnificafr,r al adresei 
de salt sau de operand 

Adresare indexată 

Cod-operaţie 

Cod-operaţie 

Deplasament 

} 2 octeţi 

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

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

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

Octetul ce urmează codului-operaţie 
este un deplasament ce se adună la 
conţinutul unuia dintre cele două regis
tre index pentru a forma o adresă de 
memorie. Acest deplasament este, ca şi 
în cazul adresării relafrre, un număr cu 
semn reprezentat în complement faţă 
de 2 (-128, + 127). 

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

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

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

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

~vienţionăm d unele din instrucţiunile Z80, de exemplu cele aritmetice 
·sau transferurile, pot avea mai mulţi operanzi. în aceste cazuri se folosesc 
.două tipuri de adresare. De pildă, un transfer utilizează adresarea imediată 
pentru a specifica sursa şi adresarea indirectă cu registru sau indexată pentru 
a specifica destinaţia. 

27 



În tabelele prezentate mai jos se vor folosi următoarele notaţii şi simboluri 
pentru indicatorii de condiţii: 
S Indicator de semn. S= 1 dacă cel mai semnificativ bit al rezultatului 

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

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

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

+119 = 0111 0111 
+ 9 = 0000 1001 
C=0 1000 0000 = -128 (greşit). Apare depăşire .. 

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

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

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

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

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

O [Indicatorul e pus pe „O" de operaţie. 
1 Indicatorul e pus pe „1" de operaţie. 

X Valoarea indicatorului nu are importanţă. 
V P/V memorează depăşirea. 
P P/V memorează paritatea. 

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

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

Conţinutul memoriei la locaţia adresată de conţinutul perechii 
de registre HL. 
Expresie pe un octet în gama (-128, + 127). 
Expresie pe doi octeţi în gama (O, 65535). 
Conţinutul memoriei la locaţia adresată de expresia 1111. 

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

Pentru mnemonicele instrucţiunilor 8080 se mai folosesc următoarele 

simboluri: 

rp 

PSW 

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

Descrierea ciclilor-maşină se va face utilizînd următoarele prescurtări: 

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

Citire din memoria externă. 
Citire din memoria externă - octet mai semnificativ. 
Citire din memoria externă - octet mai puţin semnificativ. 
Citire operand. 
Citire operand - octet mai semnificativ. 
Citire operand - octet mai puţin semnificativ. 
Citire din port de I/E. 
Citire din stivă - octet mai semnificativ. 
Citire din~ stivă - octet mai puţin semnifica tiv. 
Extragere cod-operaţie. 

Operaţie internă.1l5 

Scriere în memoria externă. 
Scriere în memoria: externă - octet mai semnificativ. 
Scriere în memoria externă - octet mai puţin semnificativ. 
Scriere în port de I/E. 
Scriere în stivă - octet mai semnificativ. 
Scriere în stivă~ - octet mai puţin semnificativ. 
Număr de stări T necesare execuţiei unui ciclu-maşină. 



TABELUL 1.2. Transferuri pe 8 biţi 

Mnemonica 

I 
Mnemonica 

I 
Descrierea 

I 
Codul-obiect I Indicatorii de condiţii 

ZBO 8080 simbolică 
Binar \ Hexa s z H P/V N C 

I 
LD ,-,,-' MOV,.,,., Y<r--1'' Ol ,. ,., 

• X .X ---
LD r,n MVI r, n ,.+-n 00 ,. 110 . X '.X 

' +- n -+ --
LD r, (HL) l\lOV r,M ,-+-(HL) 01 ,. 110 . X .X 

LD r,(IX+d) 

I 
r+-(IX+d) 11 011 101 DD . X .X 

01 r 101 
..,__ d _,. 

I 
--

LD r,(IY+d) ,.+-(IY+d) 11 111 101 FD .. X .X 
! Ol r 110 I +- d -+ 

I MOV M,r 
--

LD (HL), r (HL)+-,. Ol 110 ,. . X .X --
LD (IX+d), r ! (IX+d)+-r 11 011 101 DD . X .X 

O I 110 r 
+- d -+ 

I LD (IY+d), r (IY+d)+-r 11 111 101 FD .. X .X 
01 110 r 
+- d -+ --

LD (HL), 11 MVI !\I, n (HL)+-n 00 110 110 36 
I 

•. X .X 
+- n -+ ---

LD (IX+d), n (IX+d)..,_n 11 011 101 
DD I .. X .X 

i 00 110 110 36 

I ~ d -+ 
I 

I -<- n -> -- --
LD (IY +d),n (IY+d)+-n 11 111 101 FD .. X .X 

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

LD A, (BC) LDAX B A..,_(BC) 00 001 010 OA . ,< . X --
LD A, (DE) LDAX D A+-(DE) 00 O 11 010 lA . X .X 

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

+- n -+ 
+- n -+ --

LD (BC), A STAX B (BC)+-A 00 OOO 010 02 . X .X --
LD (DE), A STAX D (DE)+-A 00 010 010 12 . X .X --
LD (nn), A STA nn (nn)+-A 00 110 010 32 

I 
•. X .X 

+- n -+ 
+- li ➔ --

LD A,l A+-1 11 101 101 ED t t xOx IFF O 
Ol 010 111 57 

LD A,R A+-R 11 10 I 101 ED t t xO x IFF O 
01 011 111 5F --

LD l,A l+-A 11 101 101 ED x.x 
O I OOO 111 -47 

LD R,A R+-A 11 101 101 ED X. X 
01 00 I 111 -4F 
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Ciclii-maşină I 

I I I I I 
Observaţii şi note 

M1 lila Ma M4 Mi; 

EC0(4) 
I 

I 
r,r' Registru --

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

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

EC0(4)+ C0(3) 01(5) CM(3) 100 I H 
101 l L EC0(4) 
111 I A 

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

EC0(4) SM(3) 
I 
I 

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

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

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

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

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

EC0(4) CM(3) 

EC0(4) CM(3) 

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

EC0(4) SM(3) 

EC0(4) SM(3) 

EC0(4) COL(3) COH(3) SM(3) 

EC0(4)+ 1 Vezi § 1.1.3 
EC0(5) 

EC0(4)+ 
EC0(5) 

EC0(4)+ 
EC0(5) 

EC0(4)+ 
EC0(5) 
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TABELL"L 1.3. Transferuri pe 16 biţi 

I 
I 

Descrierea 

I 
Codul-obiect I Indicatorii de condiţii 

Mnemonica Mnemonica 
Z80 I 8080 simbolică 

Binar I Hexa S Z H ·P/V N C 

LD dd,nn LXI rp, nn dd+-1m 00 ddO 001 . X ,X 
-<f- n ..... 
-<f- 11 ..... --

LD IX, mi IX...-nn 11 011 101 DD . X ,X 
00 100 001 21 
,- n ..... 
<- n ..... ---

LD IY, un IY+-1m 11 111 101 FD . X .X 

i 
00 100 001 21 
-<f- n -> 
+- n ..... 

' --
LD HL,(nn) LHLD nn H...-(nn+ 1) 00 101 010 2A . X ,X 

L...-(nn) -<f- n ..... 
-<f- n ..... -------

LD dd,(nn) ddH+-(nn+ 1) 11 101 101 ED . X. X 
ddL...-(nn) O 1 ddl O 11 

-<- n ..... 
+-- n ..... --

LD IX,(1111) IXH+--(nn+ 1) 11 011 101 DD . X ,X 
IXL+-(nn) 00 101 010 2A 

+- n -a-
<'.- li ..... --

LD IY, (nn) IYH+-(nn+ 1) 11 111 101 FD . X .X 
IYL+-(nn) 00 101 010 2A 

+-- n ..... 
+-- n -a- ---

LD (mi), HL SHLD nn (nn+l)+-H 00 100 010 22 . X ,X 
(nn)+-L +-- n ..... 

+- ,i ..... 
--

LD (mi), dd (nn+ l)+-ddH 11 101 101 ED . X .X 
(nn)+-ddL Ol ddO 011 

-<f- n ..... 
+-- n -,.. 

LD (nn), IX (nti+ l)+-IXH 11 O 11 101 DD . X ,X 
(nn)+-IXL 00 100 010 22 

+- n ..... 
+-- n ..... ---

LD (m1), IY (mi+ l)+-IYH 11 111 101 FD . X .X 
(mi)+-IYL 00 100 O 10 22 

+- n -,.. 
,(- n -,. 

--
LD SP, HL SPHL SP+-HL 11 111 001 F9 X .X --
LD __ SP, IX SP+-IX 11 011 101 DD X ,X 

11 111 001 F9 
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Ciclii-maşină 
Observaţii şi note 

M5 

EC0(4) COL(3) COH(3) dd Registre --
00 BC 
Ol DE 

EC0(4)+ COL(3) COH(3) 10 HL 
EC0(4) 11 SP 

Nota 2 

EC0(4) + COL(3) COH(3) 
EC0(4) 

EC0(4) COL(3) COH(3) CML(3) CMH(3) 

EC0(4)+ COL(3) COH(3) CML(3) CMH(3) Indice H = mai 
EC0(4) semnificativ 

Indice L = mai 
puţin semnificativ 

EC0(4)+ COL(3) COH(3) CML(3) CMH(3) 
EC0(4) 

EC0(4)+ COL(3) COH(3) CML(3) CMH(3) 
EC0(4) 

EC0(4) COL(3) COH(3) SML(3) SMH(3) 

EC0(4)+ COL(3) COH(3) SML(3) SMH(3) 
EC0(4) 

EC0(4)+ COL(3) COH(3) SML(3) SMH(3) 
EC0(4) 

EC0(4)+ COL(3) COH(3) SML(3) SMH(3) 
EC0(4) 

EC0(6) 

EC0(4)+ 
EC0(6) 
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TABELUL 1.3 (continuare) 

l\{nemonica 
Z80 

Mnemonica ] 

8080 I Descrierea 
simbolicll. 

Codul-obiect I ;ndicatorii de condiţii 

Binar I Hexa Z H P/V N C 

LD SP, IY 

PUSH qq 

PUSH IX 

PUSH IY 

POP qq 

POP IX 

SP+-IY 11 111 101 FD 
11 111 001 F9 

PUSH „p (SP-2)+-qqL 
PUSH PSW (SP- l)+-qqH 

11 qq0 101 

POP "P 
POP PSW 

SP+-SP-2 

(SP-2)+-IXL 11 011 101 DD 
(SP-1)+-IXH 11 100 101 E5 

SP+-SP-2 

(SP-2)+-IYt 11 111 101 FD 
(SP-1)+-IYH 11 100 101 E5 

SP+-SP-2 

qqH+-(SP-,- 1) 

qqL+-SP 

SP+-SP+2 

ll qq0 001 

IXH+-(SP+ 1) 11 011 101 DD 
IXt+-SP 11 100 001 El 

SP+-SP+2 

.x X 

.X X 

.x. X 

.X. X 

.x. X 

.x. X 

-------,----- ------ ----- -- ·-------
POP IY IYH+-SP-i-1 

IYt+-SP 

SP+-SP-i-2 

11 111 101 FD 
11 100 001 El 

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

I 
Mnemonica 

I 
Descrierea 

I 
Codul-obiect 

lllnemonica 
Z80 8080 simbolicll. Binar j Hexa 

EX DE, HL XCHG DEttHL 11 101 011 EB --
EX AF,AF' AFttAF' 00 001 OOO 08 --
EXX BCttBC' 11 O 11 001 D9 

DEttDE' 
HLttHL' --

EX (SP), HL XTHL Htt(SP-:-1) 11 100 011 E3 

Ltt(SP) 
---

EX (SP), IX IXHtt(SP 7 l) 11 011 101 DD 

lXLtt(SP) 11 100 011 E3 
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I 
Indicatorii de condiţii 

s z H P/V N C 

x.x 

X .x 

x.x 

. X .X 

• X .X 



--M-1 -,].------M-1-. --, _c_icl_ii~-~-aşi_nă----:-1--M,--,--M-1 -r Observaţii şi note 

EC0(4)+ 
EC0(6) 

EC0(.5) SSH(3) 

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

EC0(4)+ SSH(3) 
EC0(.5) 

SSL(3) I 
I 
I 

_S_S_L-(3-) _j ___ _ 

I 

I SP-1 I-+ I SP-1 1-____ 1 ________ ! _______ _ 

EC0(4)+ ,. 
EC0(.5) 

SSH(3) SSL(3) 

I SP-1 I- I I SP-1 1- : 
EC0(4) CSL(3) 1 ~(;-) -! 

EC0(4)+ 
EC0(4) 

I SP+l 1- I SP+t l➔ 

CSL(J) CSH(J) 1----1----
1 SP+l 1- I SP+l I~ ____ ·: ___ _ 

EC0(4)+ 
EC0(4) 

M1 

EC0(4) 

EC0(4) 

EC0(4) 

EC0(4) 

EC0(4)+ 
EC0(4) 

l 

CSL(3) CSH(3) i 
I SP+l I- I SP+l ,~ 

I 

Ciclii-maşină 

I I I I Ma :113 Mc Ma 

~ 
I 

I 

I 
CSL(3) CSH(4) I SSH(3) SSL(.5) I 

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

CSL(3) I SSH(3) I CSH(4) SSL(.5) 

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

Observaţii şi note 
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TABELUL 1.-4 (continuare) 

Mnemonica 

I Mnemonica 

I 
Descrierea 

I 
Codul-obiect I Indicatorii de condiţii 

Z80 8080 -imbolicl 
Binar ] Hexa S Z H P/V N C 

EX (SP), IY IYu-(SP+ 1) 11 111 101 FD .X. X 

IYL-(SP) 11 100 011 E3 

--. 
LDI (DE)+-(HL) 11 101 101 ED .X O X Î o 

DE+-DE+ 1 10 100 OOO AO 
HL+-HL+l 
BC+-BC-1 

--
LDIR (DE)+-(HL) 11 101 101 ED .X O X o o 

DE+-DE+ 1 10 110 OOO BO 
HL+-HL+l 
BC+-BC-1 
se repetă pînă 
cînd BC=O 

--
LDD (DE)+-(HL) 11 101 101 ED .X O X t o 

DE+-DE-1 10 101 OOO A8 
HL+-HL-1 
BC+-BC-1 

--
LDDR (DE)+-(HL) 11 101 101 ED • X Ox o o 

DE+-DE-1 10 111 OOO B8 
HL+-HL-1 
BC+-BC-1 
se repetă pînă 
cînd BC=O 

--
CPI A-(HL) 11 101 101 ED ttxtxt 1 

HL+-HL+l 10 100 001 Al 
BC+-BC-1 

CPIR A-(HL) 11 101 101 ED ttxtxt 1 
HL+-HL+l 10 110 001 Bl 
BC+-BC-1 
se repetă pînă 
cînd A=(HL) 
sau BC=O 

--
CPD A-(HL) 11 101 101 ED ttxtxt 1 

HL+-HL-1 10 101 001 A9 
BC+-BC-1 

CPDR (A-(HL) 11 101 101 ED ttxtxt 1 
HL+-HL-1 10 111 001 B9 
BC+-BC-1 
se· repetă pînă 
cînd A=(HL) 
sau BC=O 
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Ciclii-maşină 

I M1 I Ma I Ma I llf4 I Ma 
Observaţii şi note 

ECO(4)+ CSL(3) I CSH(4) SSH(3) I SSL(5) 
ECO(4) 

I SP+l 1 ➔ I SP-1 , ➔ 

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

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

BC~0 

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

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

BC~0 

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

Nota 6 

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

BC~0 

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

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

BC~0 

S7 



TABELUL 1.5. Operaţii aritmetice şi logice pe 8 biţi 

lfnemonica I Mnemonica 

I 
Descrierea 

I 
Codul-obiect I Indicatorii de condiţii 

Z80 8080 simbolici 
Binar I Hexa S Z H P/V N C 

ADD A, r ADD r A+-A+r 10 loooJ ,. ttxtxv o t 

ADD A,n ADI n A+-A+n 11 JoooJ 110 ttxtxV o t 
+- n -+ --

ADD A, (HL) ADD M A+-A+(HL) 10 Joool 110 $$X$ X V~ o t 
ADD A,(IX+d) A+-A+(IX+d) 11 011 101 DD ttxtxV o t 

10 JoooJ 110 
+- a -+ ---

ADD A,(IY +d) A+-A+(IY+d) 11 111 101 FD ttxtxV o t 
10 JoooJ 110 
+- 7 -+ --

·"ADC A,s ADC r A+-A+s+CY Joo1J ttxtxV o i 
ADC M 
ACI n 

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

SUB M 
Jo10J ttxtxV o i 

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

SBB M 
Jo11J ttxtxv o i 

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

ANA M 
11001 ttxlxP o o 

ANI n 
--

OR s ORA r A+-AVs 
ORA M 

11101 ttx0xP o o 

ORI n --
XOR s XRAr A+-AE9s 

XRA M 
I 1011 ttx0xP o o 

XRI n 

CP s CMP r A-s J 1111 ttxt xV 1 t 
CMP M 
CPI n 

INC r INR r r+-r+ 1 00 r J10ol ttxt xV o 

INC (HL) INR M (HL)+-(HL) + 1 00 11011001 ttxt xV o 

INC (IX+d) (IX+d)+-(IX+ 11 011 101 DD ttxt xv o 
+d)+l 00 11011001 

+- d -+ 
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Ciclii-maşini 

I M1 I M1 I llfa I Mt I !lf5 
Observaţii şi note 

EC0(4) 
I 

,. I Registru 

EC0(4) C0(3) i OOO B I 

I 001 C 

! 
010 D 

EC0(4) CM(3) 011 E 
I 100 H 

EC0(4)+ C0(3) 01(5) 01(3) 
101 L 

EC0(4) 
111 A 

EC0(4)+ C0(3) 01(5) C\I(J) 
EC0(4) 

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

- .. - corespunzătoare cu 
biţii indicaţi. 

- -.. 

- .. -

- .. -

- .. -

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

EC0(4)+ C0(3) 01(5) 0-1(4) S:M(3) 
EC0(4) 

I 
89 



TABELUL 1.5 (continuare) 

Mnemonica 

I 
Mnemonica Descrierea 

I 
Codul-obiect I Indicatorii de condiţii 

Z80 8080 simbolici Binar I Hexa S Z H P/V NC 

INC (IY+d) (IY +d)+-(IY-!- 11 111 101 FD litxtxV o . 
+d)+l 00 11011001 

+- d -➔ 

DEC m DCR „ m+-m-1 11011 ttxtxV 1 . 
DCR M 

TABELUL 1.6. Operaţii aritmetice generale şi operaţii de comandă a UC-ZS0 

Mnemonica • 
Z80 

DAA 

CPL 

NEG 

Mnemonica I 
8080 

DAA 

CMA 

CCF CMC 

SCF STC 

NOP NOP •--------, 
HALT HLT 
--------1 
DI DI 

EI El 

IM O 

IM 1 

IM 2 

Desrrierea 
simbolici 

Converteşte 

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

deri cu operan
zi în format 
BCD 

A+-A 

A+-0-A 

CY+-CY 

CY<-1 

Codul-obiect I Indicatorii de condiţii 

Binar I Hexa I S Z H P/V N C 

00 100 111 27 

00 101 111 2F . X 1 X 

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

00 111 111 3F XXX o t 
00 110 111 37 X O X O 1 

00 OOO OOO 00 X X ___ ,, _______ _ 
Oprire UC-Z80 O 1 110 110 76 X X 

IFFl,2+-0 

lFFl,2+--1 

Stabilire mod 
întreruperi O 

Stabilire mod 
întreruperi 1 

Stabilire mod 
întreruperi 2 

11 110 O 11 F3 X X 

11 111 O 11 FB X X ___ , _______ _ 
11 101 101 ED 
O I OOO 110 46 

11 101 10 I ED 
Ol 010 110 56 

11 10 I 10 I ED 
Ol 011 I 10 5E 

X y 

--------
. X. X 

. X . X 

I 

I 

-----------------"--------'------------------
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EC0(4)+ 
EC0(4) 

C0(3) 

Ciclii-maşină 

Ma 

01(5) 

La fel ca la INC, funcţie de m 

Ciclii-maşină 

l\11 I Ms I Ms 

EC0(4) 

EC0(4) 

EC0(4)+ 
EC0(4) 

EC0(4) 

EC0(4) 

EC0(4) 

EC0(4) 

EC0(4) 

EC0(4) 

EC0(4)+ 
EC0(4) 

EC0(4)+ 
EC0(4) 

EC0(4)+ 
EC0(4) 

CM(4) 

I M4 

SM(3) 

I Ms I 

Observaţii şi note 

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

înlocuiesc biţii I 100! 
cu 11011. 

Observaţii şi note 

Nota 7 

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

Întreruperile nu sînt 
eşantionate la sfîrşi, 
tul instrucţiunilor EI 
şi Dl 
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TABELUL 1.7. Operaţii aritmetice pe 16 biţi 

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

I Z80 8080 simbolică 
Binar I Hexa S Z H P.'V N C 

ADD HL,ss DAD rp HL+-HL+ss 00 ss 1 001 I . . x x x o ! 

ADC HL, ss HL+-HL+ss+ 11 10 1 10 1 ED ! ! X X X '" o ! 
+CY O 1 ss 1 O 10 

SBC HL, ss HL+-HL-ss- 11 101 101 ED !!xxx '" 1 ! 
-CY 01 ssO O 10 --

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

ADD IY, ,,,, IY+-IY+rr 11 111 101 FD .. XXX o ! 
00 rrl 001 --

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

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

INC lY IY+-lY+l 11 111 101 FD X X 
00 100 011 23 --

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

00 101 011 2B --
DEC IY IY+-IY-1 11 111 101 FD , • X • X . I 00 101 O 11 2B 

TABELUL 1.8. Rotaţii şi deplasări 

11'.n~~nica I Mne::,nica I 
RLCA RLC 

RLA RAL 

RRCA RRC 

RRA RAR 

Descrierea 
simbolici I __ Co_d_u_l-_ob_iec_t __ l 

5
Indicatorii.de condiţii 

Binar I Hexa Z H P/V N C 

lcYili7+-01+-I oo ooo 111 01 .xOx O! 

A 

1- -- I 
-lcYl+-17+-ol+- oo 010 111 11 .. x Ox O l 

- --X- ,~;. 

1➔ 11-oil/cYI oo 001 111 OF • X Ox O ! 
~ -

1--1 ➔11-o!➔ !cYI- oo 011 111 lF .. x ox o ! j 

A°" - I I ___________________ f 
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Ciclii-maş.iol 

I M1 I I I I 
Observaţii şi note 

!Ila Ma Mt M1 

EC0(-4) I 01(-4) 01(3) ss I Registre 

EC0(-4)+ 01(-4) 01(3) 00 BC 
EC0(-4) Ol DE 

10 HL 
EC0(-4)+ 01(-4) 01(3) 11 SP 
EC0(-4) 

PP I Registre 
EC0(-4)+ 01(-4) 01(3) 
EC0(-4) 00 BC 

Ol DE 
EC0(-4)+ 01(-4) 01(3) 10 IX 
EC0(-4) 11 SP 

EC0(6) " I Registre 

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

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

EC0(6) 

EC0(-4)+ 
EC0(6) 

EC0(-4)+ 
EC0(6) 

Ciclii-maşini 

I I I I I 
Observaţii şi note 

M1 Ma Ma Mt M1 

EC0(-4) 

EC0(4) 

EC0(4) 

EC0(-4) 



TABELUL 1.8 (continuare) 

Mnemonica I Mn~:Onica I I 
Codul-obiect I Indicatorii de condiţii 

Z80 Descrierea simbolică 
I Hexa Binar S Z H P/V N C 

RLCr 11 001 011 CB ttxOxP O t 
0010001 „ 

RLC (HL) lcY I L11-ol J 11 001 011 CB t!xOxP o t 
,. 0010001110 

(HL) 
RLC (IX+d) (IX+d) 11 011 101 DD t!xOxP O! 

(IY+d) 11 001 011 CB 
+- d --+ 
oo loool 110 

--
RLC(IY+d) 11 111 101 FD ttxOxP o t 

11 001 011 CB 
+- d --+ 
oo loool 110 

--

RL m 
1- -1 -lcY I +-17+-0I +- 10101 ttxOxP o t 

m --
RRC m 

1-1---+17--+0l--+-lcYI Joo1I t!xOxP o t' 
m --

RR m 
1--1 --+-17--+ol--+lcYI- 10111 ttxOxP o t 

m - --
SLA m lcYJ+-17+-0l+-o 11001 ttxOxP o t 

m --
SRA m rF--+ol-lcY I I 101j ttxOxPO! 

_tm 
--

SRL m 0--+17--+0l--+ICY I 11111 ttxOxP o t 
m -- -
I t 

RLD 11+-tlJ+ol 11+-tlJ+ol 11 101 101 ED t!xOxP o . 
t __ lLJ 

A (HL) 01 101 111 6F --
-I -.1-+ 

RRD 11 +-tlJ +ol 11 +-tlJ+ol 11 101 101 ED !!xOxP o 
t I 

A (HL) Ol 100 111 67 
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Ciclii-maşini 

Observaţii şi note 
Ms 

EC0(4)+ 
EC0(4) 

EC0(4)+ 
EC0(4) 

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

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

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

- .. - biţii loool din codul-
obiectai instrucţi-

unii RLC corespunzi-
toare cu biţii indicaţi 

- -.. 

- .. -

- -.. 

- -.. 

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

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

45 



TABELUL 1.9. Prelucriri pe bit 

Mnemowca 

I 
llloemooica 

I 
Descrierea I 

Codul-<>biect I I odicatorii de condiţii 

Z80 8080 simbolică. 
Bina.r I Hexa S Z H P/V N C 

BIT b,r Z+-Pb 11 001 011 CB x!x lx x o . 
Ol b ,, 

- 11 001 011 x!xlxxO. BIT b, (HL) Z+-(HL)b CB 
j O 1 b 110 

I --
BIT b, (IX+d) Z+-(IX+d)b ; 11 O 11 101 DD x!xlxx o . 

! 11 001 011 CB 
i +- d -+ 

I Ol b 110 
I 

BIT b, (IY +d) Z+-(IY+d)b 11 111 101 FD x!x lx x o . i 
I 11 001 011 CB i 

+- d -+ I Ol b 110 i -- i 
SET b, r f'b+-1 11 001 011 CB ' , X, X I 

1111 b ,. 
- --

SET b. (HL) (HL)b+-1 11 001 011 CB .x.x 

1111 b 110 
--

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

11 001 011 CB 

+- d -+ 

1111 b 110 

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

11 001 011 CB 
+- d -+ 

1111 b 110 
-- --

RES b, m fflb+-0 1101 .x.x 

I 

I I -
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Ciclii-maşini 

I ll1· I Ms I I I 
Observaţii şi note 

1113 M, Ma ... 
EC0(4)+ r Registru 
EC0(4) 

OOO B 

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

EC0(4) 011 E 
100 H 

' 101 L 
EC0(4)+ C0(3) 01(5) C}.1(4) 111 • EC0(4) 

b Bit testat 

EC0(4)+ C0(3) 01(5) c:\1(4) I OOO o 
001 1 

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

EC0(4)+ 
EC0(4) 

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

EC0(4)+ C0(3) 01(5) C~I(4) SM(3) 
EC0(4) 

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

SM(3) 
EC0(-4) 

I 
I 
I 

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

biţii l!!J din codul-
obiect al instrucţiunii 
SET corespunzătoare 

I cu biţii I 101. 
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TABELUL 1.10. Salturi 

Mnemonica 
Z80 

JP nn 

JP cc, nn 

JR e 

JR C, e 

JMP nn 

Jcc nn 

Descrierea 
simbolică 

Codul-obiect I :ndicatorii de condiţii 

Binar I Hexa Z H P/V N C 

PC+-nn 11 OOO 011 C3 

Dacă cc ade
vărat PC+-nn, 
altfel continuă 

PC+-PC+e 

+- n -+-

11 cc 010 

+- 1t 

+- n -+-

00 011 OOO 

+- e-2 -+-

C=O continuă 00 111 OOO 

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

18 

38 

• X. X 

• X. X 

. X. X 

.x.x 

--------1------t------- _____ , ___ --------1 
JR NC, e 

JR Z, e 

JR NZ, e 

C= 1 continurL 00 110 OOO 

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

Z=O continuă I 00 101 OOO 

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

30 

28 

Z = 1 continuă 00 100 OOO 20 

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

• X. X 

• X. X 

• X. X 

1---------,-----1------1-----i--- --------

JP (HL) PCHL 

JP (IX) 

JP (IY) 

DJNZ, e 

48 

PC+-HL 11 101 001 E9 • X. X 

PC+-IX 11 011 101 DD . X . X 

11 101 001 E9 

PC+-IY 11 111 10 1 FD . X • X 

11 101 001 E9 

B+-B-1 00 010 OOO 10 .x.x 
B=O continuă +- e-2-+

B;,1,0 PC+-PC+ 
+e 



Ciclii-maşină 

Observaţii şi note 
Ma 

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

EC0(4) COL(3) COH(3) 100 PO(impar) 
101 PE(par) 
110 P(pozitiv) 
111 :\!(negativ) 

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

*M3 numai dacă se 
îndeplineşte condiţia 

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

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

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

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

EC0(4) 

EC0(4)+ 
EC0(4) 

EC0(4)+ 
EC0(4) 

EC0(4) C0(3) 01(5) 
dacă B,ţO 

I 
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TABELUL 1. 11. Apeluri de subrutine, reveniri, instrucţiuni de restart 

Mnemonica 
Z80 

CALL nn 

CALL cc, nn 

RET 

RET cc 

RETI 

RETN 

RST p 

Mnemonica 
8080 

CALL nn 

Cec nn 

RET 

Rec 

RST t 

Descrierea 
simbolici 

Codul-obiect I 
5
In:icatorli de condiţii 

Binar I He,n H P/V N C 

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

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

PC+-1111 +- n -+ 

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

PCL+-(SP) 

PCH+-(SP+ 1) 

11 001 001 C9 

cc=O continuă 11 cc OOO 
CC= 1 RET 

Revenire din 11 101 101 ED 
întrerupere 

Revenire din 
întrerupere ne
mascabilă 

01 001 101 4D 

11 101 101 
O 1 OOO 101 

ED 
45 

(SP-1)+-PCu 11 t 111 

(SP-2)+-PCL 

PCH+-0 

PCL<-p 

.x.x 

• X. X 

.x.x 

• X. X 

.x.x 

.x.x 

• X. X 

TABELUL 1.12. Operaţii de intrare/ieşire 

Mnemonica 

I 
Mnemonica 

I 
Descrierea 

I 
Codul-obiect I Indicatorii de condiţii I 

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

INA, (n) 1N n A+-(n) 11 011 011 DB .x x. 
-<- n -+ 

IN r, (C) r+-(C) 11 101 101 ED ttxtxPO. 
01 r OOO 

I --
INI (HL)+-(C) 11 101 101 ED xtxxxxtx 

B+-B-1 10 100 O 10 A2 
HL+-HL+l 
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Ciclii-maşină 

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

ECO(4) COL(3) COH(4) I SSH(3) I SSL(3) cc Condiţia 

I SP-1 1 ➔ 1 SP-1 , ➔ OOO NZ(non-zero) 
001 Z(zero) 

- 010 NC(non-carry) 
O 11 C(carry) 

ECO(4) COL(3) COH(3) cc=O 100 PO(impar) 
101 PE(par) 

ECO(4) COL(3) COH(4) SSH(3) SSL(3) 110 P(pozitiv) 

I SP-1 1 ➔ 1 SP-1 ,➔ 
CC= 1 111J M(negativ) 

CSH(3) I t _P_ 
ECO(4) CSL(3) --

I SP+l , ➔ I SP+l , ➔ 
OOO O0H 
001 OSH 
010 10H 

ECO(5) CSL(3) CSH(3) 011 18H 
100 20H 

dacă cc= 1 dacă cc= 1 
101 28H 

I SP+l 1 ➔ I SP+l 1 ➔ 110 30H 

CSL(3) I CSH(3) I 
111 38H 

ECO(4)+ 
EC0(4) 

I SP+l 1 ➔ I SP+l , ➔ 

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

I SP+l , ➔ I SP+l , ➔ 

SSH(3) I ECO(5) SSL(3) 

I SP-1 ,➔ j SP-1 , ➔ 

I I 
I 

Ciclii-maşină 

I I I I I 
Observaţii şi note 

M1 Mz Ma M, !115 

ECO(4) CO(3) CPO(4) {A0 +A7+-n 
Aa+A16+-A 

ECO(4)+ CP0(4) {A0 +A7+-C Nota 7 
ECO(4) Aa+A15➔B 

ECO(4)+ CPO(4) SM(3) {A0-:-A7+-C 
ECO(5) A1+A15+-B Nota 8 
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TABELUL 1.12 (continuare) 

Mnemonica 

I 
Mnemonica 

I 
Descrierea 

I 
Codul-obiect I Indicatorii de condiţii 

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

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

B+-B-1 10 110 010 B2 

HL+-HL+ 1 

se repetă pînă 
cînd B=O 

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

B+-B-1 10 101 010 AA 

HL+-HL-1 
--

INDR (HL)+-{C) 11 101 101 ED xlxxxx t X 

B+-B-1 10 111 010 BA 

HL+-HL-1 

se repetă pînă 
cînd B=O 

--

OUT (n), A OUT n (n)+-A 11 010 011 D3 X, X t X 

+- n -+ 
--

OUT (C). r (C)+-r 11 101 101 ED x.x t X 

01 r 001 
--

OUTI (C)+-(HL) 11 101 101 ED xtxxx X ! X 

B+-B-1 10 100 011 A3 

HL+-HL+ 1 
--

OTIR (C)+-(HL) 11 101 101 ED xlxxxx ! X 
;. . , 

B+-B-1 10 110 011 B3 

, i: :)t} HL+-HL+l 
.. , se repetă pînă 
' cînd B=O 

--
OUTD (C)+-{HL) 11 101 101 ED x!xxxx ! X 

B+-B-1 10 101 O 11 AB 

HL+-HL-1 
--

OTDR (C)+-(HL) 11 101 101 ED xlxxxx ! X 

B+-B-1 10 111 011 BB 

HL+-HL-1 

se repetă pînă 
cînd B=O 
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Ciclii-maşini 

I I I I I Observaţii şi note 
M1 Mg Ma 111. M5 

ECO(4)+ CPO(4) SM(3) Ol(5) {Ao+A7+-C 
ECO(5) dacă B'F0 Aa+A15+-B 

I 
ECO(4)+ {A0 +A7+-C CPO(4) SM(3) 

ECO(5) I As+ A15+-B Nota 8 

ECO(4)+ CPO(4) Sl\1(3) 01(5) {A0+A7+-C 
ECO(5) dacă B'F0 Aa+A15+-B 

ECO(4) CO(3) SPO(4) {Aa+A1+-n 
Aa+Alli+-A 

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

ECO(4) Aa+Alli+-B 

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

ECO(4)+ CM(3) SPO(4) 01(5) {A1 +A7+-C 
ECO(5) . dacă B'F0 Aa+Alli+-B 

ECO(4)+ CM(3) SPO(4) Ol(5) {A0 +A7+-C 
ECO(5) Aa+A11+-B Nota 8 

ECO(4)+ CM(3) SPO(4) 01(5) {A0 +A1+-C 
ECO(5) dacă B'F0 Aa+A15+-B 
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NOTE: 

l. Exemplu de transfer într-o locaţie de memorie folosind adresarea indexată pentru 
destinaţie şi adresarea imediată pentru sursl!.: 

LD (IX-31), 44H 

'lnstrucţiunea va apărea în memorie scrisă în următoarea ordine: 

Adresa A 

A+l 

A+2 

A+3 

6 } Cod-operaţie 

} Deplasament în complement faţă de 2 

} Operand 

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

LD BC, 176AH 

Instrucţiunea va apărea în memorie scrisă astfel: 

Adresa A 01 

6A 

17 

} Cod-operaţie 

} Operand mai puţin semnificativ--+ C 

} Operand mai semnificativ --+ B 

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

HL, pentru a adresa locaţia-sursă, 

DE, pentru a adresa locaţia-destinaţie şi 

BC, ca numărător de octeţi. 

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

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

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

Exemplu: 

{ HL , 3333H 

{ 
HL : 3334H 

(3333H): .5.5H (3333H): .5.5H 
DE : 7777H Executînd instrucţiunea LDI DE : 7778H 

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

(7777H): .5.5H 
BC : 0BH BC 0AH 

~4. Jndicatorul P/V se pune pe „O" dacă BC-1=0. În celelalte cazuri P/V rămîne „l". 
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.5. Instrucţiunile de căutare, CPI, CPIR, CPD şi CPDR, compară acumulatorul cu con
ţinutul locaţiei adresate de HL. Rezultatul comparaţiei se memorează. în indicatorul de 
condiţii z. Ca şi în cazul transferurilor, CPI, Compare and Incl'ement, după. ce compară. acu
mulatorul cu (HL), incrementează. registrul HL şi decrementează. numărătorul de octeţi. 
Dacă nu sînt necesare prelucrări suplimentare între două. comparări de octeţi succesi-li, se 
poate utiliza instrucţiunea CPIR, Compare, I11cremrnt and Repeat, care repetă. comparaţia 
fie pînă. cînd A= (HL), fie pînă. cînd BC=O. 

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

Exemplu: 

HL 
A 

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

P/V: 
z : 

1111H 
OF3H 
0007H 
77H 
OlH 
OF3H 
o 
o 

Executînd instrucţiunea CPIR, 
se obţine următoarea situaţie: 

HL 
A 

BC 
( 111 lH): 
(1112H): 
(1113H): 

P/V: 
z : 

1114H 
OF3H 
0004H 
77H 
OlH 
0F3H 
1 
1 

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

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

0001 

+0011 

0101 

O 111 

1001 

0000 = .50H 

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

O 101 

+oooo 
O 101 

0000 

0110 

0110 = .56 

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

9. Conţinutul acumulatorului O 101 1101 se modifică. după. execuţia instrucţiunii NEG, 
devenind 1010 0011. 

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

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

1.2. CIRCUITurrPENTRU COMANDA INTRĂRILOR/IEŞIRILOR 
PARALELE PIO-Z80 

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

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

Modul O, 

Modul 1, 

Modul 2, 

Modul 3, 

ieşire-octet 

intrare-octet 

intrare/ ieşire-octet 

intrare/ieşire pe bit. 

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

se poate efectua transferul. După transferarea datelor, dispozitivul extern 
va răspunde activînd intrarea STROBE, care, la rîndul ei, va putea conduce 
la generarea unei întreruperi, în cazul în care aceasta a fost în prealabil 
validată. 

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

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

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

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

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

Precizăm că numerotarea modurilor are şi o semnificaţie mnemotehnică: 
0=Out (ieşire), 1 =fo(intrare), 2=Bidirecţional. 
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1.2.1. STRUCTURA CIRCUITULUI PIO-280 

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

~
agistrală 8 

ate 
Interfaţa nii de 6 

·CU UC-'280 0111Tlandă 
10-280 

+~CH>t 

l!! 

Linii de 110mancă întreruperi 

Date sau 
__ comenzi 

ASTB }Semnale 
de canandă 
transfer 

lnterfaJa cu 
ispOZ1tlYele 

periferice 

Fig. 1.19. Schema bloc a circuitului PIO-Z80 

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

Registru 
comandă masti __ ..,. 

(2 biţi) 

Valitlare 
ieşiri 

8egislru 
1es1re 
(8biţi) 

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

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

Logica de comandă a întreruperilor asigură desfăşurarea protocolului 
de întrerupere al UC-280 în cazul conectării circuitului PIO-280 într-o struc
tură în lanţ, daisy-chain. într-o astfel de conectare prioritatea unui circuit 
e determinată de poziţia lui fizică. Transmiterea priorităţii se face cu ajutorul 
a două semnale, semnalul de intrare pentru validarea întreruperilor, IEI. 
şi semnalul de ieşire pentru validarea întreruperilor, IEO. Dispozith·ul cel 
mai apropiat de UC e prioritar, iar în cadrul unui PIO-280 port-ul A este 
prioritar faţă de port-ul B. întreruperile generate cu PIO-280 pot semnala 
unităţii centrale fie o cerere de transfer din partea perifericului, cînd se lucrea
ză în modurile O, 1 sau 2, fie îndeplinirea unei condiţii, o valoare programată 
a liniilor de 1/E, cînd se lucrează in modul 3. 

Comportarea în întreruperi a lui PIO-280 corespunde modului 2 de lucru 
al microprocesorului 280; după acceptarea unei întreruperi PIO trebuie să 
genereze un vector de 8 biţi, care împreună cu conţinutul registrului I formează 
adresa unei locaţii de unde se va citi adresa subrutinei de serviciu. Fie
care port poate fi programat să aibă un vector de întrerupere propriu. Cel 
mai puţin semnificativ bit al vectorului este întotdeauna pus pe zero în PIO
Z80, avînd în vedere că adresa pe 16 biţi a subrutinei de serviciu trebuie să se 
găsească în două locaţii succesive de memorie începînd cu o adresă pară. 

Spre deosebire de alte circuite periferice din familia 280, PIO nu vali
dează întreruperile imediat după programare ci mai tîrziu, după ce a fost 
sesizată o trecere a lui Ml pe „O", corespunzătoare, de exemplu, unui ciclu de 
extragere. Pentru a permite tratarea întreruperilor de la dispozitivele mai 
puţin prioritare PIO trebuie să genereze semnalul IEO cit mai repede după 
terminarea rutinei de serviciu. În acest scop PIO-280 ştie să decodifice direct 
de pe magistrala de date a sistemului instrucţiunea de revenire RETI şi 
în funcţie de starea ,a, să poziţioneze semnalul IEO pe „l ". 

1.2.2. DESCRIEREA CONEXIUNILOR EXTERNE 

PIO-280 are 40 de conexiuni externe grupate, aşa cum se vede în figura 1.21 
pe funcţiuni, pe de o parte legate de interfaţa cu UC, magistrala de date, sem
nalele de comandă a circuitului şi a întreruperilor, iar pe de altă parte legate 
de interfaţa cu perifericele, port-urile A şi B. Circuitul se poate conecta direct 
cu UC-280 fără a fi necesară adăugarea de logică externă. În sisteme mari 
ar putea fi necesare decodificatoare de adresă şi/sau buffer-e. 

1.2.2.1. MAGISTRALA DE DATE 

D0 -;--D7, Data Bus. Intrări/ieşiri trei-stări active pe „1 ". llagistrala de 
date e utilizată pentru a transfera date şi comenzi între UC şi PIO-Z80. 
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ARDY 
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Fig. 1.21. Conexiunile externe ale circuitului PI0-280 

1.2.2.2. SEMNALELE DE COMANDĂ A CIRCUITULUI 

Port 
A 

Port 
e 

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

RD, Read Cycle Status, ciclu de citire. Intrare de la UC, activă pe „O". 
Cind e activă semnalează faptul că sistemul execută un ciclu de citire din 
memoria externă sau un ciclu de citire I/E. Împreună cu B/A Sel, C/D Sel, 
CE şi IORQ este întrebuinţată pentru a transfera date de la PIO-ZS0 la UC. 

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

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

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

1.2.2.3. SEMNALELE DE COMA~DĂ A ÎNTRERGPERILOR 

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

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

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

1.2.2.4. PORT-UL A 

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

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

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

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

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

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

nare de la periferic pentru port-ul A. Intrare activă pe „O" avînd următoarele 
semnificaţii, în funcţie de modul de lucru: 

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

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

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

1.2.2.5. PORT-UL B 

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

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

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

1.2.3. DIAGRAME DE TIMP 

1.2.3.1. CICLUL DE SCRIERE UC 

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

1.2.3.2. CICLUL DE CITIRE UC 

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

1.2.3.3. MODUL O (IEŞIRE-OCTET) 

Desfăşurarea în timp a operaţiilor specifice modului O de lucru, ieşire
octet, este ilustrată în figurile 1.24, 1.25 şi 1.26. Iniţierea unui ciclu de ieşire 
se face întotdeauna prin execuţia, de către UC, a unei instrucţiuni OUT. 
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Impulsul WR *, generat intern pe timpul unei astfel de instrucţiuni, va condi
ţiona înscrierea datelor trimise pe magistrala de date a sistemului, D0 "7"D7, 

în registrul de ieşire al port-ului adresat. La sfirşitul instrucţiunii de ieşire, 
după dezactivarea lui WR•, PIO va poziţiona pe „1 ", cu frontul negativ al 
ceasului CI>, ieşirea READY corespunzătoare port-ului în care s-a făcut scrie
rea. În acest fel se indică perifericului că poate prelua un octet, frontul pozitiv 
al semnalului READY putînd fi folosit de către dispozitivul de 1/E pentru 
memorarea acestui octet. READY va rămine activ, ,,1 ", pînă la recepţionarea 
unui front pozitiv pe linia STROBE cu ajutorul căruia se va genera totodată, 
o întrerupere, dacă port-ul respectiv a fost programat şi validat să lucreze în 
întreruperi şi dacă este prioritar. 

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

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

1.2.3.4. MODUL 1 (INTRARE-OCTET) 

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

Ţinînd cont că după iniţializare ieşirea READY rămîne pe „O", pentru 
.a lansa un transfer în modul 1, este necesară, în unele sisteme, execuţia unei 
instrucţiuni IN false pentru a se face READY = 1. Vom detalia această obser
·vaţie în § 1.2.4. 

63 



T1 T2 TW T3 T1 

RO 

READV 
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Fig. 1.28. Intrare-octet cu linia STROBE 
conectată la „O" 

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

1.2.3.5. MODUL 2 (INTRARE/IEŞIRE-OCTET) 

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

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

ARDV 

ASTB 

Magistra!ă.l· ________ ~~~t-:---.--< 
PorlA -

INT 

'3 STB 

B ROY 

RO 
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În timp ce ASTB este activ, adică atunci cînd PIO efectuează o ieşire
octet, dispozitivul periferic nu trebuie să plaseze date pe magistrala de 
intrare/ieşire a port-ului A. în scopul rezolvării acestui conflict potenţial 
perifericul poate utiliza semnalul BSTB, decalat în timp faţă de ASTB, pentru 
a valida emisia datelor pe magistrală. Această condiţionare este permisă 
ţinînd seama că PIO-Z80, atunci cînd lucrează în modul 2, memorează datele 
în registrul de intrare cînd BSTB=0, pe nivel. De asemenea, validarea pe 
magistrală a datelor cu BSTB este permisă şi pentru că PIO-Z80 nu impune 
nici-un timp de menţinere a datelor după dezactivarea lui BSTB. Dacă ASTB 
este activ pe timpul cit UC execută o operaţie de citire a port-ului A„ ca răspuns 
la o întrerupere generată cu BSTB, UC va citi registrul de ieşire în locul regis
trului de intrare. Deşi datele eşantionate cu BSTB sînt, în această situaţie, 
corect memorate în registrul de intrare al port-ului, UC nu poate citi 
registrul. Pentru a elimina această situaţie, activarea lui ASTB poate fi con
diţionată şi de BRDY=l, avînd în vedere că, atunci cînd BRDY=0, PIO-Z80 
poate aştepta rezolvarea de către UC a unei întreruperi generate cu BSTB. 

1.2.3.6. MODUL 3 (INTRARE/IEŞIRE PE BIT) 

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

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

() 

Magistrală 
Por. 

r, T2 Tw 13 

y .. Date, .. y .. Date 2" X 
t 

( cond1ţ1a_d~îii1rerupere '\ 
apare a,c, -----+-r 

I 

I 

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

Cind se lucrează în modul 3 PIO supraveghează în permanenţă liniile 
nemascate ale port-ului pentru a surprinde apariţia unei configuraţii de biţi 
stabilite să genereze o întrerupere, evident numai dacă întreruperile corespun
zătoare port-ului respectiv sînt validate. întreruperea se generează atunci 
cind condiţia logică se schimbă din falsă în adevărat2.. Pentru ca acelaşi port 
să genereze o nouă întrerupere, condiţia care a generat întreruperea trebuie să 
devină falsă şi apoi, din nou, adevărată. De exemplu, să presupunem condiţia 
logică SAU. Întreruperea va fi generată dacă o linie nemascată devine activă. 
Dacă, în continuare, o altă linie nemascată devine şi ea activă, PIO-Z80 
nu ·i:a mai genera o noită întrerupere. Mai mult, dacă două linii nemascate devin 
active simultan, PIO va genera o singură întrerupere. Înainte ca PIO să gene
reze o altă întrerupere trebuie, deci, ca toate liniile nemascate să devină 
inacth·e şi apoi cel puţin una să fie activată. Conexiunile externe ale port-ului 
definite ca ieşiri pot contribui la condiţia logică ce generează întreruperea 
dacă poziţiile lor nu sînt mascate. 

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

În figura 1.31 se dă un exemplu de generare a întreruperii de către port-ul A 
programat să lucreze în modul 3. Condiţia logică selectată este SAU iar starea 
activă „1 ". Toţi biţii sint mascaţi în afară de A0 şi A1, ceea ce echivalează 
deci cu o poartă SAU în logică pozitivă cu două intrări. După poziţionarea 
lui A0 pe „1 ", condiţia logică devine adevărată, PIO generind o întrerupere. 
UC răspunde la această întrerupere cu un ciclu de achitare-întrerupere, 
IORQ+Ml=0, în care PIO va transmite vectorul de întrerupere şi UC 
va apela subrutina de serviciu corespunzătoare. Ao poate trece acum pe „O" 
fie singur, fie ca rezultat al unei acţiuni intreprinse în subrutina de serviciu. 
Trecerea lui A0 pe „O" înseamnă, în situaţia din figura 1.31 cind şi A1 e „O", 
o anulare a condiţiei logice care generează intre1uperea. Acum, după execuţia 
instrucţiunii de revenire RETI care iniţializează schema de întreruperi din 
PIO, o nouă întrerupere poate fi activată, de exemplu, prin poziţionarea lui 
A1 pe „1 ". 
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Din acest exemplu reţinem deci, în primul rind, că pentru ca A1 să gene
reze o întrerupere, semnalul nu trebuie să devină „1" <lecit după ce A0 a tre
cut pe „O". De asemenea, pentru ca A1 să genereze o întrerupere, va trebui 
să se poziţioneze pe „1" după execuţia instrucţiunii RETI din subrutina de 
tratare a întreruperii generate de A0• În concluzie, pentru a se genera o nouă 
întrerupere, condiţia logică trebuie să devină falsă după achitarea întreru
perii precedente şi să redevină adevărată duprt ce RETI iniţializează schema 
de întreruperi din PIO-ZS0. 

1.2.3.7. INTRERUPERI 

Pentru o mai bună înţelegere a comţortării în întreruperi a circuitului 
PIO-ZS0 dăm în figura 1.32 sch{ma generală z. blocului de ccmandă a între
ruperilor impkmrntat, cu mici adaptări, în toate circuitele periferice ale fa
miliei ZS0. Această ~chEmă roate fi utilizată si în cazul interfatării micro
procesorului ZS0 cu circuite periferice care nu' au prevăzut mecanismul de 
lucru în întreruperi specific familiei 280 (modul 2). 

Funcţiile realizate de blocul de comand~ a întreruperilor sînt: activarea 
semnalului de întrerupere INT către unifatea centrală, comanda ieşirii 
IEO, plasarea pe magistrala <le date a vectorului în ciclul de achitare a intre-

IEI 

IEI -l----1,__..-ln.,..tre--r--up--er=e----+~-r)l>--1r-----• INT 
în aşteptare 

Cerere 
întrerupere 

+SV 

IEI 

Fig. 1.32. Sch~ma. blocului eh- comandă. a i::ifr~rup::ri!or 
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ruperii, decodificarea instrucţiunii RETI în vederea reiniţializării schemei. 
Corespunzător acestor funcţii, blocul este alcătuit din bistabilii „Întrerupere 
în aşteptare" şi „Întrerupere in curs de tratare", alţi patru bistabili şi o me
morie ROM pentru decodificarea instrucţiunii RETI, circuite combinaţionale 
de comandă. 

La iniţializarea circuitului bistabilii se şterg, ceea ce conduce la dezac
tivarea liniei INT şi la IEO=IEI. Pentru generarea unei întreruperi spre UC 
este necesar, mai întîi, să se activeze semnalul intern „Cerere-întrerupere" 
specific fiecărui circuit periferic din familia 280. Activarea acestui semnal 
conduce, după cum se vede în figura 1.32, la poziţionarea pe „l" a bistabilului 
,,Întrerupere în aşteptare". Se observă, de asemenea, că poziţionarea pe „l" 
a bistabilului se inhibă la dispozitive prioritare, cu IEl=l, pe durata unui 
ciclu de achitare. în acest fel se asigură îngheţarea lanţului de priorităţi spre 
prioritatea înaltă pe timpul unui ciclu de achitare a întreruperii. în continuare, 
pentru ca dispozitivul să activeze semnalul I~T. trebuie îndeplinite simultan 
condiţiile: IEl=l, bistabilul „întrerupere în aşteptare" să fie pe „1", bista
bilul „ Întrerupere în curs de tratare" pe „O". Totodată poziţionarea pe „ l" 
a bistabilului „ Întrerupere în aşteptare" duce la punerea pe zero a ieşirii 
IEO. UC răspunde la întrerupere cu un ciclu de achitare în care IORQ=Ml =0. 
Într-un lanţ de priorităţi pot exista mai multe circuite cu bistabilii „Intreru
pere în aşteptare" poziţionaţi pe „1 ", unul singur avînd însă IEI= 1 şi IEO=0. 
La acest dispozitiv un ciclu de achitare face ca bistabilul „Intrerupere în 
aşteptare" să fie şters şi bistabilul „întrerupere în curs de tratare" să fie pus 
pe „1 ". Pe durata ciclului de achitare, dispozitivul cu întreruperea în aştep
tare prioritar îşi plasează vectorul de întrerupere pe magistrala de date. La 
ştergerea bistabilului „întrerupere în aşteptare" şi trecerea pe „1" a „Intre
ruperii în curs de tratare" linia INT se dezactivează. Pentru reiniţializarea 
schemei de întreruperi blocul de comandă supraveghează în permanenţă 
magistrala de date cu scopul de a surprinde extragerea celor doi octeţi care 
formează codul-operaţie al instrucţiunii RETI, 0EDH şi 4DH. In momentul 
decelării acestei situaţii, bistabilul „întrerupere în curs de tratare" este şters, 
permiţîndu-se astfel generarea unei noi întreruperi fie de către dispozitivul 
însuşi, fie de un dispozitiv cu prioritate scăzută. Mai observăm că IEI inter
vine şi ;n ştergerea bistabilului „întrerupere în curs de tratare" asigurînd ca 
acesta să fie pus pe „O" de instrucţiunea RETI numai la dispozitivul prioritar. 
Aceasta impune însă ca IEO să treacă temporar pe „ l" la dispozitivele 
prioritare cu întreruperi în aşteptare, cînd se decodifică primul octet al codului
operaţie al instrucţiunii RETI, pentru a permite ştergerea bistabilului „între
rupere în curs de tratare" într-un dispozitiv cu prioritate scăzută. 

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

- IEI să fie „1", 
- bistabilul „ Întrerupere în aşteptare" să fie pe „ 1 ", 
- bistabilul „întrerupere în curs de tratare" să fie pe „O". 
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Fig. 1.33. Achitarea unei întreruperi generate de PIO-Z80 

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

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

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

Achitarea unei întreruperi generate de PIO-Z80 se face, conform proce
durii specifice microprocesorului Z80, prin activarea de către unitatea centrală 
a semnalelor Ml şi IORQ (figura 1.33 şi figura 1.13). Pe timpul cit aceste sem
nale sint acth,e, timp mărit prin introducerea celor două stări T., logica de 
întreruperi din PIO determină port-ul prioritar care a generat întreruperea 
şi plasează pe magistrala de date conţinutul registrului vector-întrerupere. 
Pentru a asigura stabilitatea lanţului IEl=IEO pe durata cit IORQ şi Ml 
sînt „O", dispozitivele de 1/E, aici port-urile din PIO-Z80, nu activează linia 
de întrerupere. În acest timp semnalele IEI-IEO se pot propaga prin maximum 
patru circuite PIO. 

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

~ 

M1 7 I \ I 
RD 7 I \ I 
D0-;D7 @] GD 

------------...... -------,-..,.....,,----.----------IEO al circuitului PIO IEI 

IEO 

prioritar trece peH1" pentru a 
pee,mite_ dispozitivuh,:ţ,:u prioritat 
scazuta sa decod1f1ce 
instrucJiunea RETI 

Fig. 1.31. Semnalele IEI-IEO în timpul decodificării instrucţiunii RETI 

dificînd al doilea octet al codului-operaţie al instrucţiunii RETI, să-şi şteargă 
bistabilul „întrerupere în curs de tratare" şi să treacă propriul semnal IEO 
pe „1". 

1.2.4. PROGRAMAREA CIRCUITULUI PIO-280 

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

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

1.2.4.1. VECTORUL DE ÎNTRERUPERE 

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

V7 V 3 o 

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

1.2.4.2. MODUL DE LUCRU 

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

X X 

Identificarea cuvîntului de comandă utilizat pentru transmiterea modului 
de lucru se face cu ajutorul biţilor D3 7D0, care trebuie să fie I I 1 1. Cei 
mai semnificativi biţi, M1 şi M0, stabilesc modul, după cum urmează: 

o o 
O 1 
1 O 
1 1 

Modul 

O (ieşire-octet) 
1 (intrare-octet) 
2 (intrare/ieşire-octet, bidirecţional) 
3 (intrare/ieşire pe bit) 

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

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

I/E5 I/~ I/E0 

1/E1 = 1 defineşte linia ia port-ului ca intrare iar 1/E, =0 ca ieşire. 

1.2.4.3. CUVÎNTUL DE CO)IANDĂ-ÎNTRERUPERI 

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

' 
j Yalidare 
j întreruperi I ŞI/SAU 1„1"/,,0" I rrmeazli. I măştile 

o 

Cuvîntul de comandă-întreruperi se recunoaşte după cei mai puţin sem
nificativi patru biţi care trebuie să fie O 1 1 1. Dacă bitul D7= 1, bistabilul 
intern de validare a întreruperilor pentru port-ul respectiv este pus pe „1" 
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şi part-ul poate genera întreruperi. Dacă D7 = O acest bistabil este şters şi 
port-ul nu mai poate .activa linia de întreruperi. Dacă o întrerupere apare în 
timp ce se transmite cuvîntul de comandă-întreruperi cu D7=0 ea va fi me
morată intern în PIO şi transmisă către UC după revalidare cu D7= 1. Biţii 
D6, D5 şi D4 sînt utilizaţi în general numai în cazul selectării modului 3 de 
lucru. Poziţionarea pe „l" a lui D4 într-un cuvînt de comandă-întreruperi, 
transmis în timp ce port-ul ales lucrează în oricare din cele patru moduri va 
conduce la ştergerea unei eventuale întreruperi în aşteptare. Pentru precizarea 
condiţiilor de funcţionare ale port-ului selectat în modul 3, biţii D6 -:-D4 

trebuie programaţi astfel: D6 defineşte funcţia logică ce conduce la generarea 
întreruperii, D6 = 1 specifică funcţia ŞI iar D6 = O funcţia SAU; D 5 preci
zează polaritatea activă a liniilor port-ului: D5= 1 înseamnă că liniile sînt 
active pe „ 1" iar D5=0 pe „O"; D4= 1 înseamnă că următorul cuvînt trans
mis către PIO va fi un cuvint de definire a măştilor, cuvînt ce are formatul 
următor: 

l\lB, 

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

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

D7 

I Validare 
întreruperi X X X o o 

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

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

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

1.2.4.4. INIŢIALIZAREA CIRCUITULUI 

La punerea sub tensiune PIO-Z80 se iniţializează după cum urmează: 
. - registrele pentru măşti ale ambelor port-uri sînt puse pe „1 ", inhi-
bîndu-se astfel toţi biţii; 
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Fig. 1.35. Iniţializarea hardware 
a lui PIO-Z80 Semnal separat 7408 . -

de iniţializare ---r--"\.__L~ •~rar!!a ,M2 a 
M l(de la UC-ZBO)---L-/ c1rcu1tutu1 PIO :Z80 

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

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

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

în afară de această iniţializare la punerea sub tensiune, PIO-Z80 mai 
poate fi iniţializat prin activarea intrării Ml cu condiţia ca RD şi IORQ să 
rămînă pe „ 1 ". După ce M 1 va trece pe „ 1" circuitul intră în starea iniţială 
descrisă mai sus. Acest mod de iniţializare hardware, fără linie separată de 
ştergere, a fost impus de limitările datorate necesităţii de a împacheta chip-ul 
într-o capsulă cu 40 de conexiuni externe. Astfel, se permite ştergerea circui
tului cu ajutorul unui semnal separat de iniţializare, activ pe „O", care comandă 
intrarea Ml a lui PIO, împreună cu semnalul Ml generat de UC-Z80 prin 
intermediul unei porţi 7408 ca în figura 1.35. 

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

1.2.4.5. PROGRAMAREA CIRCUITULUI 
PENTRU FUNCŢIONARE ÎN MODUL O 

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

Conexiuni externe 

I I 
Semnificaţia octetului 

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

transferat 

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

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

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

MODO: IM 2 ; Programare 280 în întreruperi, modul 2 
LD HL, TAB ; ln HL adresa de început a tabelei locaţiilor 

SRVM0: 

LD A,H ; unde se găsesc adresele subrutinelor de serviciu 
LD I,A ; ln I octetul mai semnificativ al adresei lo-

; caţiei 
LD IX,SRVM0 ; Încărcare în tabelă a adresei subrutinei de 
LD (TAB+o6H),IX; serviciu pentru PIO - modul O 
LD A,06H ; Scriere vector de întrerupere 
OUT {0AH),A 
LD A,0FH 
OUT {0AH),A 
LD A,87H 
OUT {0AH),A 
LD A,0FFH 
OUT {08H),A 
EI 

PUSH AF 

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

POPAF 

El 
RETI 

Scriere cuvînt de comandă - modul O 

; Scriere cuvînt de comandă - validare între-
; ruperi 
; Iniţializare semnal ARDY printr-o scriere 
; falsă a unui octet de date 
; Validare întreruperi 280 

Subrutina de serviciu pentru PIO - modul O 
Salvare stare UC 

Scriere octet-date 

; Refacere stare UC 

Validare întreruperi 
Revenire din subrutina de serviciu 

1.2.4.6. PROGRAMAREA CIRCUITULUI 
PENTRU FUNCŢIONARE ÎN MODUL 1 

Dacă se doreşte utilizarea unuia din port-urile circuitului PIO-280, în 
exemplul care urmează port-ul B, în modul 1, intrare-octet, prin program se 
vor trimite: vectorul de întrerupere, modul de lucru şi cuvîntul de comandă 
pentru validarea întreruperilor; datele sînt preluate în subrutina de serviciu. 
Dăm în continuare o secvenţă de programare a port-ului B în modul 1. 

MOD 1 : IM 2 Programare 280 în întreruperi, modul 2 
LD HL,TAB In HL adresa de început a tabelei locaţiilor 
LD A,H unde se găsesc adresele subrutinelor de serviciu 
LD I,A În I octetul mai semnificativ al adresei locaţiei 
LD IX,SRVMl ; Încărcare în tabelă a adresei subrutinei de 
LD {TAB+08H),IX; serviciu pentru PIO - modul 1 
LD A,08H ; Scriere vector de întrerupere 
OUT {0BH),A 
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SRVl\11: 

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

EI 

PUSH AF 

IN A,(09H) 

POP AF 

El 
RETI 

Scriere cuvînt de comandă - modul 1 

Scriere cuvînt de comandă -validare între
; ruperi 

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

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

; Citire octet-date 

; Refacere stare UC 

Validare întreruperi 
; Revenire din subrutina de serviciu 

1.2.4.7. PROGRAMAREA CIRCUITULUI 
PENTRU FUNCŢIONARE ÎN MODUL 2 

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

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

Scriere vector-întrerupere pentru port-ul B 

Comandă mod 2 pentru port-ul A 

; Comandă mod 3 pentru port-ul B 

; Liniile port-ului B definite ca intrări 
; (după iniţializare toţi biţii sint mascaţi) 
; Validare întreruperi 

pentru port-ul A 
pentru port-ul B 

; Iniţializare ARDY 
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IN A,(09H) 
EI 

Iniţializare BRDY 
Validare întreruperi 

1.2.-4.8. PROGRAMAREA CIRCUITULUI 
PENTRU FUNCŢIONARE ÎN MODUL 3 

În modul 3 pot fi programate să lucreze ambele port-uri ale unui circuit 
PIO-280. Acest mod de funcţionare, numit şi mod de comandă, realizează 
operaţii de intrare-ieşire pe bit, fără să utilizeze liniile READY şi STROBE. 
Secvenţa care urmează programează port-ul B în modul 3. 

MOD3: 

SRVM3: 

76 

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

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

unde se găsesc adresele subrutinelor de serviciu 
În I octetul mai semnificativ al adresei locaţiei 
Încărcare adresă subrutină serviciu (mod 3) 

Scriere vector-întrerupere pentru port-ul B 

Comandă mod 3 pentru port-ul B 

Definire linii de intrare pentru port-ul B 

; Scriere cuvînt de comandă întreruperi 

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

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

; Iniţializare linii de ieşire pe zero 

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

POP AF 

EI 
RETI 

Validare întreruperi 

Subrutina de serviciu pentru modul 3 
Salvare stare UC 

Citire linii intrare port B 

Afişare linii de intrare 

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

Refacere stare UC 

Validare întreruperi 
Revenire din subrutina de serviciu 



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

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

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

de ieşire; 
- scrierea cuvintului de comandă-întreruperi: validare-întreruperi, se

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

- transmiterea cuvintului de măşti: aici port-ul B e programat să 
genereze o întrerupere numai dacă unul din biţii B0, B1 devine „O". 

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

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

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

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

1.3. CIRCUITUL NUMĂRĂTOR-TEMPORIZATOR CTC-Z80 

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

1.3.1. STRUCTURA CIRCUITULUI CTC-Z80 

În figura 1.36 se prezintă structura circuitului CTC, la nivel de schemă 
bloc. După cum se vede, el e organizat în jurul unei magistrale interne, 
fiind compus dintr-un bloc de logică pentru interfaţa cu UC-280, un bloc 
destinat funcţiei globale de comandă internă, logica de comandă a între
ruperilor, cele patru canale pentru numărare sau măsurarea timpului. 

Blocul de logică pentru interfaţarea cu UC-280 decodifică intrările de 
adresă şi distribuie semnalele de interfaţă pe magistrala internă a circuitului. 
Logica de comandă internă controlează funcţionarea globală a circuitului 
prin semnale generale care afectează operaţii cum sînt: selecţia circuitului, 
iniţializarea sau logica de scriere/citire. Logica de comandă a întreruperilor 
asigură respectarea procedurii de cerere-achitare întrerupere conform modului 2 
de lucru al microprocesorului Z80. De asemenea, această parte a circuitului 
controlează funcţionarea într-un lanţ de priorităţi, cu ajutorul semnalelor IEI 
şi IEO. Organizarea unui canal de numărare/mă~urare a timpului este dată 
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Fig. 1.37. Organizarea unui canal 
de numărare/măsurare a timpului istru i 
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în figura 1.37. El este alcătuit din două registre, două numărătoare şi logica 
de comandă specifică. La programare, registrul de comandă se încarcă cu un 
cuvint de comandă, logica asociată stabilind apoi funcţionarea în detaliu 
a canalului respectiv prin decodificarea acestui cuvint şi precizarea următoa
relor condiţii: 

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

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

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

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

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

După punerea sub tensiune CTC-Z80 rămîne într-o stare nedefinită. 
Activarea intrării RESET va conduce la iniţializarea circuitului dar, pentru 
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a lansa numărarea sau măsurarea timpului, programatorul va trebui să 
scrie, pentru canalul respectiv, cuvîntul de comandă, constanta de timp şi. 
dacă se va lucra cu întreruperi, vectorul de întrerupere. 

1.3.2. DESCRIEREA CONEXIUNILOR EXTERNE 

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

1.3.2.1. MAGISTRALA DE DATE 

D0 --;--D7, Data Bus. Intrări-ieşiri trei-stări active pe „1 ". Magistrala 
se utilizează pentru transferul datelor şi coJnenzilor intre CC şi CTC-Z80. 

1.3.2.2. SEMNALELE DE COMANDĂ "CC 

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

CS1 I CSo I Canal selectat 

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

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

Ml, Machine Cycle One, primul ciclu-maşină. Intrare de la UC-Z80 
activă pe „O". Împreună cu RD semnifică un ciclu de extragere iar îm
preună cu IORQ un ciclu de achitare a întreruperii. 

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

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

Ml active împreună se utilizează în ciclii de achitare a întreruperii, cînd 
canalul prioritar îşi plasează vectorul de întrerupere pe D0 -:--D7• 

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

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

1.3.2.3. SEMNALELE DE COMANDĂ A Î~TRERCPERILOR 

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

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

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

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

CLK/TRG0-;-CLK/TRG3, External Clock/Timer Trigger, ceas extern/de
clanşare externă. Intrări active pe front pozitiv sau negativ, la alegere prin 
software de către utilizator. Cele patru conexiuni externe corespund celor 
patru canale ale CTC. 1n modul numărare fiecare front activ al acestor 
intrări decrementează numărătorul-decrementor. În modul de măsurare a 
timpului frontul activ este utilizat pentru începerea măsurării. 

ZC/TO0 -;-ZCfTO2, Zero Count/Timeout, trecere prin zero/terminare tem
porizare. Ieşire activă pe „O". Cele trei conexiuni corespund canalelor O-;- 2, 
canalul al treilea neavînd o astfel de ieşire datorită limitelor impuse de 
capsula cu 28 de conexiuni externe. În ambele moduri la aceste ieşiri sînt 
generate impulsuri pozitive cînd numărătoarele-decrementoare trec prin zero. 

1.3.3. DIAGRAME DE TIMP 

1.3.3.1. CICLUL DE SCRIERE UC 

Cuvîntul de comandă, vectorul de întrerupere sau constanta de timp 
se transmit conform diagramei de timp din figura 1.39. CTC-Z80 nu are o 
intrare separată pentru comanda de scriere: acest semnal este generat intern 
dacă intrarea RD e „1" pe durata stării T1• în timpul stării T2 IORQ şi 
CE sînt pe „O" iar Ml pe „l" pentru a distinge ciclul de scriere de ciclul 
de achitare a întreruperii. Valoarea intrărilor CS0 şi CS1 selectează canalul 
unde se vor scrie datele prezente pe magistrală, cu frontul pozitiv al cea
sului din starea T3• 

1.3.3.2. 2ICLUL DE CITIRE CC t,· 
;f 

Ciclul de citire, a cărui desfăşurare în timp este prezentată în figura 1.40, 
se utilizează pentru citirea conţinutului numărătorului-decrementor, citire 
efectuată fără perturbarea decrementării. 1n timpul stării T2, UC-Z80 ini-
ţiază un ciclu de citire activînd intrările RD, IORQ şi CE ale CTC-ului. 
Valoarea intrărilor CS0 şi CS1 selecteazrt canalul, care va plasa, cu frontul 
pozitiv al ceasului din T3, valoarea numărătorului-decrementor pe magis
trala de date a sistemului. 

T3 T1 
4>. 

CS(),CS1,CE __ , """" ......... ----................ _, , __ 

IORQ 

--~----------. _., 

--~----------, _., 

___ _,X IN X..__ __ _ 

cso,CS1,CE 

IORQ 

RD 

M1 

TW TJ T1 

--r----------• _., 

Fig. 1.39. Ciclul de scriere re în CTC-280 Fig. 1.40. Ciclul de citire UC din CTC-280 
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CLl</TRG 

Fig. 1.41. Funcţionarea unui canal 
în modul numărător 

1.3.3.3. l\IODUL NUMĂRĂTOR 

:LK/TRG ~-...--+,. 
~-jt~ 

Numărător y-rn-c-ep_u.,..tu.,..t -ma-=•-su-rării 
timpului 

Fig. 1.42. Funcţionarea unui canal 
în modul temporizator 

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

1.3.3.4. MODUL TEMPORIZATOR 

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

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

1.3.4. PROGRAMAREA CIRCUITULUI CTC-280 

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

Dacă cel puţin unul din canalele de numărare ale circuitului CTC-Z80 
are întreruperile validate, bitul 7 al cuvîntului de comandă este „1 ", proce
dura de programare va cuprinde şi transmiterea vectorului de întrerupere. 
Este necesară scrierea unui singur vector pentru întregul circuit deoarece 
logica de comandă a întreruperilor modifică în mod automat vectorul plasat 
pe magistrală de către CTC, în ciclul de achitare, precizînd canalul care 
solicită întreruperea. 

Selecţia canalului programat se face cu ajutorul intrărilor CS0 şi CS1 

conform tabelului dat în § 1.3.2. 

1.3.4.1. CUVÎNTCL DE COMANDA 

Pentru a încărca un cuvînt de comandă, unitatea centrală execută o 
instrucţiune de 1/E la adresa corespunzătoare canalului ales. Octetul trans
mis va fi interpretat drept cuvint de comandă şi înscris în registrul de 
comandă al canalului respectiv dacă bitul O, cel mai puţin semnificativ, 
este „1". Cu ajutorul celorlalţi şapte biţi se selectează modul de lucru şi 
parametrii de funcţionare. Formatul cuvintului de comandă este următorul: 

Da 

I 1 
Yalidare :Mod de Factor pre- Front Mod de Urmează Iniţiali- I 1 

I 
întreruperi lucru scalare acti-, declanşare constanta zare 

I de timp 

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

Tzc1To= t<1> • FP · CT 

unde t<1> este perioada ceasului de sistem, <I>, F P - factorul de prescalare, 
16 sau 256, iar CT - constanta de timp încărcată în registrul pentru con
stanta de timp al canalului respectiv. 

D5, factor-prescalare. Bitul D5, definit numai pentru modul tempori
zator, precizează cu cit trebuie să se dividă frecvenţa ceasului <I>: cu 16, 
D5=0, sau cu 256, D5= 1. 

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

Da, mod de declanşare. Definit numai pentru modul temporizator, acest 
bit specifică modul de declanşare, de începere a măsurării timpului: Da= 1, 
declanşare externă cu ajutorul intrării CLK/TRG (vezi figura 1.42); Da=0, 
declanşare internă, automată, cînd începerea măsurării timpului se face pe 
frontul pozitiv al ceasului CI> în starea T2 din ciclul-maşină următor celui în 
care s-a scris constanta de timp. După declanşare, numărarea se face în 
mod continuu, la trecerea prin zero constantele încărcîndu-se automat, nu
mărătoarele fiind decrementate fără întrerupere sau întîrziere pînă la o ini
ţializare hardware sau software. 

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

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

Pentru a începe numărarea în oricare din cele două moduri de lucru, 
un canal CTC trebuie să primească o constantă de timp. Constanta de timp 
poate avea orice valoare întreagă cuprinsă între 1 şi 256, cu OOH inter
pretat ca 256. încărcarea unei constante se face în doi paşi: întii trans
miterea unui cuvînt de comandă cu bitul D2= 1, apoi scrierea unui octet 
avînd valoarea constantei. Transmiterea unei constante spre un canal aflat 
în funcţiune va conduce la încărcarea ei în registrul pentru constantă, de 
unde va fi transferată în numărătorul-decrementor, la terminarea operaţiei 
curente, adică la trecerea acestuia prin zero. 

1.3.4.3. VECTORUL DE ÎNTRERUPERE 

Vectorul de întrerupere se transmite dacă cel puţin unul din canalele 
CTC are întreruperile validate. CTC-Z80 lucrează în întreruperi la fel ca PIO-
280, respectînd procedura corespunzătoare modulului 2 al microprocesorului 
Z80 (vezi § 1. 1, 1.2). Programarea vectorului constă în scrierea unui octet 
în canalul O al CTC. Acest octet trebuie să aibă bitul cel mai puţin semnifi
,cativ D0=0, pentru a fi distins de un cuvînt de comandă, Utilizatorul pre
-cizează în acest octet cei mai semnificativi cinci biţi, logica de comandă din 
CTC urmînd a stabili valoarea biţilor D2 şi D1 în funcţie de canalul care soli
cită întreruperea. Formatul vectorului de întrerupere este deci următorul: 

V7 V3 I X I X I 0 --s.~ precizează de către utilizator Identificator de 
canal generat de 
CTC-Z80 
00 = canal O 
01 = canal 1 
10 = canal 2 
11 = canal 3 

Canalul O e prioritar faţă de celelalte canale. 

1.3.4.4. PROGRAMAREA CIRCUITULUI PENTRU FUNCŢIONARE 
ÎN MODUL NUMĂRĂTOR 

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

Conexiuni externe 

I 
Adrese 

I 
Canal 

CE(A.) I CS1(A1) I CSo(Ao) 
de 1/E selectat 

o o o I 10H Canal O 
o o 1 11H Canal 1 
o 1 o 

I 
12H Canal 2 

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

MDNUM: IM 
LD 
LD 
LD 
LD 
LD 

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

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

modul numărător 
Scriere vector de întrerupere la canalul O 

Scriere cuvînt de comandă canal 2 

Scriere constantă de timp canal 2 

Validare întreruperi 

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

Vectorul de întrerupere, scris întotdeauna la adresa de I/E a canalului O, 
are cei mai semnificativi cinci biţi poziţionaţi prin program, ceilalţi trei biţi 
fiind determinaţi de CTC. Semnificaţia cuvîntului de comandă, 0C7H, recu
noscut datorită faptului că are D0= 1, este următoarea: 

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

D8= 1 programează canalul 2 să lucreze în modul numărător; 
D5=0 neutilizat în modul numărător; 
D,=0 specifică frontul negativ al intrării CLK/TRG2, ca front activ 

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

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

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

1.3.4.5. PROGRAMAREA CIRCUITULUI PENTRU FUNCŢIONARE 
ÎN MODUL TE11PORIZATOR 

Vom ilustra programarea circuitului CTC-Z80 în modul temporizator 
printr-un exemplu de realizare a unui cronometru. Pentru aceasta, canalele 
O, 1, 2 se conectează în cascadă, ieşirile ZC/TO0 şi ZC/TO1 legîndu-se la intră
rile CLK/TRG1, respectiv CLK/TRG2• Canalul O va lucra în modul tempori
zator iar canalele 1 si 2 în modul numărător. Pornirea externă a cronometru
lui, a măsurării timpi'.ilui, se face cu ajutorul unui impuls la intrarea CLK/TRG0• 

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

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

MODT: 

.'88 

IM 
LD 
LD 
LD 

2 
HL,TAB 
A,H 
I,A 

; Programare Z80 în întreruperi, modul 2 
; În HL adresa de început a tabelei locaţiilor 
; unde se găsesc adresele subrutinelor de serviciu 
; În I octetul mai semnificativ al adresei 
; locaţiei 

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

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

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

Cuvînt de comandă canal O 

; Constanta de timp pentru canalul O 

Cuvînt de comandă canal 1 

Constanta de timp pentru canalul 1 

Cuvînt de comandă canal 2 

; Constanta de timp pentru canalul 2 

; Cuvînt de comandă canal 3 

Constanta de timp pentru canalul 3 

Validare întreruperi 



SRVCR: Subrutina de serviciu pentru CTC - cro
nometru 

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

Citire canal 2 (număr secunde trecute) 

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

Reinitializare cronometru 
Cuvîn't de comandă canal O 
Constanta de timp pentru canalul O 

Cuvînt de comandă canal 1 

Constanta de timp pentru canalul 1 

Cuvînt de comandă canal 2 

Constanta de timp pentru canalul 2 

Cuvînt de comandă canal 3 

Constanta de timp pentru canalul 3 

EI ; Validare întreruperi 
RETI ; Revenire din subrutina de serviciu 

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

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

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

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

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

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

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

respectiv ZC/TO1• Cuvîntul de comandă OC7H este identic cu cel din secvenţa 
MDNUM el programînd canalul 3, de asemenea în modul numărător, dar cu 
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întreruperi validate. Acest din urmă canal va fi utilizat numai pentru gene
rarea unei întreruperi în momentul încheierii operaţiei de cronometrare. De 
aceea, canalul se încarcă cu constanta 0lH, întreruperea activîndu-se la termi
narea măsurării timpului, cind transmiterea din exterior a unui impuls la 
intrarea CLK/TRG3 va conduce la decrementarea numărătorului-decrementor 
şi trecerea lui prin zero. 

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

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

1.4.1. PREZENTARE GENERALĂ. 
COMUNICATU DE DATE , 

Circuitul pentru comanda intrărilor/ieşirilor serie S1O-280 face parte din 
familia de circuite Z80 şi este destinat, în principal, implementării aplicaţiilor 
de comunicaţii de date, asigurînd interfaţarea independentă a două canale. 
Circuitul realizează interfaţa serială binară intre echipamente de prelucrare 
de date şi echipamente de comunicaţii, modemuri, convertind informaţia 
paralel-serie şi serie-paralel şi permiţînd impkmentarea practic a tuturor 
protocoalelor de comunicaţie uzuale, de tip asincron şi sincron, orientate pe 
caracter sau pe bit. S1O-280 este un dispozitiv de 1/E deosebit de flexibil, 
programabil software, ce înglobează funcţiile unor circuite tradiţionale de 
tip UART, Universal Asynckronous Receiver/Transmitter, receptor/transmi
ţător asincron universal, cum sînt TMS601 l, S1883, de tip CSART, C.:ni .. ·ersal 
S ynchronous / Asynckronous Receiver / Transmitter, receptor/transmiţător asin
cron /sincron universal, ca, de exemplu, 8251, 8251A, 2651, şi ale unor circuite 
de comandă pentru comunicaţii sincrone ca 2652 sau 8273. Menţionăm 
posibilităţile de lucru ale circuitului cu întreruperi vectorizate sau 
nevectorizate, în mod DMA sau în modul de testare software, polling. De 
asemenea, S1O-280 poate fi folosit, cu restricţiile impuse în primul rind de 
viteza de transfer, pentru conectarea oricăror echipamente periferice cu 
interfeţe serie, de pildă unităţi de discuri flexibile, imprimante sau console. 

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

2,5 MHz (SIO-Z80) sau 0+800 Kbiţi/s, pentru ceas de 4 MHz (SIO-Z80A}; 

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

- mod de transmisie asincron cu 5, 6, 7 sau 8 biţi/caracter, 1, 1 1/z sau 
2 biţi de STOP, cu sau fără paritate, rate de transfer de xl, x16, x32 sau x64 
perioada ceasului, generare şi detecţie de caractere BREAK, detecţie de erori 
de paritate, de depăşire sau de cadrare; 

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

- posibilitatea de a lucra în întreruperi conectat într-un lanţ de priorităţi. 
Înainte de a trece la descrierea propriu-zisă a circuitului SIO-Z80, vom 

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

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

o 
a. ... 
&&J 

r-------
11nter1a1a de I comunicaţii 
(ETCD) 

,--------1 I . 
1 lnterfata de 
I comunîca:J 
l(ETCD) ' 
1w crr ,-----

nterfată lnterfată 
serială serială' 
binară binară 

Mesaj A·~B · Mesaj 

A~B 
Transmi- Receptor 
ţitor 

~ A B 

'-..._ ___ Reacţie-mesaj de confirmare==--=---=-_____ pe calea de retur 

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

Pentru a se realiza transmiterea electronică de informaţii între două 
echipamente este mai întîi necesară codificarea informaţiei sub forma unor 
combinaţii de simboluri binare. Prin această codificare, informaţiei transmise 
(cifrele zecimale, literele alfabetului, semne aritmetice şi de punctuaţie, dife
rite caractere de comandă) i se asociază în mod biunivoc o mulţime de confi
guraţii binare. Codul utilizat va reprezenta deci tocmai legea de corespondenţă 
între mulţimea simbolurilor vehiculate în echipamentele terminale şi mulţi
mea cuvintelor binare asociate. Se cunosc mai multe coduri de acest fel, dintre 
care enumerăm: codul Baudot, cu cinci cifre binare, utilizat pentru transmi
siile telegrafice de viteză mică, codurile BCD şi EBCDIC, codul CCITTnr. 5, 
cu 7 biţi, a cărui primă versiune a fost elaborată în 1963 sub denumirea ASCII 
şi care este utilizat pentru transmisii de date prin reţeaua telefonică generală 
comutată, reţeaua telegrafică şi reţelele publice de date, codurile KOH-7 
şi KOH-8, standardizate în ţările CAER. Informaţia astfel codificată se poate 
transmite în blocuri, mai multe blocuri putind constitui, la rîndul lor, un 
mesaj. Un bloc reprezintă o entitate din informaţia transmisă, tratată unitar 
din punctul de vedere al protecţiei împotriva erorilor şi deci validată sau 
respinsă la intrare de unitatea de control a transmiterii. Afesajul, definit in 
strînsă_ dependenţă de aplicaţia de prelucrare de date, grupează un ansamblu 
de caractere şi simboluri, destinate transferului de informaţie de la sursrt 
la destinaţie, sau necesare punerii in lucru, definirii explicite, a unei prelucrări. 
Formatul, integritatea şi dispunerea în timp a schimbului între proct!se ce 
comunică între ele, fiecare desfăşurindu-se independent în sisteme de calcul 
sau terminale interconectate, se stabilesc printr-un set de convenţii şi reguli 
specificate de un protocol de comunicaţie pe legătură, Commienicatio11 Link 
Protocol, sau procedură de comandă a legăturii de date, Data Link Control. 

Comunicaţiile seriale binare realizate pe o legătură de date sau local, 
cu un terminal, se efectuează in două moduri principale: asincron şi sincron. 
Cele două moduri sînt similare prin aceea că necesită adăugarea la informaţia 
utilă a unei informaţii de cadrare care să asigure detecţia corectă a caracterelor 
la recepţie. Diferenţa majoră între cele două moduri constă în aceea că, în 
modul asincron, informaţia de cadrare trebuie adăugată fiecărui caracter 
emis, în timp ce pentru modul sincron această informaţie se ataşează blocurilor 
sau mesajelor de date. Deoarece transmisia sincronă e mai eficientă <lecit 
cea asincronă, necesitînd însă o decodificare mai complicată, ea se foloseşte, 
de obicei, pe legăturile de date de viteză mare, la nivelul interconectării 
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maşină-maşină, în timp ce modul asincron se utilizează pentru canalele de 
vitezf1 mică, la nivelul relaţiei om-maşină. 

In sistemele care folosesc modul asincron, linia de transmisiuni se găseşte 
în repaus în starea „1" logic sau :MARK (vezi figura 1.44 a). Emisia unui 
caracter este precedată de trecerea liniei în starea „O" logic sau SPACE, pe 
durata unui bit, numit bit de START. Această trecere indică receptorului că 
urmează emisia unui caracter. Dispozitivul receptor detectează bitul de START 
şi, in continuare, biţii de date. După transmiterea caracterului, linia va fi 
trecută în starea MARK pe durata a 1, Jl/2, sau 2 biţi, numiţi biţi de STOP, 
preg2tindu-se astfel pentru emisia unui nou caracter. Lungimea caracterelor 
transmise asincron variază în funcţie de codul întrebuinţat, de exemplu: 
cinci biţi pentru codul Baudot, şapte pentru ASCII (opt prin adăugarea opţio
nală a bitului de paritate) sau opt biţi pentru codul EBCDIC. Procesul de emi
sie va fi astfel repetat caracter cu caracter pînă la terminarea transmiterii 
întregului mesaj, momentele de început ale fiecărui caracter succedîndu-se 
în mod asincron, la intervale diferite de timp. Precizăm faptul că aspectul 
asincron al transmisiei se referă la succesiunea emisiei caracterelor şi nu la 
succesiunea biţilor în cadrul unui caracter, aceştia transmiţîndu-se întotdeauna 
într-un mod periodic, sincron. 

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

Paritate 
Stare de repaus Start i Stop 

.1"(MARK)- ' ,~1 bĂTEI t ll,.,.D-,AT=EI,..,., ..... , I !DATEI!" 

.O"(SPACE) Transmisie asincronă 

!SYNC I DATE l !'; !DATE ICRC1 !CRC2 ! 
Transmisie sincronă de tip MONOSYNC 

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

.-;I o,_A=rE"""'·.-I -: ! . I DATE I CRCJ I CRC 2 I 
Sincronizare externa 

I ' 
Delimitftor 

I , l > I 11~rmatie I CRC1 l CRC2 I , 
Ad fesă Co~andă SDLCI HOLCI X. 25 Deli~itator 

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

Diferenţele între modurile de transmisie asincron şi sincron conduc şi 
la deosebiri intre echipamentele ETCD corespunzătoare. Modemurile asincrone 
utilizează tehnici mai simple, cum este şi cea a deplasării frecvenţei prin 
comutare, Frequency Sh1ft Keying, în fapt o modulaţie în frecvenţă, care im
plică, în cazul trammisiei, generarea unui ton audio, de o anumită frecvenţă, 
pentru MARK şi a altuia, de altă frecvenţă, pentru SPACE. l\Iodcmul recep
tor detectează aceste tonuri pe linia telefonică, le converteşte în semnale 
logice şi le prezintă pe interfaţa ETCD-ETPD, către terminalul receptor. 
Deoarece functionarea nu este conditionată de viteza de transmisie, modemul 
asincron poate lucra cu viteză vari~bilă de la zero pină la viteza maximă. 
Spre deosebire de modul asincron, în cazul sincron se impune ca, la recepţie, 
după detectarea caracterului de sincronizare, sincronizarea să fie menţinută 
pc durata transmiterii întregului bloc de date. Aceasta necesită o tehnică 
particulară de form.lrc în modem a unui semnal de sincronizare, o bază de 
timp, cu care să se eşantioneze informaţia recepţionată. Semnalul de sincro
nizare emis pe interfaţa ETCD-ETPD se poate obţine fie din datele recep
ţionate, cu ajutorul unei bucle cu calare pe fază, Phase Locked Loop - PLL, 
fie dintr-o sursfl externă. Existenţa semnalului de sincronizare face ca trans
ferul datelor intre modem şi terminal să se desfăşoare în sincroni~m cu această 
informaţie de timp. Datorită semnalului suplimentar de ceas, modemurile 
sincrone sînt concepute să lucreze numai la anumite rate prestabilite de 
transfer. în cazul utilizării unei bucle PLL, modemul receptor îşi calează 
frecvenţa pe aceea a transmiţătorului, interpretînd schimbările de faz5. ca 
date. 

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

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

Într-un bloc BCP, antetul conţine informaţii auxiliare referitoare la 
adre~a sursei sau destinaţiei mesajului, numărul job-ului, dacă e cazul, tipul 
mesajului, comenzi sau date, acţiunea de comandă, o confirmare pozitivă 
sau negativă în vederea asigurării unei recepţii neeronate a mesajului anterior. 
Acţiunile de comandă folosesc la iniţializarea unei staţii secundare, confirma
rea unei recepţii bune sau defectuoase a blocurilor, interogarea unei staţii 
în cazul în care nu răspunde sau nu confirmă primirea unui mesaj într-o anu
mită perioadă de timp, la întreruperea unei secvenţe de transfer. Comenzile 
se exprimă cu ajutorul unor caractere speciale sau al unor secvenţe de carac
tere. Cîmpul de text, absent în mesajele de comandă, poate conţine caractere 
din codul folosit sau caractere, secvenţe, transparente faţă de acest cod. 
Aceasta se obţine prin utilizarea unui mod de transmisie transparent, a cărui 
implementare e particulară protocolului. Necesitatea transparenţei apare în 
situaţiile cînd trebuie transmise date binare, BCD şi în virgulă mobilă sau 
programe în cod-obiect. Asigurarea recepţiei corecte se face cu ajutorul cîm
pului de verificare a erorilor. Fiecare bloc transmis este verificat la recepţie 
într-un mod ce depinde de codul şi funcţiile lui. Dintre metodele de verificare 
menţionăm pe cea de tip vertical, VRC, Vertical Redundancy Check, în care 
se c2kulează paritatea fiecărui caracter, şi pe cea de tip longitudinal, LRC, 
Longitudinal Redundancy Check, în care se calculează suma modulo 2 a tutu
ror caracterelor, aceasta transmiţîndu-se în cîmpul de verificare a erorilor. 
Cele două tipuri de verificare se folosesc împreună, cu observaţia că anumite 
caractere de comandă şi informaţia care se transmite în modul transparent 
nu intră în calculul LRC. Un alt tip de verificare, larg întrebuinţată, este cea 
cunoscută sub numele CRC, Cyclic Redundancy Check, care presupune efec
tuarea împărţirii polinomiale a şirului de biţi ce se transmite cu un anumit 
polinom specific protocolului. Restul acestei împărţiri se emite în cîmpul 
de .-erificare a erorilor pentru a fi comparat cu restul calculat în acelaşi mod 
la recepţie. Un exemplu de subrutină de calcul al restului CRC, scrisă în lim
bajul de asamblare 8080, se dă în [26]. 

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

Delimitator Adresă Comandă Informaţie Cimp verificare erori Delimitator 

0111111 O 1 sau mai 1 sau 2 O sau mai multe Rest împărtire 0111111 O 
multe ca- caractere caractere(oricite ftentru polinom • 
ractere de de 8 biţi ADCCP/HDLC,mul iplu de 8 CRC-16/CCITT 
8 biţi biţi pentru SDLC) 

Fig. 1.-16. Structura unui cadru BOP 
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zează semnificaţia poziţională pentru a despărţi în cîmpuri secvenţa de biţi 
ce urmează. Aceste cîmpuri sînt, după cum se poate vedea în figura 1.46, 
cîmpul de adresă, cîmpul de comandă, cîmpul de informaţie şi cîmpul de veri
ficare a erorilor. Cîmpurile de adresă, comandă şi verificare a erorilor sint de 
lungime fixă, în timp ce cîmpul de informaţie este de lungime variabilă. 
Ca exemple de protocoale BOP enumerăm: SDLC, Synchronous Data Link 
Control, - IBM, ADCCP, Advanccd Data Communication Control Procedures, 
-ANSI, HDLC, High-Level Data Link Control,-ISO, BDLC, Burroughs'Data 
Link Control. 

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

Un ultim aspect important, legat de problema implementării unui proces 
de comunicaţii de date, pe care îl vom prezenta pe scurt în această introdu
cere, este cel al interfeţei electrice intre echipamentele ETPD şi ETCD. Odată 
serializată şi împachetată de către ETPD, conform modului şi protocolului 
alese, informaţia trebuie să fie transferată modemului pentru a fi emisă pe 
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linie. Analog se procedează şi în caz.ul recepţiei. Legătura cu modemul, speci
ficată în diverse avize sau standarde ale Comitetului Consultativlnternaţţonal 
de Telegrafie şi Telefonie - CCITT, ale ISO sau ale EIA, Electronic Industries 
Association, impune existenţa pe interfaţă a unor semnale grupate in şemnale 
de date, comenzi şi sincronizare. Cea mai întrebuinţată interfaţă intre ETPD 
şi ETCD este cea cunoscută sub denumirea EIA-RS-232C, acoperită şi de 
avizul V.34 al CCITT. Acest aviz standardizează o interfaţă cu posibilităţi 
mai mari fată de norma EIA-RS-232C stabilind atit circuitele de utilizare 
generală cup~inse în seria 100 cit şi pe cele destinate apelului automat, prevă
zute în seria 200. Interfaţa se utilizează pentru viteze de transmisie ce nu depă
şesc 20 · Kbiţi pe secundă. Conectarea se face cu conectoare de 25 de contacte, 
tip RK 25 fabricate de intreprinderea CONECT, prin intermediul unui cablu 
ce nu va depăşi 15 metri. Conectorul „tată" se află pe ecµipamentul de tip 
ETPD, cu care se furnizează de obicei şi cablul, iar conectorul „mamă" se 
montează pe echipamentul de tip ETCD, pe modem. Componenţa unui conec
tor pentru interfaţa EIA-RS-232C este dată în tabelul 1.13. După cum se 
observă semnalele acestei interfeţe sint grupate în patru categorii: m~să (AX), 
date (BX), comenzi (CX) şi sincronizări (DX). Semnalele de date şi comenzi 
pot fi semnale principale (BX, CX) sau secundare (SBX, SCX). Vom da în con
tinuare citeva explicaţii pentru fiecare din semnalele interfeţei EIA-RS-232C. 

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

! 
l 
I 

I 
I 
' ' 

I 
; 
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Numărul I Numărul 
pinului din circujtuh:i 

conector CCITT 

1 
7 

2 
3 

4 
5 
6 

20 
22 

8 
21 

23 
23 

2-4 
15 
17 

1-4 
16 

19 
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12 

I 

' I 

' 

' I 
' 
i 
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' 
I 
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I 
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101 
102 

103 
104 

105 
106 
107 

108.2 
125 
109 
108. l 

(110) 
111 
112 

113 
11-i 
115 

118 
119 

120 
121 
122 

! Circuitul I Sensul I 
echivalent de emisie I Denumirea semnalului 

, EIA ETPDETCD 

I I ! Masă de protecţie 

I 

I 

i 

i 
I 

' 

' 

i 
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AA 
AB 

BA 
BB 

CA 
CB 
cc 
CD 
CE 
CF 
CG 

CH 
CI 

DA 
DB 
DD 

SBA 
SBB 

SCA 
SCB 
SCF 

I 

' 

I 
! 

I 
I 

::\lasă de semnalizare sau retur comun 
' .. - i Emisie date - 1 Recepţie date 

- I 
: Cerere pentru emisie - ; Gata de emisie - Modem gata - I Terminal de date gata - ; Detector de apel 

+- : Detector purtătoare - ' Conectează modem )a linie 
(+-) (Detector de calitate a semnalului) - Selector al ·,itezei de transmisie (ETPD) 
+- Selector al ·,itezei de transmisie (ETCD) 

- i Bază de timp pentru emisie ETPD 
+- Bazi'1 de timp pentru emisie ETCD - I Bază de timp pentru recepţie ETCD · - ' Emisie date pe calea de retur - Recepţie date pe calea de retur 

; 

- I Cerere pentru emisie pe calea de retur 
-f- I Calea de retur gata 
+- Detector purtătoare pc calea de retur 

Kote: Pinii 9 şi 10 sînt rezer,aţi pentru testarea modemului. 
Pinii 11, 18 şi 25 nu sînt utilizaţi. 
Semnalul afectat pinului 21 depinde de construcţia modemului. 

i. 
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Masă de protecţie.· Conductorul se leagă la şasiul aparatului putînd fi 
eventual conectat la îrnpărnîntarea generală. 

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

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

Recepţie date. Serniialele generate pe acest circuit provin de la modernul 
care, la rindul lui, le-a recepţionat pe linia de comunicaţii. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Bază de timp pentru emisie ETCD. Semnalele generate de ETCD pe 
acest circuit asigură informaţia de timp, de sincronizare, pentru terminalul 
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Fig. 1.47. Nivelurile de 1 
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de date, ETPD. ETPD va trebui să asigure generarea unui semnal de date 
la care tranziţiile între biţi vor apărea în mod nominal în momentul tranziţiilor 
din starea inactivă în starea activă ale semnalului Bază de timp pentru emisie 
ETCD. 

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

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

1.4.2. STRUCTURA CIRCUITULUI SIO-ZS0 

Schema bloc a circuitului SIO-Z80 se prezintă în figura 1.48. Aşa cum 
se observă, circuitul este organizat pe principiul unei magistrale interne, la 
care sînt conectate blocurile funcţionale: interfaţa cu magistrala de 1/E a 
unităţii centrale, logica de comandă a întreruperilor, logica de comandă 
internă, canalele seriale duplex A şi B. Fiecare din cele două canale este 
constituit, la rîndul lui, din registre de stări şi comenzi, logica de stări şi co
menzi pentru interfaţa cu modemul sau cu alte echipamente externe, partea 
de transmisie/recepţie propriu-zisă. Alcătuirea acestei părţi de transmisie/ 
recepţie pentru canalul A se dă în figura t .49. La recepţie se observă cele 
patru niveluri ale buffer-ului, trei alcătuind o stivă de tip FIFO, First-InFirst
Out, iar al patrulea fiind reprezentat de registrul pentru conversia serie-paralel. 
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Această memorie tampon permite o întirziere, necesară, de exemplu, pentru 
tratarea unei întreruperi de început de bloc în cazul unei transmisii de viteză 
mare. La transmisie există un registru de 8 biţi ce se încarcă de pe magistrala 
internă de date şi un registru de deplasare de 20 de.biţi care poate fi încărcat 
cu date sau cu caractere SYNC. 

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

WR0 - adresare celelalte registre, iniţializare CRC, comenzi de iniţia-

lizare pentru diverse moduri de lucru; 
WRl - definire mod de transfer şi întreruperi transmisie/recepţie; 
\VR2 - vector de întrerupere (scris numai pentru canalul B); 

WR3 - comenzi şi parametri recepţie ; 

WR4 - moduri şi parametri diverşi transmisie/recepţie; 
WR5 - comenzi şi parametri transmisie; 

WR6 - caracter SYNC sau cimp de adresă SDLC; 

\VR7 - caracter SY~C sau delimitator SDLC. 

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

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

RRl - stare condiţie de recepţie specială; 

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

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

1.4.3. DESCRIEREA CONEXIUNILOR EXTERNE 

Datorită constringerilor impuse de necesitatea de a împacheta circuitul 
îr.tr-o capsulă cu 40 de conexiuni externe SIO-Z80 se fabrică în trei versiuni 
de încapsulare. Conexiunile externe ale variantei preferate în majoritatea 
aplicaţiilor, SIO-280/2, sint date în figura 1.50. În tabelul 1.14 sint date 
configuraţiile conexiunilor care diferă pentru cele trei variante: S1O-280/2 
nu are SY~CB, lui SIO-280/1 îi lipseşte semnalul DTRB, iar la SIO-280/0 
semnalele TxCB şi 1hCB sint legate împreună. 
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Magistrală 
date UC 

S10-ZB0/2 

c,5 e,A 

RxOA 
RxCA 
TxDA 
TxCA 
SYNCA 
W/RDYA 

211~ Canenzi o'fflA modem 
C 

CTSB Comenzi RTSB} 
OTRB modem 
DCDB 

Canal A 

Canal B 

Fig. 1.50. Conexiunile externe ale circuitului SIO-Z80/2 

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

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

C/D, selecţie date sau comenzi/stări. Intrare prin intermediul căreia se 
determină tipul informaţiei transferate între UC şi S1O pe timpul unei operaţii 
de I/E. C/D= 1 pe durata unei scrieri I/Eva conduce la interpretarea de către 

S10 a informaţiei de pe magistrala de date D0 -:--D7 ca o comandă, iar C/D=O 
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TABELUL 1.14. Conexiuni externe diferite ale variantelor 
SIO-Z80 

Cone:1iune externi I SIO-Z80/2 l SIO-Z80/1 l SIO-Z80/0 

--2.5 DTRB TxDB DTRB 
26 TxDB TxCB TxDB 

-- --27 TxCB RxCB RxTxCB 
28 RxCB RxDB RxDB 
29 RxDB SYNCB SYNCB 



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

RESET, iniţializare. Intrare activă pe „O". La activarea acestei linii se 
invalidează circuitele de recepţie şi de transmisie, se forţează ieşirile de emisie 
date TxDA şi TxDB în starea MARK, se trec pe „ 1" toate comenzile către 
modem şi se invalidează întreruperile. După o astfel de iniţializare, înainte 
de a recepţiona sau transmite date, este necesară reprogramarea tuturor 
registrelor de comenzi. 

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

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

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

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

receptor să fie acelaşi. De asemenea, TxC se poate obţine c~ ajutorul unui CTC. 
SYNCA, SY.NCB, Synckronization, sincronizar,e. · Intrări/ieşiri active pe 

„O". 1n timpul recepţiei asincrone aceste conexiuni externe sînt folosite ca 
intrări similare cu CTS şi DCD. 1n acest mod, afectează biţii de stare SYNC/ 
aşteptare-sincronizare din registrele de stare RR0, fii:Ad utilizabile pentru orice 
funcţie de intrare. în plus, SIO sesizează tranziţiile de nivel şi întrerupe UC 
Precizăm că, dad se utilizeazft modul asincron şi întreruperile (externe/ 
de stare) sint validate, intrarea SYNC nu trebuie lăsată in gol pentru a nu se 
genera întreruperi parazite. în modul de sincronizare externă, SYNCA, 
SYi\CB sint tot intrări comandate pe „O" cu al doilea front pozitiv al semnalu
lui RxC după frontul pozitiy al ltxC cu care s-a eşantionat ultimui bit al 
caracterului de sincrol'lizare. Cu alte cuvinte, după detecţia configuraţiei de 
sincronizare, logica externă trebui'e să aşt~pte două perioade complete ale 
ceasului de recepţie şi apoi sfi activeze intrările SYNC. După trecerea pe „O" 
intrarea SY~C trebuie menţinută in această stare pină cind UC informează 
logica externft de detecţie a sincronizării că s-a pierdut sincronizarea sau că 
poate să înceapă un nou mesaj. În modul de sincronizare externă, asamblarea 
caracterului începe cu primul front pozitiv al RxC după activarea intrării 

SYKC. In modul oe si:i:icronizare internă, l\IO~OSYNC sau BYSYNC, cele 

U)3 



. ,dowă-·conexiuni: externe sînt utilizate ca ieşiri activate pe durata unei părţi 
din peri(jaâ.a c:easului, RxC, in care sint recunoscute ,caracterele de sincroni
zare. Recunoaşterea caracterelor de sincronizare nu se memorează, astfel 
îndtl ieşiri'le SYNC vor fi activate de fiecare dată cind se recunoaşte o confi
guraţie· de,· sincronizare. 

·' W/RDYA, W/RDYB, Wait/Reâdy A, Wait/Ready B, a:şteptare/gata A,B. 
Ieşiri de'tfp·drenă-îri-gol, atunci cind sînt programate pentru a realiza funcţia 
WAIT,·'sau ct>mandate pe „1" şi „O''; cind sint programate pentru funcţia 
RE~DY:_Se programează ca ieşiri de tip READY, pentru a comanda circuite 
DMA, de exemplu 8257, şi ca ieşiri de tip\VAIT, pentru a sincroniza unitatea 
centrală 1~ rata de transmisie a SIO. La iniţializare ieşirile se trec în starea 
drenă".'in~gol, ,_WAlT, 
. IţŢS.-\, RTSB, e_equest To Send, cerere pent~u emisie. Ieşiri active pe „O". 
Ieşirea tre.ce _pe „O" atunci cind bitul RŢS din registrul de comandă WR5 
este. program~t pe „1 ". Dacă se utilizează modul de transmisie asincron şi 
bitul ·RT~ din WR5 este programat pe „O", ieşirea va trece pe „1" la golirea 
buffer--ului -de transmisie. în modurile sin_crone, conexiunea RTS urmăreşte 
starea bitului RTS din registrul WR5. Cele două ieşiri se pot întrebuinţa şi 
ca ieşir_i de_ comandă de uz general. . . . · 

,CTSA, CTSB, Clear To Send, gata de emisie. Intrări active pe „O". Dacă 
bitul D5, auto-validare, din registrul WR3, se programează pc „1 ", trecerile 
ace~tor_ lin~.i pe „O" validează circuitele de transmisie respective. Programarea 
pe ;!O" a_'bitului D5 permite folosirea lor c'a intrări de uz general, ce pot fi ci
tite in RR0. Ambele conexiuni sînt de tip trigger-Sclimîtt, permiţînd comanda
rea lor: cu sem,nale avînd fronturi lente. SIO poate detecta tranziţiile pozitive 
sau ·negative ale semnalelor aplicate la intrările CTS şi apoi, dacă a fost pro
gramat corespunzător, să genereze •întreruperi către UC. 

· fifRA, DTRB, Data Terminal Ready, terminal de date gata. Ieşiri active 
pe „O'' ·care urmăresc starea programată a bitului DTR din registrul WR5. 
De· asemenea, ele pot fi folosite ca ieşiri de comandă de uz general. 

DCDA, :DCDB, Data Carrier Detect, detector purtătoare. Intrări active 
·_pe -,,O" de,tip trigger-Schniitt, care, dacă se lucrează în modul auto-validare, 
biţuţ D5 .din WR3 programat pe „1 ", servesc la validarea recepţiei. Pot fi 
utilizate şi ca intrări de uz general, ţinind seama şi de faptul că SIO detectează 
tranziţiile de nivel, generînd, dacă a fost programat, întreruperi către UC. 

1.4.4. FUNCTIONAREA CIRCUITULUI. 
· POSIBILITĂŢI DE LUCRU 

s10.:zso asigură comanda a două canale du.plex independente, în 
oricare din· procedurile actual întîlnite în comunicaţiile de date sincrone sau 
asincrone. ·Funcţionarea circuitului este determinată de conţinutul registrelor 
de comandă~ ce· trebuie programate înainte ca SIO să execute vreo funcţie. 
Regi~trţle de stare se pot investiga·în orice moment, dar numai unele comenzi 
şi moduri· pot fi modificate pe durata unei funcţionări deja programate. 
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1.4.-4.1. MODURI DE LUCRU CU UNITATEA CENTRALĂ 

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

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

Lucrul în întreruperi cu SIO-Z80 este facilitat de modul elaborat în care 
circuitul poate genera întreruperi, permiţînd utilizarea lui eficientă în apli
caţii de timp real. SIO are un registru, WR2, în care UC înscrie vectorul de 
întrerupere şi un altul RR2, ce păstrează .vectorul modificat. Ambele registre 
sînt accesibile numai pe canalul B. Dacă circuitul se programează corespun
zător, schimbarea de stare conduce la modificarea unei zone de trei biţi din 
vectorul de întrerupere astfel incit, acesta poate „puncta'' direct opt rutine de 
tratare diferite, eliminîndu-se timpul consumat cu operaţiile de analiză a 
stării circuitului. 

Întreruperile generate de SIO-Z80 se împart în trei grupe, de recepţie, 
de 1ransmisie şi externe/de stare, în această ordine de prioritate pe fiecare 
canal, canalul A fiind prioritar faţă de canalul B. Fiecare sursă de generare 
a întreruperii poate fi validată prin program. Dacă se validează întreruperile 
de transmisie, UC va fi întreruptă la golirea buffer-ului de transmisie, după 
ce, bineînţeles, el a fost încărcat cu un caracter. lntreruperile de recepţie pot 
fi de două feluri: întreruperi-la-primul-caracter-recepţionat şi întreruperi-la
jiecarc-caracter-recepţionat. Primul fel de întreruperi de recepţie se utilizează 
de obicei în cazul modului de transfer pe blocuri de octeţi. lntreruperea-la
fiecare-caracter-recepţionat permite modificarea vectorului în situaţia detec
tării unei erori de paritate. Ambele tipuri de întrerupere admit generarea 
intreruperilor datorită condiţiilor-speciale-de-recepţie*, spre exemplu, între
rupere de sfîrşit-de-cadru în procedura SDLC. O condiţie de recepţie specială 
poate conduce la generarea unei întreruperi, numai dacă în prealabil a fost 
selectat unul din cele două tipuri de întrerupere, la primul caracter recepţionat 
sau la fiecare caracter recepţionat. În modul întrerupere-la-primul-caracter
recepţionat, condiţiile speciale de recepţie, cu excepţia erorii de paritate, ge
nerează întreruperi şi după activarea întreruperii la recepţia primului caracter, 
de pildă întrerupere de depăşire la recepţie. lntreruperile externe/de stare au 

• \"czi şi § 1.4.5.1. 
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funcţia de a supraveghea tranziţiile semnalelor de la intrările CTS, DCD şi 
SYNC. O întrerupere externă/de stare poate fi cauzată de necesitatea de 
emisie a CRC sau de detecţia, în şirul de date recepţionate, a unei secvenţe 
BREAK, în comunicaţiile asincrone, ori a unei secvenţe ABORT, in proto
colul SDLC. fntreruperea declanşată de o sec\'enţă BREAK/ABORT pennite 
circuitului S1O să atenţioneze unitatea centrală la detecţia sau la terminarea 
unei asemenea secvenţe. Astfel, întreruperile externe/de stare înlesnesc termi
narea corectă a mesajului curent, iniţializarea următorului mesaj precum şi 
detectarea oportună a secvenţelor BREAK/ABORT. 

Dacă unitatea centrală a sistemului e realizată cu microprocesorul Z80, 
lucrul în întreruperi se desfăşoară conform modului 2, S1O gencrind vectorul 
în ciclul de achitare, vezi § 1.1, pentru a forma, împreună cu conţinutul re
gistrului I, adresa unei locaţii unde se află adresa de început a subrutinei de 
serviciu. 

Transferul pe blocuri tl,e octeţi poate fi implementat fie cu ajutorul uni
tăţii centrale, prin utilizarea instrucţiunilor de 1/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. A.cest 
mod de lucru întrebuinţează ieşirea W/RDY, comandată cu ajutorul a trei: 
biţi programabili, D7, D6, D5, din registrul de comandă WRl. Ieşirea poate 
îndeplini funcţia WAIT pentru ca, prin conectarea la intrarea corespunză
toare a microprocesorului, să permită transferul pe bloc cu ajutorul instruc
ţiunilor specializate de 1/E, prelungind ciclii de 1/E atunci cind S1O nu e 
pregătită de transfer. Cînd se utilizează circuite DMA, ieşirea realizează funcţia 
READY indicind circuitului specializat că SIO este gata pentru un transfer 
cu memorie. 

1.4.4.2. MODURI DE TRANSMISIE ASI~CRO~E 

Transmisia şi recepţia se realizează independent pe fiecare din cele două: 
canale. Caracterole pot avea 5-;-8 biţi şi, opţional, un bit de paritate. Partea 
de transmisie a circuitului SIO-Z80 poate adăuga fiecărui caracter 1, 1 1/z: 
sau 2 biţi de STOP şi poate genera în orice moment caracterul BREAK. 
SIO nu impune folosirea unor semnale bază de timp pentru transmisie şi 
recepţie cu factor de umplere 1/2 ceea ce permite utilizarea unor circuite cum 
e şi CTC-Z80. Rata de transmisie a datelor se poate selecta pentru a fi 1 /1. 
1/16, 1/32 sau 1/64 din frecvenţa ceasului. Conexiunea externă SY~C este· 
posibil de a fi programată ca intrare la care să se aplice un semnal de tipul 
Detector de apel generat de modem. 

Transmisia începe numai după programarea pe „1" a bitului validare-
transmisie, D3 , diJll registrul de comandrL WR5 *. Dacă a fost programat 
:modul auto-validare, bitul D5 din WR3, începerea transmisiei va fi condiţio-
nată şi de activarea intrării CTS. Starea de repau~. în care SIO nu emite, este 
starea MARK, ,,1 ", pînă cind se iniţiazrL o transmisie. La programarea în. 
WR5 a bitului D,, transmisie-BR.EAK, ieşirea TxD este forţată in starea 
SPACE, ,,O", indiferent de starea în care se găsoa înaintea acestei comenzi._ 

• vezi § 1.1.5.1. 



.rentru a elibera linia, fie se anulează comanda transmisie-BREAK, fie se 
iniţializează circuitul. Mai precizăm că, dacă se utilizează un cod cu 5 biţi/ 
caracter, biţii nefolosiţi ai fiecărui octet scris în SIO-Z80, D6, D1 şi D7, vor fi „O". 

· -Recepţia asincronă începe numai după ce bitul validare-recepţie, Do, 
din registrul de comandă WR3, a fost programat pe „l ". Dacă se folose'1e 
modul auto-validare, e necesar, pentru a valida recepţia, ca intrarea DCD 
să fie şi ea activată. Recepţia este protejată la tranziţiile pe „O" parazite, de 
scurtă durată, cu ajutorul unui mecanism de rejecţie care testează semnalul 
după o jumătate de bit de la detecţia nivelului „O" pe liniile de recepţie, 
RxDA sau RxDB. Dacă nivelul „O" nu se menţine, tranziţia e parazită 
şi procesul de asamblare a caracterului nu va mai fi declanşat. Această metodă 
de detecţie a unui bit de START micşorează numărul erorilor în recepţiile 
pe;linii zgomotoase. 

: 'ţircuitele de recepţie au, după cum se poate vedea şi în figura 1.-49, o 
sti;vă _,cu patru niveluri, incluzînd şi registrul de deplasare, pentru stocarea 
<late~or primite. Această stocare permite tratarea de către UC a unei întreruperi 
deîriceput de bloc, în cazul unui transfer de viteză mare. Există, de asemenea, 
o stţvă pentru erori, paralelă cu stiva de date, indicatorii de eroare fiind încăr
caţi.odată cu caracterele la care se referă. Indicatorii pot fi citiţi prin program 
afţîndu-se în registrul cu condiţiile speciale de recepţie, RRl *. Indicatorii 
er~are-depăşire-recepţie şi eroare-paritate sînt cumulativi şi nu pot fi şterşi 
dedt prin comanda 6, iniţializare-erori**. Pe de altă parte, indicatorii sfîrşit
de.:cadru şi eroare-de-CRC/cadrare reflectă starea curentă a caracterului 
aflat în buffer şi nu sînt şterşi de o comandă iniţializare-erori. De aceea, citirea 
stării indicatorilor de eroare, registrul RRl, va reflecta întotdeauna atit 
starea caracterului din buffer-ul de recepţie cit şi orice eroare de paritate sau 
depăşire apărută de la ultima comandă iniţializare-erori. Totodată, pentru 
a păstra corespondenţa între caracterele recepţionate şi indicatorii de eroare 
asociaţi, registrul de stare trebuie citit înaintea datelor, exceptînd situaţiile 
ce' vor fi descrise mai jos. Prin utilizarea întreruperilor vectoriza te cerinţa se 
îndeplineşte uşor, deoarece S10 generează un vector de întrerupere special, 
în cazul apariţiei unei erori sau a sfîrşitului de cadru. 

· Este posibil ca în starea citită după date să fie incluse şi erorile următo
ruţui caracter, în cazul cînd acesta a fost recepţionat. în situaţia în care ope
raţiile de citire se execută suficient de rapid, suprapunerea indicatorilor de 
stare.nu mai apare. O excepţie intervine dacă se lucrează în modul întrerupere
la-primul-caracter-recepţionat 4.eoarece, în acest context, o întrerupere gene
rată _de o condiţie specială face ca erorile şi caracterul, chiar dacă au fost deja 
dt~te, să fie păstrate pînă la o comandă iniţializare-erori. Astfel se previne 
recepţia unor caractere noi pînă la trimiterea unei comenzi de iniţializare. 
De · asemenea, selectînd modul întrerupere-la-primul-caracter vectorul de 
în,trerupere emis de S10 într-un ciclu de achitare va fi modificat de apariţia 
unţ!i erori. La depăşire, ultimul caracter se încarcă peste caracterul 
recepţionat anterior, care în acest fel se pierde. In acelaşi timp se poziţionează 
indicatorul eroare-depăşire-recepţie şi se modifică vectorul pe starea condiţie
de-recepţie-specială, dacă a fost in prealabil validat modul de lucru starea
afectează-vectorul. 

• vezi § 1.4 . .5.2. 
•• vezi § 1.4 . .5.1. 
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Cind se lucrează în modul polling, pentru ca CC să :preia un caracter re
cepţionat, va fi necesară testarea bitului caracter-recepţionat-disponi"hil, 
D0, din registrul RR0. Acest bit este pus pe „O" de logica internă a lui SIO 
cînd buffer-ele de recepţie sint goale. La transmisie interesează bitul bujfer
tra~sie-gol, D2 din RR0, pus pe „ l" de S1O ori de cite ori buffer-ul de trans
misie nu are nici un caracter. Înaintea fiecărei scrieri în acest buffer UC 
trebuie să testeze bitul D2 din RR0, pentru a se asigura că nu apare o supr:1.
punere de caractere. 

1.4.4.3. MODURI DE TRAXSMISIE SIXCROXE 

S1O-280 permite implementarea atit a protocoalelor orientate pe caract~r. 
BCP, cit şi a celor orientate pe bit, BOP. Protocoalele BCP sint de tip MONO
SYNC, cu un singur caracter de sincronizare de 8 biţi, BISYNC, cu sen·enţ,i. 
de sincronizare de 16 biţi, sau pot fi cu sincronizare externă. Caracterele de 
sincronizare se detectează fără a fi necesară întreruperea UC. S1O po . .1te 
detecta şi caractere de sincronizare de 5, 6 sau 7 biţi. La BCP verificarea CRC 
se intirzie cu un caracter, astfel incit lX poate invalida calculul CRC pentru 
anumite caractere, ceea ce permite implementarea unor protocoale ca BISYNC 
al firmei IB:M:. Circuitul poate calcula resturi utilizînd două polinoame gen,.,ra
toare: CRC-16, xţ6 + x15 + x2 + 1, şi CCITT, x16 + xţ2 + x5 + 1. In mo<lul 
SDLC, iniţializarea se face cu „1 ", iar în celelalte cu „O". Dacă nu mai sînt date 
de transmis, S1O poate transmite automat caracterele CRC, astfel creîndu-sc 
posibilitatea folosirii circuitului în transmisii de viteză mare prin D:WA, 
fără intervenţia VC la sfîrşitul unui mesaj. Cind nu sînt nici date nici cacJ.c
tere CRC disponibile, S1O inserează caractere SYXC de 8 sau 16 biţi, indifen:nt 
de lungimea programată a caracterelor. 

Protocoalele BOP, cum sînt SDLC sau HDLC, se implementează comod 
cu SIO-280, circuitul asigurind transmiterea automată a delimitatorului, 
inserarea şi eliminarea biţilor „O". generarea CRC. Printr-o comandă speci. 1lă. 
se poate emite secvenţa ABORT. La sfîrşitul mesajului, cind buffer-ul de 
transmisie devine gol, circuitul transmite automat caracterele CRC şi deli
mitatorul. Dacă apare o eroare de ritm în timpul transmisiei mesajului. o 
întrerupere externă/de stare poate avertiza CC, aceasta avind posibilitatea să. 
comande generarea unei secwnţe ABORT. Se pot transmite caractere de 
t +8 biţi şi se pot recepţiona mesaje, fără a se fi precizat în prealabil structura 
caracterelor în interiorul cimpului de informaţie al unui cadru. 

La recepţia de tip BOP circuitul se sincronizează automat pe delimita
torul de început al unui cadru, generind un semnal de sincronizare la conexiu-
nea externă SYXC sau, dacă a fost programat, o întrerupere. S1O mai po:ite 
fi programat cu ajutorul cimpului de adresă, pentru a căuta cadre adresate 
unui utilizator specificat, sau cadre emise către toţi utilizatorii. Cadrele care 
nu îndeplinesc nici una din cele două condiţii vor fi ignorate. Numărul de 
caractere din dmpul de adresă FOate fi extins prin program. Dacă se lucn•ază 
în întreruperi, se pot selecta cele două moduri amintite mai sus: întrerupere
I a-primul-caracter-recepţionat sau intreru pere-la-fiecare-caracter-recepţionat. 

Toate modurile sincrone impun folosirea unei rate de transfer a datelor 
egale cu frecvenţa ceasului, atît la transmisie cit şi la recepţie. Datele vor fi 
eşantionate la recepţie cu frontul pozith· al ceasului RxC, în timp ce la trat.s-
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m~1e schimbările de biţi vor apărea pe frontul riegativ al ceasului TxC. 
Dnpă o iniţializare hardware sau software circuitele de recepţie se vor afla 
în ·,nodul aşteptare-sincronizare, Ttunt, activat de fapt după o comandă vali
dare-recepţie. Transferul datelor va incepe numai după realizarea sincroni
zii.rii. La pierderea sincronizării se poate reintra in modul aşteptare-sincroni
zare prin programarea pe „ l" a bitului Di din registrul de comandă WR3. 
Difr:renţele intre protocoalele de tip )IO~OSY~C, BISY~C şi cu sincronizare 
extnnă sînt date numai de maniera în care se face sincronizarea; modul d~ 
fu:nrtionare trebuie să fie selectat înaintea încărcării caracterelor de sincro
njzc1~e, deoarece registrele sint folosite diferenţiat: 

- în modul MO~OSY~C, caracter SY~C de 8 biti, validarea transfe
rului de date se va face după detecţia unui singur caracter SY~C programat 
în rt>gistrul WR 7 ; 

- în modul BISY~C, sincronizare pe 16 biţi, asamblarea caracterelor 
va incepe după detecţia a două caractere de sincronizare adiacente programate 
în :r-egistrele \VR6 şi \VR7; 

- in modul cu sincronizare externă, asamblarea caracterelor va începe 
cu pimul front pozitiv al ceasului RxC, după activarea conexiunii externe 
SYNC care va trebui menţinută pe „O" cel puţin trei perioade de ceas. 

În modurile MO~OSY~C şi BISY~C conexiunea externă SY~C e fo
losită ca ieşire şi se va actin ori de cite ori Ya fi detectată o secvenţă de sin
cronizare, fiind ţinută „O" pe durata perioadei de ceas în care s-a făcut de
tecţia. În toate cele trei moduri asamblarea caracterelor va continua pînă la 
iniţializarea circuitului S10, pină la invalidarea recepţiei, printr-o comandă 
s,rn cu ajutorul semnalului DCD, dacă se lucrează cu auto-validare, sau pină 
dnd l;C programează modul aşteptare-sincronizare. 

1.-4.-4.3.1. Transmisia sincronă de tip BCP 

După o iniţializare sau cînd transmiterea nu este încă validată, circuitul 
SIO-Z80 menţine linia de emisie în starea 1IARK La programarea bitului 
tnmsmisie-BREAK, D-l din WR5, această linie Ya fi trecută in starea SPACE, 
indiftrent de conţinutul registrului de transmisie. În urma nlidării transmisiei 
şi a selecţiei modului, în starea de repaus, circuitul va transmite continuu 
pt· linie caracterul de sincronizare programat, de 8 sau 16 biţi. 

În transmisie, SIO poate fi utilizat în întreruperi .sau în modul polling. 
Dară se folosesc, întreruperile pot fi de transmisie sau externe/de stare. Pro
gramind bitul validare-întreruperi-transmisie, D1 din \YRl, SIO ,:a genera o 
în~rtTupere de fiecare dată cînd buffer-ul de transmisie se goleşte. Această. 
in1rnupere poate fi achitată fie prin scrierea unui nou caracter in buffer, fie 
cn ;,jutorul comenzii iniţializare-intrerupere-transmisie-in-aşteptare, comanda 5. 
Cînd întreruperea se achitf1 cu această comandă şi dacă nu se mai scrie nici 
un <aracter în buffer, SIO nu va mai genera o altă întrerupere de transmisie. 
Dnp;1 scrierea unui caracter, buffer-ul se poate goli din nou, generîndu-se 
astfel o întrerupere de transmisie. Dacă se programează bitul validare-între
ruperi-externe/de stare, Do din \YRl, întreruperea se activează în situaţiile: 
începerea transmisiei caracterelor CRC sau a caracterelor SYNC, schimbări 
de stare la intrările DCD, SY~C şi CTS. Aceste tipuri de întrerupere pot avea 
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asociate un vector unic,în situaţia în care a fost in prealabil selectat :n..odul ~ 
lucru starea-afectează-vectorul, De din WRl. . : " , 

Atunci cind nu mai sint date de transmis, S1O va insera automat ·carac
tere SYNC, dacă transmisia CRC nu a fost validată. Generarea unei întreru
peri se va face numai după ce s-a încărcat primul dintre caracterele SYNC 
inserate. Dacă transmisia CRC este validată, în momentul în care nu mai 
sint date de emis, SIO va transmite caracterele CRC, 16 biţi urmate de carat
tere SYNC. Pe timpul cit se transmite restul CRC, indicatorul eroare-de,-ritm
la-transmisie/EOM, D8 în RR0, se pune pe „1 ", bitul buffer-transmisie-gol 
rămînînd pe „O", pentru a semnifica starea buffer-ului încă plin. CRC nu se 
calculează pentru caracterele SYNC inserate automat, dar va fi calculat 
pentru orice caracter SYNC emis ca date, exceptînd situaţia în care genera
torul CRC este invalidat la încărcarea caracterului din buffer în registrul de 
deplasare pentru transmisie. După transmiterea caracterelor CRC, indicato
rul buffer-transmisie-gol trece pe „ 1 ", generindu-se şi o întrerupere ce semna
lează unităţii centrale posibilitatea de a începe un nou mesaj. Comanda genera
torului CRC se poate face ţinînd cont că, înainte de încărcarea datelor, va 
trebui iniţializat prin trimiterea unei comenzi iniţializare-generator-CRC
la-transmisie; datele pot fi încărcate numai după validarea generărH :cRC 
şi a transmisiei. Înainte de a se emite caracterele CRC, dar, cel mai devreme 
după încărcarea primului caracter, trebuie trimisă comanda iniţializare-eroare
de-ritm-la-transmisie/EOM. Cit timp eroare-de-ritm-la-transmisie/EOM este 
pe „1" transmisia CRC e inhibată, circuitul SIO putînd să insereze în cadrul 
mesajelor, cînd nu mai sînt date disponibile, caracterul SYNC. La sfîrşitul 
mesajului însă, acest bit trebuie pus pe „O", pentru a se permite emisia CRC. 

Invalidarea transmisiei pe timpul emisiei unui caracter conduce, după 
transmiterea normală a caracterului, la trecerea liniei de emisie în starea 
MARK. De asemenea, dacă există un caracter în buffer, caracterul se păstrea
ză. Pe de altă parte, la trimiterea de către UC a unei comenzi transmisie
BREAK, secvenţa BREAK, trecerea liniei în starea SPACE, va fi imediat 
emisă, caracterele în curs de trammisie pierz.indu-se. 

1.4.4.3.2. Recepţia sincronă de tip BCP 

Validarea recepţiei se face după programarea modului şi transmiterea 
caracterelor SYNC, în această ordine. ln continuare, circuitele de recepţie 
se vor găsi în starea aşteptare-sincronizare în care vor rămîne pînă la : detec
ţia unui caracter SYNC, în modul MONOSYNC, detecţia a două cara.ctere 
SYNC, în modul BISYNC, sau activarea pe „O" a conexiunii externe SYNC. 
ln primele două cazuri această conexiune funcţionează ca ieşire pentru a 
indica sincronizarea, iar în ultimul caz ca intrare. 

Asamblarea caracterelor începe imediat, după direcţia secvenţei de sin
cronizare. La recepţie, ca şi la emisie, S1O poate lucra cu sau fără întreruperi. 
Dacă se lucrează în întreruperi, acestea pot fi întrerupere-la-primul-caracter
recepţionat sau întrerupere-la-fiecare-caracter-recepţionat. Primul tip de
întrerupere se utilizează, de obicei, pentru a lansa fie o buclă de testare .soft
ware, fie o instrucţiune 1/E de transfer pe bloc, întrebuinţînd în ultimul caz 
ieşirea W/RDY pentru sincronizarea UC cu S1O. De asemenea, o astfel de 
întrerupere poate fi folosită şi pentru a lansa un circuit specializat de acces. 

110 



direct la memorie, DMA. Lucrînd cu acest tip de întrerupere, SIO-280 va 
întrerupe la primul caracter recepţionat şi, apoi, numai în caz da eroare. Anu
lar~a acestui mod de întrerupere se face cu ajutorul comenzii 4, iniţializare
întrerupere-la-primul-caracter-recepţionat. Al doilea tip de întrerupere face 
ca SIO să activeze linia INT ori de cite ori în buffer-ul de recepţie se găseşte 
un caracter asamblat. Condiţiile speciale de recepţie sau erorile pot genera un 
vector unic, dacă în prealabil a fost selectat modul starea-afectează-vectorul. 
Eroarea de paritate poate, opţional, să nu conducă la generarea unui vector 
special. 

Calculul CRC pentru un anumit caracter începe cu o întîrziere de 8 cicli 
de ceas după ce caracterul a fost transferat din registrul de deplasare în stiva 
de recepţie (a se vedea şi figura 1.49). Validarea/invalidarea CRC înaintea 
transferării unui caracter în stivă face ca precedentul caracter transferat în 
stivă să fie inclus/exclus din calculul CRC. Astfel, verificarea CRC poate fi 
comandată selectiv, existînd posibilitatea ca anumite caractere să nu intre în 
calculul CRC. 

1.4.-4;3.3. Transmisia sincronă de tip BOP (SDLC) 

· Starea de repaus a liniei de emisie, înainte de a valida transmisia, este 
1\IARK. După validarea transmisiei, pe această linie, în starea de repaus, se 
vor genera în mod continuu delimitatoare. Pentru a transmite un bloc de date 
este necesară mai întîi iniţializarea generatorului CRC cu ajutorul comenzii 
iniţializare-generare-CRC-la-transmisie. Această iniţializare poate fi făcută 
oridnd după emisia caracterelor CRC corespunzătoare mesajului precedent. 
Ca şi în cazul BCP, pe durata transmisiei restului CRC indicatorul eroare-de-
ritm-la-transmisie/EOM se pune pe „1" iar buffer-transmisie-gol rămîne pe 
„O". La sfîrşitul transmisiei CRC, al doilea indicator se poziţionează şi el pe 
„l ", conducînd la generarea unei întreruperi. Secvenţa CRC se transmite 
automat atunci cînd transmiţătorul nu mai are date de emis. După transmisia 
ei pe linie se vor emite delimitatoare. Generarea unei secvenţe ABORT se 
face prin comanda 1, transmisie-ABORT. Aceasta va conduce la generarea a 
8+ 14 biţi „1 ", după care se va trece în starea de repaus emiţîndu-se în mod 
continuu delimitatoare. Caracterele în curs de transmisie sau în aşteptare în 
-buffer se vor pierde. Inserarea de biţi „O" se face automat de către SIO după 
întîlnirea a cinci biţi „l" succesivi, exceptînd secvenţele delimitator şi ABORT. 

Se pot transmite caractere de 1 + 8 biţi, numărul de biţi/caracter putînd 
fi schimbat pe timpul transmisiei unui bloc. În felul acesta se asigură ca lun
gimea cîmpului de date, I, dintr-un cadru, să fie variabilă la nivel de bit. 
Utilizînd codul-de-rest-I-la-recepţie, SIO are posibilitatea să recepţioneze 
un mesaj avînd orice lungime în biţi şi să-l retransmită exact cum l-a primit 
.fără să fie necesare, în prealabil, alte informaţii despre structura caracterelor 
,din cîmpul I. Schimbarea nu mărului de biţi/caracter nu afectează caracterul 
deplasat în registrul de transmisie, fiecare caracter fiind serializat cu numărul 
-de biţi programat în momentul transferării din buffer în registrul de transmisie. 
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1.4.4.3.4. Recepţia sincronă de tip BOP (SDLC) 

Transferul de date intre S1O şi UC poate începe după primirea primului 
caracter diferit de un delimitator şi după recepţia cel puţin a unm delimitator, 
cu condiţia să nu se lucreze în modul căutare-adresă, D2 din WR3. Dacă se 
lucrează în acest mod, pentru lansarea transferului, mai este necesar ca, după 
delimitator, să urmeze fie adresa programată, fie adresa globală. Cînd nu se 
foloseşte modul căutare-adresă sau în cazul în care cimpul de adresă este format 
din mai mulţi octeţi, există posibilitatea ca un mesaj nedorit să nu fie citit 
complet de UC. După luarea· unei astfel de decizii de către UC, prin programa
rea bitului D4 din WR3, intrare-în-modul-aşteptare-sincronizare, SIO va sus
penda recepţia pînă la următorul delimitator de început al unui cadru. 

Desfăşurarea transferului poate fi comandată prin polling sa1; prin intre• 
ruperi. În prima situaţie, disponibilitatea unui caracter în buffer-ul de recep
ţie se detectează cu ajutorul indicatorului caracter-recepţionat-disponibil, Do 
din RR0. în a doua situaţie, prin selectarea întrerupe~i- la-prim11l-caracter
recepţionat, se asigură o cale de începere a unui transfer de bloc. Pentru 
ieşirea din bucla de transfer, dacă nu se cunoaşte lungimea cadr~lui, se poate 
folosi o întrerupere pe o condiţie-de-recepţie-specială, sfirşit-de-cadru, generată 
la recepţia delimitatorului de terminare a unui cadru. Pentru situaţiile în care 
numărul de biţi din cîmpul de date nu este un multiplu întreg al lungimii 
caracterelor, lungime programată cu biţii D7, D6 din WR3, utilizatorul va 
trebui să ţină cont şi de Yaloarea codului-de-rest-I-la-recepţie. Rearmarea 
întreruperii la primul caracter al următorului cadru se face prin transmiterea 
comenzii 4, iniţializare-întrerupere-la-primul-caracter. 

Biţii „O", inseraţi la transmisie pentru a elimina din cîmpul de date sec
Yenţele-delimitator, sint rejectaţi automat la recepţie. Detectarea unei sec
nnţe ABORT, mai mult de 7 biţi „1 ", conduce la punerea pe „1" a indicato
rului BREAK/ABORT din RR0 şi generarea, dacă a fost validată, a unei 
întreruperi externe/de stare. Reactivarea acestei întreruperi se va face cu co
manda 2, iniţializare-întrerupere-externă/de-stare. Lungimea caracterelor 
poate fi modificată de UC chiar pe timpul recepţiei unui mesaj. 

Validarea Yerificării CRC se face automat, calculul fiind iniţializat cu 
delimitatorul de început al unui cadru şi continuat pînă la intîlnirea delimi
tatorului final. Rezultatul Yerificării CRC este dat de indicatorul eroare-de
CRC/cadrare din RRl, .,O" pentru mesaj corect recepţionat. Yerificare:i. de 
paritate poate fi utilizată pentru datele din cimpul I, dacă acestea sînt repre
zentate prin caractere de 5-:- î biţi şi se utilizează o legătură semi-duplex, 
neexistînd circuite separate pentru controlul parităţii la emisie şi recepţii~. 

1.4.5. PROGRAMAREA CIRCUITULUI SIO-280 

Programarea circuitului SI O-Z80 impune transmiterea unor comenzi 
pentru selectarea modului de comunicaţie şi, apoi, pentru stabilirea parametri
lor specifici ae lucru cu UC şi modemul. Personalizarea funcţionării circuitului 
înseamnă, în principal, scrierea registrelor de comandă. 
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1.4.5.1. REGISTRELE DE COMANDĂ 

Pentru a fi programat, oricare din cele şapte sau opt registre de comandă 
ale canalului A, respectiv B, necesită scrierea de către UC a doi octeţi. Excepţie 
face numai registrul WR0. O iniţializare hardware sau software va poziţiona 
logica de adresare a registrelor pe WR0 astfel incit primul octet de comandă 
transmis va fi înscris în acest registru. De aceea, WR0 conţine principalele 
comenzi şi cîmpul de iniţializare CRC. De asemenea, biţii D2, D1 şi Do din 
WRO specifică adresa registrului în care se va înscrie octetul de comandă 
următor. 

Registrul de comandă WR0 are următorul format: 

Ds D2 Do 

Cod iniţializare CRC Comandă Adresă registru următor 

A.dresa registrului următor este numărul registrului exprimat în binar cu 
ajutorul biţilor D2, D1, Do. 

Cele 8 comenzi care se pot transmite unui canal S10 sînt codificate con
form tabelului: 

Comanda Di; D4 D3 Denumirea comenzii 

o o o o j Comandă-neoperantă 
l o o 1 Transmisie-ABORT (modul SDLC) 
2 o 1 o ; Iniţializare-întreruperi-externe/de-stare 
3 o 1 1 

I 
Iniţiali zare-canal 

4 1 o o i Iniţializare-întrerupere-la-primul-caracter-recep-
ţionat 

5 1 o 1 Iniţializare-întrerupere-transmisie-in-aşteptare 
6 1 1 o Iniţializare-erori 
7 1 1 l Re·,enire-din-întrerupere (numai canalul A) 

Comanda O, comandă-ncoperantă, nu are nici un efect, fiind folosită la 
transmiterea adresei registrului următor. 

Comanda 1, transmisie-A.BORT, utilizată numai în procedura SDLC, 
pentru a iniţia generarea unei secvenţe de 8714 biţi „1 ". 

Comanda 2, ini'.ţializare-întrernperi-externe/de-stare, validează o nouă 
poziţionare a biţilor de stare din RRO, după generarea unei întreruperi externe/ 
de stare, care blocase aceşti biţi pentru a-i menţine stabili pînă la citirea lor 

, de către CC. 
Comanda 3, iniţi'.ali::are-canal, realizează aceeaşi iniţializare ca în cazul 

activării intrării RESET, dar numai pe un canal. Trimisă pe canalul A, ini
ţializează şi logica de priorităţi a întreruperilor. După transmiterea acestei 
comenzi, pînă la următoarea comandă, este necesară trecerea a cel puţin 4 
cicli de ceas. 

Comanda 4 im:ţ?"ali::are-întrerupere-la-primul-caracter-recepJionat [reacti
,"ează acest tip de întrerupere, dacă a fost selectat, pregătind recepţia urmă
torului mesaj. 

Comanda 5, iniţializare-întrerupere-transmisie-în-aşteptare, previne gene
rarea întreruperilor de transmisie, condiţionate de golirea buffer-ului, după 
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terminarea transmiterii datelor, pînă la scrierea de către UC a unui nou carac
ter în buffer-ul de transmisie. 

Comanda 6, iniţializare-erori, şterge eventualele erori de paritate şi/sau 
depăşire memorate în RRl de la precedenta iniţializare. 

Comanda 7, revenire-din-întrerupere, trimisă numai pentru canalul A, 
este interpretată de SIO ca o instrucţiune RETI conducînd la ştergerea bista
bilului „întrerupere în curs de tratare", ceea ce permite validarea întreruperi
lor de la dispozitivele cu prioritate scăzută. Existenţa acestei comenzi asigură 
folosirea priorităţilor interne din SIO şi in sistemele care nu se bazează pe 
familia 280. 

Codul iniţializare CRC, D7, D6, are semnificaţia din tabelul de mai jos: 

o 
o 
1 
1 

Da 

o 
1 
o 
1 

Denumirea comenzii 

Comandă-neoperantă 

Iniţializare-verificare-CRC-la-recepţie 
Iniţializare-generare-CRC-la-transmisie 
Iniţializare-eroarc-de-ritm-Ja-transmisie/EO::\I 

Registrul de comandă WR1 are următorul format: 

D7 I Da I D5 I D4 I D3 I Da 

Validare WAIT/ W/RDY la Mod de întreru- Starea 
WAIT/ READY recepţie/trans- pere la recepţie afectea-
READY misie ză vec-

I 
torul 
(numai 
canal B) 

I Di] I Do 

Validare Validare 
întreru- întreru-
peri peri ex-
transmi- terne/de 
sie stare 

Validare-întreruperi-externe/de-stare activează generarea întreruperilor, 
ca urmare a unor tranziţii la intrările DCD, CTS şi SYNC, a întilnirii unei sec
venţe BREAK sau la începutul transmiterii caracterelor CRC ori SYNC. 
Dacă intrările enumerate nu se folosesc, ele vor trebui conectate la +5V, 
pentru a se preveni apariţia unor întreruperi false. 

Valida-re-întreruperi-transmisie permite activarea întreruperii ori de cite 
-ori buf/ er-ul de transmisie devine gol. 

Starea-afectează-vectorul, bit programabil numai pentru canalul B, care, 
dacă e pus pe „1 ", permite selectarea facilităţii ca vectorul trimis de SIO 
într-un ciclu de achitare-întrerupere să fie modificat conform tabelului: 

Va I Va I Vi I Semnificaţia modificlrii 

o o I o I Buffer-transmisie-gol 

} o o 1 Schimbare-externă/de-stare 
Canal B o 1 o Caracter-recepţionat-disponibil 

o 1 1 Condiţie-de-recepţie-specială ------
1 o o Buffer-transmisie-gol 

\ 1 o 1 Schimbare-externă Ide-stare 
Canal A 1 1 o 

I 
Caracter-recepţionat-disponibil J 1 1 1 Condiţie-de-recepţie-specială 

Dacă D2=0 vectorul trimis de SIO este cel scris prin program în registrul WR2. 
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Selectarea moduh.i-de-tnt,e,upere-lei-retepJie se face cu ajutorul biţilor 
D, şiDa: 

·01 I Da I Mod de lntrerupere la recepţie 

o o Întrcrupere-recepţie-invalidatll. 
o l Întrerupere-la-primul-caracter-recepţionat 
l o Întrerupere-la-fiecare-caracter-recepţionat/Paritatea-afectează-vectorul 

Întrerupere-la-fiecare-caracter-recepţionat/Paritatea-nu-afectează-vectorul 1 1 

W/ RDY-la-recepJie/transmisie selectează, dacă ieşirea W/RDY este 
validată, situaţia în care această conexiune externă va fi activată: cind 
buffer-ul de recepţie este gol, D5 = 1, sau dnd buffer-ul de transmisie este 
plin, D5=0. 

WAIT/READY se programează pe „O", dacă linia W/RDY se utilizează 
pentru a comanda o intrare de tip WAIT a unui microprocesor, şi pe „l" 
dacă se conectează la o intrare de tip READY a unui circuit specializat pentru 
DMA. Funcţia READY poate fi realizată de S1O oricind, nefiind condiţio
nată de selectarea circuitului, în timp ce funcţia W AIT este activă numai cind 
UC încearcă să citească date din SIO, in momentul cind buffer-ul de recepţie 
este gol, sau să scrie cind buffer-ul de transmisie e plin. 

Cit timp bitul validare-WAIT/READY e menţinut pe „O" ieşirea W/RDY 
va fi „1" pentru modul READY şi în starea a treia pentru modul WAIT. 
D7= 1 va însemna validarea funcţionării ieşirii W /RDY într-unul din cele 
două moduri. 

Registrul de comandă W R2 este registrul care memorează vectorul de 
întrerupere al circuitului şi nu există <lecit in setul de registre al canalului B. 
Într-un ciclu de achitare a întreruperii, SIO va returna un vector avind biţii 
Vr7" V4 şi V0 la fel cu cei programaţi şi dacă a fost programat bitul starea
afectează-vectorul, cu V3, V2, V1 modificaţi ca în tabelul de mai sus*. Formatul 
atţestui registru este: 

~ I~ Da 

I 
D, 

I 
Da 

I 
D9 

I 
D1 

I 
Do 

v, I Vs V5 v, Vs v, V1 V1· 

Se returnează. nemodificaţi 

I 
Modificaţi numai dacă I Nemodificat 
D2/WR1= 1 (canal B) 

Registrul de comandă WRJ conţine comenzi şi parametri referitori la 
logica de recepţie: 

D7 I De I D5 I D4 I r:.3 I Da I D1 I Do I 
I 

Lungime ca- Auto-vali- Aşteptare Vahctare Căutare Invalidare Validare 
racter la dare sincronizare CRCla adresă încărcare recepţie 
recepţie recepţie caracter 

SYNC 

• vezi structura registrului WR1 • // • 
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Validare-recepţie pc „ 1" permite începerea operaţiilor de recepţie. 
Programînd invalidare-încărcare-caracter-S YSC, caracterele SY~C ce 

preced un mesaj nu se vor mai transfera in buffer-ul de recepţie. 
Prin selecţia modului căutare-adresă, dacă se lucrează în protocolul 

SDLC, S10 va rejecta toate cadrele care nu au adresa egală cu cea programată 
sau cu adresa globală de emisie. 

Punerea pe „1" a bitului validare-CRC-la-recepţie conduce la o reluare sat•. 
iniţiere a calculului CRC începînd cu ultimul caracter transferat din registrul 
de recepţie în stivă, fără a se mai ţine cont de eventualele caractere precedente 
păstrate in stivă. 

Programarea pe „1" a bitului aşteptare-sincroni=are permite reintrarea 
în modul de aşteptare a sec\·enţci de sincronizare în cazurile cînd s-a pierdut 
sincronizarea sau, într-un protocol de tip BOP, cind CC consideră că mesajut 
primit nu este necesar. 

Selectînd modul auto-validare, D5= I, intrările DCD şi CTS vor fi folo
site pentru validarea circuitelor de recepţie, respectiv transmisie. D5=0 
inhibă această funcţie mcnţinînd doar posibilitatea ca starea intrărilor să fie 
citită în registrul RRO. 

Lungimea caracterelor asamblate la recepţie este determinată de valoarea 
biţilor D7, D6 conform ta belului: 

D; JJ~ .Sumă.r dP. biţi, .::aract~r 

o o j 

o 1 -
1 o 6 
1 1 8 

~umărul de biţi/caracter poate fi reprogramat în timpul asamblării. 
Registrul de comandă WR4, conţinînd comenzi ce afectează atît transmisia 

cit şi recepţia, are următorul format: 

D7 Ds D.; D-1 :J3 D2 D1 Do 

i 
Rata datelor I ~~oduri de sincro- I Xumăr de tiţi , Paritate Paritate 

mzare STOP j pară/impară. 

Dacă paritate este pus pe „1" S10 adaugă la numărul de biţi specificaţi 
în D7, D6/WR3, bitul de paritate. De asemenea, dacă Do= 1, la recepţie 
se ia în considerare şi bitul de paritate. 

Paritate-pară/impară specifică atit pentru transmisie cit şi pentru recepţi~ 
felul parităţii: D1=0, paritate impară, D1=1, paritate pară. 

Niemărul-de-biţi-STOP adăugaţi la transmisia asincronă a caracterelor 
se fixează cu ajutorul biţilor D3 şi D2 : 

Xumăr de bi;i STOP 

O O 1loduri sincrone 
O 1 ; 1 bit STOP pe caracter 
1 O ' l1,'2 biţi STOP pe caracter 
1 1 ; 2 biţi STOP pe caracter 
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o 
o 
I 
I 

Selecţia modulu.i-de:-si11cronizare se face cu D5, D4 : 

!\1oduri de sincr<.mizare 

O ! Caracter SYNC de 8 biţi transmis prin program 
I Caracter SY:-.C de 16 l,iţi transmis prin program 
O I ::\Iod SDLC (st•c-,enţa de sincronizare Olllll)()J 
I Sincronizare externă 

Biţii D7, D6 se utilizează pentru specificarea ratei de transmisie a datelor, 
în funcţie de frecvenţa ceasului de emisie/recepţie. Pentru modurile sincrone 
rata datelor trebuie să fie aleasă egală cu frecvenţa ceasului, în timp ce pentru 
modurile asincrone se poate selecta orice raport. Raportul ales va fi folosit 
de SIO atit pentru emisie cit şi pentru recepţie. Precizăm că pentru oricare. 
mod de lucru se va avea în ,·edere ca ceasul sistemului, ci>, să aibă frecventa 
de cel puţin 5 ori mai mare decit rata datelor. De asemenea, pentru o rată'a 
datelor egală cu frecvenţa ceasului sincronizarea de bit trebuie asigurată 
extern. Selecţia ratei datelor se face conform tabelului: 

o 
o 
I 
1 

Ds Rata datelor 

O Rata datelor;< 1 = Frec·,1:nta ceasului 
1 Rata datelor>'. 16 = Fn,c·,enţ.c cc-asului 
O Rata datelor X 32 = Frec·,enta ceasului 
1 Rata datelor>'. 6-1 = Frtc·,enţa ceasului 

Registrul de comandă ll"R5 conţine cea mai marc parte a comenzilor şi 
parametrilor ce afectează transmisia: 

D; Ds D5 o, IJ3 Dz D1 Do 

DTR Lungime caracter Transmisie \"alidare CCITT' RTS \"alidare 
I la transmisie BREAK transmi~ie CHC-lG CRCla 

I transmisie 

Falidare-CRC-la-transmisie permite, dacă este pus pe „l ", transmisia 
automată a caracterelor CRC atunci cînd nu mai sint <late de emis. Cu aju
torul acestui bit de comandă se poate valida/invalida calculul CRC pentru 
orice caracter. 

RTS comandă ieşirea RTS: D 1=1 conduce la activarea, trecerea pc 
„O", a ieşirii RTS în timp ce D1 =0 permite trecerea pe „ 1" a ieşirii RTS 
dar numai după ce transmiţătorul este gol. 

CCITT/CRC-16 selectează polinomul generator utilizat în verificarea 
CRC, atit la emisie, cit şi la recepţie: .,O" pentru polinomul CCITT, x' 8 + 
+ .. :1,2 + xs + 1. 

Cit timp bitul validare-transmisie este „O" ieşirea TxD va fi ţinută în 
starea 1IARK, .,1 ". Emisia va începe după trecerea bitului pe „1 ". Punerea 
pe „O" a acestei comenzi va încheia transmisia după terminarea caracterului 
curent sau imediat, dacă invalidarea se face pe timpul emisiei unui caracter 
CRC. 
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Poziţionarea pe „l" a comenzii treinsmis-ie-BREAK forţează linia TxD 
in starea SPACE, ,,O". 

Numărul de biţi dintr-un octet transferat în buffer-ul de transmisie, ce 
vor fi deci emişi în linie, este selectat cu ajutorul biţilor D8 şi D6 : 

°' I D1 I Numlr de biti/caractu 

o o 5 sau mai puţini 
o 1 7 
1 o 6 
1 1 8 

Biţii care se emit se presupun aliniaţi la dreapta octetului, transmisia incepînd 
, cu bitul cel mai puţin semnificativ, D0• ln cazul transmiterii a 5 sau mai 
puţini biţi structura octetului va fi: 

D7 I °' I Ds I n, Da I Da I D1 I Do I Număr biti/caracter 

1 1 1 1 o o o D 1 bit 
1 1 1 o o o D D 2 biţi 
1 1 o o o D D D 3 biţi 
1 o o o D D D D 4 biţi 
o o o D D D D D 5 biţi 

DTR este bitul de comandă al ieşirii DTR: D7= 1 conduce la activarea, 
punerea pe „O", a ieşirii DTR, D7=0 face ca DTR=l. 

Registrul de comandă WR6 poate conţine primii 8 biţi ai unui caracter 
de sincronizare de 16 biţi (BISYNC), o adresă, dacă se utilizează modul cău
tare-adresă, sau caracterul SYNC dacă a fost selectat modul de sincronizare 
pe caracter SYNC de 8 biţi: 

D7 I De I Ds I D1 I D3 I Dz I Di I Do 

SYNC, SYNC8 SYNC5 SYNC, SYNC3 SYNCa SYN<; SYNC0 

AD7 AD8 AD5 AD, AD3 AD2 AD1 AD0 

Registrul de comandă WR7 poate conţine al doilea octet al caracterului 
de sincronizare de 16 biţi, caracterul de sincronizare de 8 biţi sau, pentru 
protocolul SDLC, secvenţa 01111110. Cele două registre, WR6 şi WR7, nu 
se utilizează în modul de sincronizare externă. Formatul lui WR7 este: 

D7 I De I D5 I n, I Dş I D1 I D1 I Do 

SYNC.5 SYNC11 SYNC.3 SYNC12 SYNC11 

•~½• I SYNC, SYNC, 

o 1 1 1 1 1 o 
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1.4.5.2. REGISTRELE DE STARE 

SIO-Z80 are, pentru memorarea stării fiecărui canal, cite trei registre de 
stare: RR0, RRI şi RRZ. RR2, n:ctorul de întrerupere modificat, nu poate 
fi citit decit pe canalul B. Citirea unui registru de stare presupune două opera
ţii de I/E: intii scrierea adresei registrului în WR0 şi apoi citirea propriu-zisă. 

Registrul de stare RRO are următorul format: 

D7 i ' Os I I>5 I 1,, I Da I Da I n1 I Do 

' 
BREAH/ I Eroare de CTS SYXC/aş- DCD BuffeY Întrerupere Caracter 
ABOHT I ,:tm la t!ptan- sin- tra . .nsmi- în aştepta• recepţionat 

! transmisie j cronizare sie gol re (numai disponibil 

i E0'.'11 canal A) 

Caracter-recepţionat-disponibil este pus pe „ l" cind în buffer-ul de recepţie 
se află cel puţin un caracter. 

Indicatorul întrerupere-în-aşteptare, accesibil numai pe canalul A, fiind 
întotdeauna „O" pe canalul B, reflectă starea întreruperilor pentru întregul 
circuit. 

Buf fer-transmisie-gol se pune pe „ 1" ori de cite ori buffer-ul de transmisie 
devine gol, cu excepţia situaţiei în care se transmit caracterele CRC în modurile 
sincrone. 

DCD indică starea intrării DCD în timpul ultimei schimbări a oricărui 
indicator extern/de stare (DCD, CTS, SYNC/aşteptare-sincronizare, BREAK/ 
ABORT, eroare-de-ritm-la-transmisie/EOM). Pentru a obţine starea curentă 
a intrării DCD, bitul DCD va trebui citit imediat după trimiterea comenzii 2, 
iniţializare-în treru peri-cxt erne /de-stare. 

SYNC/aşteptare-sincroniz11,re indică, în modurile asincrone, starea intrării 
SYNC. 1n modurile sincrone, bitul se pune pe „O" în momentul sincronizării 
şi se poziţionează pc „ l" prin programarea bitului aşteptare-sincronizare 
din WR3. 

CTS indică starea conexiunii externe CTS. 
· Eroare-de-ritm-la-transmisie/E011tf pe „l" permite generarea întreruperii 

dacă a fost validată, la o transmisie într-un mod sincron, în momentul emisiei 
automate a caracterelor CRC, cind buffer-ul de transmisie devine gol. Această 
întrerupere nu va fi generată dacă bitul D6 e pe „O". D8=1 şi D2=0 indică 
emisia unui caracter CRC, iar D6= 1 şi D2= 1 indică emisia caracterelor 
SYNC. 

BREAK/ABORT se pune pe „1" la detecţia unei secvenţe BREAK 
în modurile asincrone. După ce biţii de stare vor fi in.iţializaţi prin trimiterea 
comenzii 2, bitul D7 va putea trece pe „O" la terminarea secvenţei BREAK. 
Dacă întreruperile externe/de stare sînt validate, schimbarea stării bitului 
D7 va conduce la generarea întreruperii. In modul SDLC, D7 se va pune pe 
„1" la detecţia unei secvenţe ABORT (cel puţin 7 biţi „l "). 
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Registrul de stare RR1 are formatul dat în continuare. După citirea acestui 
registru zona de adresă a registrului următor din WR0 se va pune pe OOO. 

n., I Da I D5 I D4 I D3 I D2 I D1 I Do 

Sfîrşit de Eroare de Eroare de- Eroare pa- Codul de rest I I Toate ca-
cadru CRC/cadra- păşire recep- ritate la recepţie I racterele 
(SDLC) re ţie , transmise 

' 

Toate-caracterele-transmise e pus pe „ 1" în modurile asincrone, la trans
misia completă a ultimului caracter din buffer-ul de transmisie. Modificarea 
acestui bit nu generează întrerupere. În modurile sincrone este întotdeauna „1 ''. 

Codul-de-rest-I-la-recepţie indică lungimea cîmpului de date, I, dintr-un 
cadru, în situaţiile în care aceasta nu e un multiplu întreg de lungimea progra
mată a caracterului. Codul are semnificaţie nmai în cazul transferurilor în 
care s-a poziţionat indicatorul sfirşit-de-cadru (SDLC). Codul specifică biţii 
de informaţie din ultimii doi octeţi preluaţi de unitatea centrală, biţii rămaşi 
din cîmpul I fiind întotdeauna aliniaţi la dreapta în cadrul unuia din cei doi 
octeţi. Dăm mai jos valorile codului-de-rest-I-la-recepţie în cazul în care nu
mărul de biţi/caracter a fost programat 8: 

Da 
I 

Da I D1 I: Biţi I !n I Biţi I !n 
ultimul octet penultimul octet 

1 o o o 3 
o 1 o o 4 
1 1 o o 5 
o o 1 o 6 
1 o 1 o 7 
o 1 1 o 8 
1 1 1 1 8 
o o o 2 8 

Atunci cînd limita ultimului caracter asamblat coincide cu limita cîm
pului I, începutul caracterelor CRC, valoarea codului va fi 011. Pentru număr 
de biţi/caracter diferiţi de 8 se pot construi tabele asemănătoare cu cel de sus. 

Eroare-paritate va fi pus pe „1" pentru acele caractere a căror paritate 
calculată nu este egală cu paritatea recepţionată, evident cu condiţia de a 
valida paritatea, Do în WR4. Această eroare se memorează pînă la trimiterea 
unei comenzi 6, iniţializare-erori. 

Eroare-depăşire-recepţie indică faptul că S1O a recepţionat mai mult de 
patru caractere fără ca UC să fi citit vreunul. Această eroare se ataşează numai 
caracterului înscris peste celelalte, dar, după citirea lui, ea se va memora pină 
la trimiterea comenzii 6. Dacă s-a programat bitul starea-afectează-vectorul, 
încărcarea în stivă a caracterului care provoacă depăşire va conduce la genera
rea unei întreruperi, cu vectorul corespunzind condiţiei-de-recepţie-speciale. 
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Eroare-de-CRC/cadrare se pune pe „1" în modurile asincrone, dacă apare 
o eroare de cadrare, numai pentru caracterul greşit, fără a se memora în con
tinuare. La detecţia unei erori de cadrare se adaugă, la durata unui caracter, 
un timp corespunzînd unei jumătăţi de bit, pentru ca eroarea să nu fie inter
pretată ca un nou bit de START. În modurile sincrone, bitul D8 indică rezul
tatul verificării CRC. 

Sfîrşit-de-cadru (SDLC) indică în modul SDLC recepţia unui delimitator 
de sfîrşit de cadru, eroare-de-CRC/cadrare şi codul-de-rest-I-la-recepţie de
venind valide la poziţionarea pe „ 1" a acestui bit. 

Registrul de stare RR2, citit numai pe canalul B, conţine vectorul de între
rupere, la fel cu cel care a fost scris în \VR2, dacă bitul starea-afectează
vectorul e „O" sau modificat, cînd acest bite „1 ". Dacă SIO nu are întreruperi 
în aşteptare, vectorul are biţii V 3, V 2 şi V1 egali cu 011, ceilalţi fiind la fel cu 
cei programaţi în WR2. Formatul registrului RR2 este: 

I I 
I 

I I 
' 

I 
D7 Da Ds D4 D3 Dz 

I 
D1 Do 

v, Va Vij I V4 Va Va V1 Va 

La fel ca biţii din WR2 

I 
Modificaţi dacă. bitul starea- I La fel ca 
afectează-vectorul e „ l" în WR2 

1.4.5.3. UN EXEMPLU DE PROGRAMARE 

în exemplul ce urmează se va presupune că SIO este selectat cu ajutorul 
bitului de adresă A6 iar liniile C/D şi B/A sînt coman&te cu biţii cei mai puţin 
semnificativi ai magistralei de adresă; adresele de l/E utilizate vor fi cele din 
tabelul: 

Conexiuni externe 

I 
Adrese de 

I CE1A5) I C/D(A1) I B/A(Aol 
1/E Semnificaţia octetului transferat 

o o o 20H I Date canal A 
o o 1 21H Date canal B 
o 1 o 22H Comenzi/stări canal A 
u 1 1 23H Comenzi/stări canal B 

Secvenţele de program date în continuare programează canalul B să 
lucreze asincron, iar canalul A în protocolul SDLC. Secvenţele urmează 

după o iniţializare hardware sau software. 

ASYNC: LD A,18H 

OUT (23H),A 

OUT (23H),A 

Iniţializare - canal B 
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SDLC: 

il'22 

LD A,02H 
OUT (23H),A 
LD A,80H 
OUT (23H),A 
LDA A,04H 
OUT (23H),A 
LD A,47H 
OUT (23H),A 
LD A,05H 
OUT (23H),A 
LD A,2AH 
OUT (23H,)A 
LD A,03H 
OUT (23H),A 
LD A,61H 
OUT (23H),A 
LD A,OIH 
OUT (23H),A 
LD A,17H 
OUT (23H),A 

LD A,18H 
OUT (22H),A 
OLT (22H),A 
LD A,04H 
OUT (22H),A 
LD A,20H 
OUT (22H),A 
LD A,46H 
OUT (22H),A 
LD A,ADR 
OUT (22H),A 
LD A,87H 
OUT (22H),A 
LD A,7EH 
OUT (22H),A 
LD A,OlH 
OUT (22H},A 
LD A,17H 

; Adresare registru WR2/B 

; Încărcare vector întrerupere 

; Adresare registru WR-4/B 

; Rata datelor X 16 = Frecvenţa ceasului. 
; 1 bit STOP, paritate pară 
; Adresare registru WR5/B 

; 7 biţi/caracter la transmisie, 
; validare-transmisie, activare ieşire RSTB 
; Adresare registru WR3/B 

; 7 biţi/caracter la recepţie, auto-validare. 
; validare-recepţie 

Adresare registru WRl /B 

Întrerupere-la-fiecare-caracter-recepţionat/ 
; paritatea-afectează-vectorul, validare-între
; ruperi-transmisie, validare-întreruperi

exteme/de-stare 

Iniţializare - canal A· 

; Adresare registru WR4/A 

; SDLC, Rata datelor x 1 =Frecvenţa ceasu-
; lui, fără paritate 
; Adresare registru WR6/A, iniţializare

; verificare-CRC-la-recepţie 
; încărcare adresă mesaj SDLC 

; Adresare registru WR7 /A, iniţializare

; generare-CRC-la transmisie 
; Încărcare delimitator SDLC 

; Adresare registru WRl/A 

; Întrerupere-la-fiecare-caracter-recepţionat,. 



OUT (22H),A 

LD A,15H 
OUT (22H),A 
LD A,OE9H 
OUT (22H),A 
LD A,03H 
OUT (22H),A 
LD A,OEDH 
OUT (22H),A 
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2 

CONECTAREA MEMORIILOR EXTERNE 
CU DISCURI FLEXIBILE 

LA SISTEME CU MICROPROCESOARE 

2.1. UNITĂŢI DE DISCURI FLEXIBILE - UDF 

Introdusă ca mediu de înmagazinare şi transfer de date la un echipament 
de culegere de date, memoria externă cu discuri flexibile a cunoscut o sur
prinzătoare forţă de expansiune în lumea tehnicii de calcul, datorită acomo
dării sale cu noile inovaţii din electronica anilor de după 1970. Timpul de 
acces relativ mare, comparativ cu cel de la unităţile de disc obişnuite ale 
calculatoarelor puternice, s-a potrivit cu viteza de calcul relativ mică a micro
procesoarelor, iar fiabilitatea destul de bună şi preţul de cost foarte redus 
au permis ca suportul utilizat la început pentru stocare să fie folosit şi in 
operaţiile curente, ca disc sistem sau disc de lucru. Sosită ca un înlocuitor 
al benzii de hîrtie perforată, discheta a mijlocit, după apariţia primelor 
sisteme de operare pe disc flexibil (1975), o rapidă dezvoltare a calcula
toarelor cu preţ de cost redus, care au pătruns ulterior în cele mai variate 
domenii ale activităţii umane. 

2.1.1. DEFINIŢII 

Suportul magnetic incorporat în dischetă, diskette, are nevoie de un 
dispozitiv electromecanic pentru crearea condiţiilor ca interfaţa mediu-cap 
magnetic să faciliteze transferul de date intre mediul magnetic şi o interfaţă. 
electrică stabilită, de regulă cu niveluri logice „O" (OV -;-0,8 V) şi „1" (2,4V-:
-;-5Y). Acest dispozitiv, driver, prezentat în figura 2.1, este denumit în con
tinuare unitate de disc flexibil, UDF, fiind un echipament periferic de sine: 
stătător. Împreună cu blocul de cuplare la magistrala microcalculatorului. 
una sau mai multe UDF formează un subsistem de disc flexibil, SSDF, ca 
în figura 2.2. Adaptarea interfeţei l.TDF la magistrala microcalculatorului 
este realizată într-un modul care organizează datele de pe suport conform 
unui format standardizat sau specializat al pistei. Această parte se numeşt~ 
formator, FRM. Formatorul, împreună cu circuitele de uialog cu magistrala, 
CDM, se constituie într-o unitate numită cuplor ae disc flexibil, CDF. în 
concluzie, un SSDF se compune din mai multe UDF şi un CDF, acesta din 
urmă fiind format din FR~I şi CD~L )Iodul de organizare descris se întîl
neşte şi la alte subsisteme ataşate unui calculator (bandă magnetică, disc d•~ 
capacitate mare, staţie grafică etc.). 

Dăm mai jos definiţiile altor termeni utilizaţi în capitolul de disc flexibil. 
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lncărcare cap 

Date scriere 

Comandă scriere 

Protec ie scriere 

_o_at_e_c_it_ite ___ circuite 
citire 

Fig. 2.1. Structura unei unităţi de disc flexibil 

Cuplor UDFQ ••• 

Fig. 2.2. Subsistem de disc flexibil 

UDFn 

Mod de înregistrare: procedeu de reprezentare a informaţiei, în vederea 
adaptării la caracteristicile mediului de înregistrare, prin care simbolurile de 
informaţie sînt înlocuite prin cuvinte de cod. 

Modulaţie de frecvenţă, Frequency Modulation, FM: mod de înregistrare 
în care un simbol de informaţie se codează într-un cuvînt de cod cu două 
simboluri, celula-bit, astfel că primul simbol înregistrat, numit simbol de 
sincronizare - ,,ceas", este întotdeauna „l ", ar al doilea simbol este chiar 
informaţia ce se doreşte a fi memorată. 

Modulaţie modificată a frecvenţei, Modified Frequency Modulation, MFM: 
mod de înregistrare derivat din F:M, în care simbolul de sincronizare dintr-un 
cuvînt de cod lipseşte, dacă există simbol de informaţie adiacent, în cuvîntul 
precedent sau în celula curentă. Se obţine o micşorare a interferenţei inter
simbol şi o eficienţă mai bună a codării. 

Densitate de înregistrare (liniară) a informaţiilor: raport între numărul 
de informaţii înregistrate şi lungimea fizică a înregistrării. Se exprimă în 
bits per inch, bpi, sau biţi pe mm, bit1mm, (1 bit/mm== 25,4 bpi). 
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Densitate de înregistrare a tranziţiilor: raport între numărul de tranziţii 
în magnetizare înregistrate şi lungimea fizică a înregistrării. Se măsoară 
în tranziţii pe inch, frpi - flux reversals per inch, pentru şir continuu de 
tranziţii. 

Timp de acces la date, după poziţionare: durata necesară pentru ca infor
maţia utilă pe discul în rotaţie să ajungă în dreptul capului poziţionat. 

Poziţionare: stare pregătită a capului magnetic, ,,încărcat" (vezi § 2.1.2) 
pe suprafaţa de înregistrare în dreptul pistei dorite, gata de a efectua trans
ferul de date. 

Timp de poziţionare pe pistă: interval de timp necesar pentru poziţio
narea capului magnetic pe o altă pistă dorită. Se compune din timpul de 
deplasare de la o pistă la alta şi timpul de amortizare a oscilaţiilor mecanice, 
pe pista dorită. 

Timp maxim de poziţionare: timp de poziţionare pe pista 76 (O), pornind 
-de la pista O (76). 

Timp mediu ae poziţionare: timp de poziţionare calculat pentru accesui 
la o pistă oarecare pornind de la o pistă oarecare (suma duratelor tuturor 
deplasărilor posibile împărţită la numărul de posibilităţi). 

Timp de acces: timp de poziţionare plus timp de acces la date. 
Timp mediu de acces statistic: timp mediu de acces calculat pentru o 

opera.ţie complexă cu discul, caracterizat de raportul intre timpul total de 
lucru şi numărul total de accese, scăzind timpul în care nu se lucrează cu discul. 

Index: semnal care precizează un punct de referinţă pe circumferinţa 
pistei.; apare în timpul rotaţiei dischetei, la trecerea unui orificiu din mediul 
magnetic prin dreptul unei fante circulare, prevăzute în plic. 

Pistă: spaţiul de înregistrare accesibil capului magnetic la 6 rotaţie 
completă. Magnetizarea se face în direcţia de parcurgere a pistei, prin satu
raţie, în cele două sensuri [17]. 

Sector: unitate de înregistrare conţinind un număr standardizat de 
octeţi. Este precedat de octetul (octeţii)-marcă, în funcţie de care se stabi
leşte natura lui: normal sau special. Sectoarele speciale, defecte sau pro
tejate, pot fi sărite la examinarea unei piste. 

Decalaj de vîrf, peak-shift: variaţia poziţiei vîrfului impulsului citit în 
raport cu poziţia sa normală. Se măsoară relativ la poziţia impulsului pre
cedent sau la o localizare medie a impulsurilor precedente, stabilită cu aju
torul unei bucle cu calare pe fază, PLL. 

Formatare: operaţie iniţială de premarcare; se înregistrează complet 
pista, cu conţinut stabilit în sectoarele de date, ordinea numerelor de sectoare, 
înscrise în blocul de identificare, BI, poate fi normală (1-:- lAH) sau aleatoare, 
conformă cu un tabel specificat. 

2.1.2. INTERFAŢA MEDIU -CAP MAGNETIC 

Interfaţa mediu - cap magnetic, prin care se efectuează transferul 
de informaţie, se realizează prin contact direct. Discheta, antrenată de un 
motor electric de curent alternativ sau de curent continuu (la ultimele tipuri), 
se află în mişcare de rotaţie cu viteză constantă. Capul magnetic este trans
portat pe un car, a cărui poziţie faţă de o pistă de referinţă corespunde pistei 
cu. care se face transferul. Capul se aşază pe pistă prin apăsarea dischetei 
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între cap, pe de o parte, şi un tampon cu pislă, pe de altă parte, acesta din 
urmă fixat pe un braţ acţionat de un electromagnet. Odată ajuns la pista 
aleasă, capul magnetic rămine fo.:at în timpul „încărcării", iar tamponul 
de pislă aduce suprafaţa de înregistrare în apropierea întrefierului de înre
gistrare/redare. Capul magnetic creează o mică adîncitură pe suprafaţa dis
chetei, deformare care dispare după îndepărtarea de zona prinsă între cap 
şi tampon. Suportul şi capul magnetic sînt proiectate să reziste la frecarea 
intensă din zona transferului. Variaţiile poziţiei capului, ale parametrilor 
mişcării carului şi ale poziţiei dispozitivului de prindere a dischetei, stabilesc 
acurateţea poziţionării pe pistă şi excentricitatea parcurgerii ei la diferite 
treceri, limitînd în bună măsură performanţele UDF. 

2.1.3. DISCHETA 

Suportul magnetic este protejat de un plic de formă pătrată, în care 
sînt prevăzute mai multe decupări, ca în figura 2.3: 

- o decupare radială pentru accesul capului magnetic la fiecare pistă; 

!:idex 
.0,1" 

Etichetă 
utiiizator 

•antă. 
acces ax 
antrenare 

Etichetă 
firmă 

I 
?:sta 76 

r--->------>.+-Jeschizătuă ,1.5" 

a 

b 

pentru prinoere 
ax ar,treriare 

Crestătură 
de prote~ 
la scriere 

?lic de 
,prctecJie 

Fantă acces 
1 cap mogne!1c 

Di,;c !lex1b1l 

C 

d 

Plic :ie 
prot~:;;e 

Fig. 2.3. Discheta de 8 inch: 
8 • ;:,portul magnetic; b. deci:părl in dischet~; c. discheta in plicul de protecţie: d. introducerea dischetei în UDF • 
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- o decupare circulară centrală, pentru prinderea discului în axul de 
antrenare al UDF ; 

- o mică decupare circulară excentrică, în apropierea decupării centrale, 
pentru sesizarea trecerii perforaţiei corespunzătoare din suportul magnetic, 
în vederea generării semnalului INDEX, destinat detectării stării READY 
şi stabilirii unei poziţii de referinţă pentru fiecare pistă; ' • 

- o crestătură laterală, în afara zonei discului magnetic, utilizată pentru 
protecţia la scriere. 

Catacteristicile mecanice şi magnetice ale dischetei sînt standardizate 
pentru dischetele cu latura de 8 inch şi de 5 ¼ inch (minidisc). Anumite 
variante pot fi adoptate pentru înregistrarea pe o faţă sau pe ambele, pentru 
UDF cu unul/două capete, pentru înregistrări în densitate simplă/dublă. 

2.1.4. CARACTERISTICI ALE UNITĂTILOR 
' DE DISC FLEXIBIL 

Se dau mai jos caracteristicile tehnice ale unei UDF tipice pentru dischete 
de 8 inch: unitatea CDC 9404, cu antrenare cu şurub, inclusă în echipamentul 
UDF 101, produs la IEPER-Bucureşti. 

2.1.4.1. CARACTERISTICI GENERALE 

Diametru disc flexibil (suport magnetic): 7,88 inch (20,02 cm) 
Latură dischetă: 8 inch (20,32 cm) 
Viteză de rotaţie (± 3,5%): 360 rot./min (6 rot./s) 

76-N 
Raza pistei (N=0-=-7~): 2,029+ --- (inch) 

48 
76-N 

51,537 + 25,4--- (mm) 
48 

Notă: Variaţia vitezei de rotaţie cu ±3,5% include şi variaţiile datorate unei deviaţii 
a frecvenţei de curent alternativ cu ±2% (± 1 Hz la frecvenţa europeană de 50 Hz). 

2.1.4.2. CARACTERISTICI ALE ÎNREGISTRĂRII 

Mod de înregistrare: 
Densitate înregistrare 
pistă exterioară (O): 
Densitate înregistrare 
pistă interioară (76) : 
Viteză transfer: 
Celulă-bit: 
Octeţi/pistă (neformatat): 
Octeţi/ dischetă (neforma
tat, o faţă): 
Număr de piste: 

Densitate simplă, FM Densitate dublă, MFM 

1 836 bpi (72,3 bit/mm) 3 672 bpi (144,6 bit/mm) 

3 257 bpi (128,7 bit/mm) 
250 Kbit/s: 
4µs 
5 208 ( ~ 5 Kocteţi) 

6 536 bpi (257,3 bit/mm) 
500 Kbit/s 
2µs 
10 416 ( ~ 10 Kocteţi) 

401 016 ( ~ 400 Kocteţi) 802 032 ( ~ 800 Kocteţi) 
77 77 
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Număr de sectoare/pistă : 
Capacitate pistă (format 
standard 26 sectoare): ,..._-.,~ 

Format standard {26, 15, 8, 4) 

Capacitate dischetă 
(format standard 26 
sectoare, o faţă): 

3 328 (3 11. Kocteţi) 

256 256 {256 Kocteţi) 

2.1.4.3. TIMPI DE ACCES 

Timpi de acces la date (după poziţionare): 

(6 656 6 ¼ Kocteţi) 

5,12 512 (0,5 Mocteţi) 

- timp mediu nominal (1/2 tură, la 6 rot./s) = 83,33 ms; 
- timp maxim (1 tură, la 6 rot./s+3,5%) = 173 ms. 

Timpi de poziţionare pe pistă: 
- timp de acces la pista adiacentă, Step Rate, SR = 10 ms; 
- timp de amortizare oscilaţii mecanice la acces pistă, Head Settling Time, 

HST = 10 ms; 
- timp de încărcare cap magnetic, Head Load Time, HLT = 60 ms; 
- timp mediu de poziţionare pe o pistă oarecare = 267 ms; 
- timp maxim de poziţionare 770 ms. 

2.1.4.4. CARACTERISTICI REFERITOARE LA CAPUL MAGNETIC 

Lăţime pistă : 
:f>istanţa între axele pis-

telor: 
Densitate de piste: 
Lăţime cap ştergere: 
Decalaje de vîrf, FM: referinţă impuls precedent 

referinţă PLL 
MFM: referinţă impuls precedent 

referinţă PLL 

0,013 inch {0,33 mm). 

0,02083 inch (0,529 mm). 
48 piste/mm 
0,035 inch (0,889 mm). 

± 1 µ.s, 
± 0,5 µ.s, 
± 0,5 µ.s, 
± 0,35 µ.s. 

2.1.4.5. CARACTERISTICI SPECIFICE UDF DE TIP MF 6400 

Pentru unităţi duale echipate cu UDF tip MF 6400, fabricate de firma 
MOM-Budapesta, caracteristicile generale şi ale înregistrării sînt identice 
cu cele ale tipului CDC 9404. Deoarece sistemul de antrenare al carului ce 
poartă capul magnetic foloseşte un procedeu avansat pentru traducerea 
•mişcării de rotaţie a motorului pas cu pas în mişcare de translaţie a capului 
magnetic de la o pistă la alta (s-a înlocuit antrenarea prin contact direct, 
cu sanie şi şurub, printr-un sistem cu sanie şi bandă elastică), timpii de acces 
la pistă s-au micşorat, iar fiabilitatea a crescut. La acest tip de u_nităţi, 
timpii de poziţionare pe pistă sînt: 

-: timp de acces la pistă adiacentă 
- timp de amortizare oscilaţii macanice, HST 
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- timp de încărcare cap magnetic, HLT 45 ms; 
- timp mediu de poziţionare pe o pistă oarecare 122 ms; 
- timp maxim de poziţionare 324 ms. 

Timpii de acces la date (sector) nu depind de tehnologie şi se păstrează 
ca la CDC 9404. 

2.1.5. SEMNALE DE INTERFAŢĂ A UNITĂŢILOR 
DE DISC FLEXIBIL 

Liniile de interfaţă sînt, de regulă, de tip cu colector-în-gol, active pe 
„O". La un singur FRM pot fi conectate, printr-un cablu care trece de la o 
unitate la alta, în lanţ, daisy ckain, mai multe (274) UDF-uri, ca în figura 2.2. 
Selectarea se face prin semnale separate, recunoscute cite unul singur în 
fiecare UDF. MOM 6400 are o opţiune cu recunoaştere a adresei codate binar 
pe 3 linii, ceea ce permite conectarea în lanţ a maximum 8 UDF. 

Circuitele electronice aferente UDF se compun din: 
- circuite de comenzi şi stare ; 
- circuite de scriere; 
- circuite de citire; 
- surse de alimentare (eventual comune la mai multe UDF). 
Circuitele de scriere/citire realizează transferul de informaţii între inter

faţa electrică a UDF (nivel logic) şi capul magnetic (nivel analogic). Inter
faţa mediu - cap magnetic transferă informaţia între nivelul electric ana
logic (prezenţă şi direcţie curent în înfăşurări) şi nivelul magnetic remanent 
(zone succesive cu magnetizare de sens opus). Circuitele de scriere transformă 
un şir de impulsuri în schimbări ale curentului de scriere, care conduc la 
trq,11ziţii îfltre stările de magnetizare de pe suportul magnetic. Circuitele 
de citire prelucrează curentul indus în înfăşurarea de citire a capului magnetic, 
corespunzător fiecărei tranziţii în magnetizare, furnizînd impulsuri care se 
trimit pe interfaţa cu FRM. 

Blocul de comandă şi stare furnizează succesiunea de comenzi, pentru 
diferite subansamble ale UDF, în vederea stabilirii condiţiilor normale de 
lucru, respectînd semnalele de interfaţă primite şi emiţînd, li!, rîndul său, 
semnale de stare, în conformitate cu traductoarele existente pe unitate. 
Se furnizează comenzi pentru acţionarea motorului pas-cu-pas, după analiza 
semnalelor STEP şi DIRECTION, se acţionează solenoidul de încărcare a 
capului, conform comenzii HEAD LOAD, se trimit pe interfaţă semnalările 
LED-ului de INDEX, ale LED-ului de WRITE PROTECT şi se reunesc 
mai multe condiţii pentru generarea semnalelor READY (unitate pregătită· 
pentru transfer) şi WRITE FAULT. Semnalul WRITE FAULT se memorează 
într-un bistabil, astfel că pentru începerea unei alte operaţii de scriere, acesta 
trebuie şters cu un semnal de interfaţă WRITE FAULT RESET. 

Dăm în continuare o descriere detaliată a semnificaţiei semnalelor de· 
interfaţă, pe baza cărora se construieşte FRM, pentru CDC 9404. Intre 
paranteze se dau eventualele diferenţe, pentru MOM 6400. Pe interfaţă se 
folosesc semnalele active pe „O", astfel ca în absenţa FRM, intrările neco
nectate ale UDF să reprezinte comenzi inactive. 
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STEP, pas. Un impuls la „ 1" logic, de minimum 10 µs ( 1 µs) conduce la 
deplasarea capului pe o pistă alăturată spre interior sau exterior, în funcţie 
de semnalul DIRECTION, stabilit cu cel puţin 1 µs înainte. Impulsurile 
succesive se pot da la intervale de minimum 10 ms (4 ms). După ultimul 
impuls se produc oscilaţii mecanice, în jurul poziţiei de echilibru, care se 
amortizează în 20 ms. 

DIRECTION, direcţie. Nivelul logic „1" determină direcţia de deplasare 
a capului magnetic spre interior. Nivelul „O" determină deplasarea spre 
exterior. Starea liniei trebuie fixată cu minimum 1 µs înaintea lansării 
comenzii STEP. 

UNIT SELECT l -;-4, selecţie UDF. Nivelul logic „l" pe o singură linie 
selectează una dintre cele 4 unităţi, în vederea transferului cu FRM. (La 
MOM 6400 se pot conecta pînă la 8 UDF, prin codarea binară a adresei). 

UNIT READY I -;-4, UDF pregătită. Nivelul logic „1" arată că unitatea 
respectivă este pregătită de lucru şi că semnalele de INDEX sosesc într-un 
interval stabilit. (La unităţile MOM 6400 există o singură linie READY, cu 
semnal corespunzător unităţii selectate). La CDC 9404 semnalele READY 1-;-4 
conţin starea unităţilor respective indiferent de selectare. 

HEAD LOAD, încărcare cap. Un nivel logic „1" încarcă discul pe capul 
magnetic folosind tamponul presor de pe cealaltă parte a dischetei. In urma 
încărcării se produc oscilaţii mecanice care se amortizează în 60 ms (35 ms), 
după care se pot începe operaţiile de scriere sau citire. Pentru a preveni 
uzura inutilă a capului şi a. mediului, se cere ca acest semnal să fie inactiv 
dacă nu se intenţionează o operaţie de transfer de date. 

WRITE ENABLE, validare scriere. Un nivel logic „ 1" validează ca 
datele sosite pe linia WRITE DATA să fie înregistrate pe disc. Nivelul 
logic „O" validează ca datele înregistrate pe disc să fie trimise pe linia READ 
DATA. 

WRITE DATA, date scriere. Un impuls de nivel logic „1", avînd durata 
de 250 ns± 50 ns, conduce, pe frontul anterior, la o tranziţie în magnetizarea 
de pe suport. In FM, impulsurile sînt distanţate la 2 sau 4 µs, pentru o 
celulă-bit de 4 µs, în MFM la 2, 3 sau 4 µs, pentru o celulă-bit de 2 µs, iar 
în M2FM* la 2, 3, 4 sau 5 µs, pentru aceeaşi celulă-bit. In densitate dublă se 
poate folosi, pentru pistele interioare, precompensarea cu decalaje de. 150-;
-;-250 ns în raport cu poziţia de referinţă (vezi § 3.4.3.2). 

INDEX. Un impuls „1" logic semnalează prezenţa perforaţiei din mediul 
magnetic în dreptul orificiului din plicul protector. Pentru discurile „secto
riza te soft" se obţine o informaţie asupra poziţiei relative a discului faţă de 
unitate. Impulsul are lăţimea de 1,8 ms. Impulsurile succesive aparla 166, 7ms, 
pentru durata unei rotaţii la viteza de 6 rot./s. Pentru dischete cu „sectorizare 
hard", care au încă 32 de perforaţii echidistante pe circumferinţa perforaţiei 
de INDEX, linia furnizează indicaţii asupra începutului sectoarelor de date. 
Prin modificări în UDF cu strap-uri, o dischetă cu „sectorizare hard" poate fi 
considerată, la interfaţa UDF, ca dischetă cu „sectorizare soft" - prezentind 
un singur impuls de INDEX la o rota ţie. 

• M1FM. Modified NIFM, MFM modificat: mod de înregistrare derivat din MFM, în 
care simbolul de sincronizare dintr-un cu·,înt de cod lipseşte şi dacă există simbol de sin
cronizare în cuvîntul precedent. 
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TRACK 00, pista O. :Sivelul logic „1" indică prezenţa capului magnetic 
în dreptul pistei cu circumferinţa maximă, numită şi pistă de referinţă. 

READ DATA, date citite. Impulsuri, nivelul logic „ 1" reflectă prezenţa, 
în mediul ce trece prin faţa capului magnetic, a tranziţiilor în magnetizare. 
Duratele corespund celor de la WRITE DATA, iar localizarea impulsurilor 
prezintă variaţii provocate de decalajul de vîrf. CDC 9404 asigură decalaj 
de vîrf între ± 0,5 µs (FM) şi între ± 0,35 µs (MFM) pentru cazul unei măsu
rări avînd referinţa mediată cu buclă PLL. 

WRITE PROTECT, protecţie la scriere. Nivel logic „1" semnalează 
prezenţa crestăturii de pe marginea dischetei. Operaţiunile de scriere sînt 
invalidate, chiar dacă se emit comenzi în acest sens. Nu se acţionează bistabilul 
WRITE FAULT. 

WRITE FAULT, eroare în scriere. Semnal prezent numai la CDC 940-4 
care, pe „ 1" logic, semnalează apariţia unei situaţii anormale în timpul 
operaţiei de scriere, impuse de activarea liniei WRITE ENABLE. 

WRITE FAULT RESET, iniţializare memorare eroare scriere. La „l" 
logic se şterge bistabilul din UDF care a memorat apariţia unei stări de 
eroare la scriere, WRITE FAULT (numai la CDC 9404). 

LOW CURRENT, comandă curent scriere. Semnal care, la „1" logic, 
schimbă valoarea curentului de scriere. Se foloseşte pentru a micşo~a inter
ferenţa intersimbol la densitatea de î.nregistrare mai mare de pe pistele interi
oare pistei 43. 

2.2. FORMATE STANDARD PENTRU ÎNREGISTRARE 
PE DISC FLEXIBIL 

2.2.1. FORMAT STANDARD PENTRU ÎNREGISTRARE 
ÎN DENSITATE SIMPLĂ 

Pentru densitate simplă, în mod de înregistrare FM, cel mai răspîndit 
format corespunde soluţiei adoptate în sistemul IBM 3740, devenit standard 
ISO 5654. 

lnregistrarea în mod FM corespunde unui raport de codare 1 / 2• C el 
două simboluri de cod ale unei celule-bit au următoarele semnificaţii: primul 
simbol constituie impuls de „ceas" pentru sincronizare, iar al doilea cores
punde informaţiei ce se înregistrează. Tabelul de codare va fi: 

Date I Simbol■ri •e Hd 

1 I 11 
o 10 

• 



Cuvintele 00 şi 10 fiind cuvinte invalide în codul FM, decodarea este 
instantanee, deoarece al doilea simbol al cuvîntului de cod conţine chiar 
informaţia de înregistrat, astfel că este suficientă o singură celulă-bit pentru 
refacerea datelor memorate. 

Formatul unei piste înregistrate în standardul pentru densitate simplă, 
ca în figura 2.4, cuprinde 26 de sectoare, fiecare avînd 128 octeţi utili. Restul 
simbolurilor de pe pistă sînt redundante, folosindu-se la localizarea, sincro
nizarea şi verificarea datelor utile. Cele 26 de sectoare sint incluse în 26 de 
,zone cu structură identică, separate prin intervale de 33 octeţi. Intre ultima 

Interval 
sffr~it pistă 

Cimp da~ 

128,256 sau 
512 octeţi 

AM2: 
Cin~: 
Date,OFBH 
Ceas•OC7H 
CÎ!Dllli~ 
Date: OFBH 
Ceas:OC7H 

OOH pentru 128 octeti /sector 
OIH pentru 256 octe!i/sector 
02H pentru 512 octeţi/sector 

01+1AH pentru 128 octeli/sector 
01,QFH pentru 256 octet'i/sector 
01+08H pentru 512 octeţi /sector 

OOH pentru fata O 
01H penţru fa!a 1 

00+4CH(0+76) 

~~:OFEH 
Ceas:QC7H · 

C"mp sincronizare 

(D Interval pre-index 
@ Interval post-index 

~ 
6 octeţi OOH 
Cod redundant c:iclic 
Interval după cimpul de 
identificare eector 

@ Interval după cimpul 
de dale 

Fig. 2.4. Formatul standard pentru înregistrare în densitate simplă 

zonă şi prima se află un interval ce conţine un număr variabil de octeţi. 
Jn funcţie de variaţiile de viteză ale discului, acest număr este în jur de 
·sso de octeţi. O zonă cuprinde un bloc de identificare, BI, un interval de 
sincronizare şi sectorul de date. BI conţine informaţii privind numerele de 
-0tdine al sectorului, ·al pistei, al feţei şi dimensiunile sectorului. Atit BI 
cit şi sectorul încep prin cite un octet special, numit marcă, în care nu se 
mai respectă regulile de codare ale modului de înregistrare FM. Violarea 
de cod, care constă în absenţa unor simboluri de sincronizare din unele celule
-bit ale mărcii, devine referinţă pentru stabilirea începutului de octet la blocul 
care ~ează. O marcă specială se prevede în intervalul intre ultima zonă şi pri
ma zonă de pe pistă, pentru semnalarea zonei de INDEX. Tipurile de mărci 
existente în formatul de înregistrare în densitate simplă se dau în tabelul 2.1. 



TABELUL 2.1. Tipurile de mărci în format de densitate simplă. 

Celule-bit I 7 6 I 5 I 4 I 3 I 2 I 1 l o I Date/ceas. 
Hexazecimal 

Marca de 
index, MIX 1 1 1 1 @1 1 1 @1 1 1 1 o 1 o 0FCH/0D7H -- -- --

Marca de bloc 
de identificare, 
MBI 1 1 1 1 @1 @1 @1 1 1 1 1 1 o 0FEH/0C7H -- ----
Marca de sec-
tor normal, 
MSN 1 1 1 1 @1 @1 @1 1 o 1 1 1 1 0FBH/OC7H ----
Marca de sec-
tor special , 

@1 @1 @1 MSS 1 1 1 1 1 o 1 o 1 o 0F8H/0C7H 

Note: 1. Înregistrarea simbolurilor de cod FM se face de la stînga spre dreapta. 
2. @ corespunde unui impuls de sincronizare absent şi constituie violarea de 
cod FM. 

Fiecare BI şi sectorul corespunzător sînt prevăzute cu cite doi octeţi 
terminali, pentru detecţia de eroare. Controlul erorii se face folosind cod 
ciclic detector de eroare, CRC, aplicat numai asupra simbolurilor de infor-
maţie din centrul celulelor-bit. În calcul intră şi mărcile de început de bloc. 
Cei 16 biţi de &ntrol ai ultimilor 2 octeţi se calculează cu un registru CRC, , 
astfel ca polinomul blocului, preînmulţit cu un anumit factor, să fie un 
multiplu al polinomului generator xţ8 + x12 + x5 + 1. Poziţia simbolului 
în bloc corespunde ponderii sale, ponderea descrescînd succesiv spre sfîrşitul 
blocului. Preînmulţirea se realizează prin poziţionarea la „1" a tuturor bista
bililor registrului CRC, înaintea introducerii informaţiilor ·(vezi şi § 3.4.)-

Structura stabilită pentru formatul pistei permite accesul aleator la 
sector, prin identificarea BI propriu fiecăruia. La scrierea unui sector se 
înregistrează în prealabil 6 octeţi de sincronizare OOH şi se adaugă un octet 
OFFH după ultimul octet de control ciclic. De observat că, după scrieri 
succesive de sectoare, la zonele de trecere din intervalele BI-sector şi sector-BI, 
se creează ruperi între şirul de biţi înregistraţi la formatare şi şirul de simboluri 
din regiunile de început şi sfîrşit ale sectorului. 

2.2.2. FORMAT STANDARD PENTRU ÎNREGISTRARE 
ÎN DENSITATE DUBLĂ . 

Pentru densitate dublă·, în mod de înregistrare MFM, cel mai răspîndit 
format corespunde soluţiei adoptate în sistemul IBM/3-4, devenit standard 
ISO 7065. · 

Înregistrarea în mod MFM corespunde unui raport de codare 1/., in 
care cele două simboluri de cod ale unei celule-bit au aceleaşi semnificaţii 
ca la modul FM, cu obsexyaţia că simbolurile de „ceas" se elimină dacă in 
celula precedentă sau în cea curentă există simbol de „daten. 

.... 
t .,.t 

:) 



Tabelul de codare va fi: 

Date celulă 

I 
Date celulă 

I Simboluri de 
precedentă curentă cod 

X 1 Ol 

1 o 00 

o o 10 

Cuvintul 11 este invalid şi, din aceleaşi motive ca şi la modul de înre
gistrare FM, decodarea este instantanee. 

Formatul unei piste, înregistrate în standard MFM, pentru densitate 
dublă, figura 2.5, cuprinde 26 de sectoare, fiecare a cite 256 octeţi, restul 
simbolurilor de pe pistă avînd aceleaşi semnificaţii de la formatul standard 
FM. Cele 26 de zone sînt separate prin intervale de 36 de octeţi. Între prima 
şi ultima zonă sînt aproximativ 790 octeţi. Formatarea începe de la impulsul 
de index şi se încheie la întîlnirea aceluiaşi impuls, astfel că numărul de octeţi 
ai ultimului interval depinde de viteza discului, în timp ce restul înregistrării 
depinde de frecvenţa de referinţă a scrierii, obţinută cu precizie de la un 
oscilator cu cuarţ. O zonă include un BI, un interval de 33 octeţi şi sec
torul de date. BI şi sectorul de date au un conţinut cu aceleaşi semnificaţii 
ca şi la formatul FM standard, cu acelaşi polinom de verificare cu cod ciclic 
detector de erori şi aceeaşi procedură de iniţializare. Marca de.BI şi cea de 
sector au fost schimbate pentru a se conforma codului MFM. 

Violarea de cod constă, ca şi la FM, în lipsa unui simbol de „ceas". 
Se folosesc două tipuri de octeţi cu violare. Unul este folosit la marca de 
index (0C2H/014H), iar celălalt, pentru BI şi sector (0AlH /00AH) (vezi 
tabelul 2.2). 

TABELUL 2.2. Tipurile de mărci în format de densitate dublă. 

~ 7 6 5 I 4 3 2 1 o Date/ceas 
Hexazecimal 

I 

Octet marcă 
index o 1 o 1 o o 1 o @O 1 o o 1 o o OC2H/014H -------- ----
Octet marcli. 
BI/sector o 1 o o o 1 o o 1 o @O 1 o o 1 0AlH/00AH 

Un bloc începe cu trei octeţi de marcă MFM, urmaţi de un octet corect 
MFM, corespunzător octetului de date din mărcile FM. Astfel, se obţin com
binaţiile din tabelul 2.8. 

ln calculul CRC intră şi octeţii din mărci. Iniţializarea registrului CRC 
se face înaintea intrării primului bit de date al primului octet cu violare 
de cod. 
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TABELUL 2.3. Combinaţii de mărci în format de densitate dublă 

Marcă I Octet I I Octet II I Octet III I Octet IV 

Index 0C2H/HH 0C2H/HH I 0C2H/HH 0FCH/0lH 

BI 0A1H/0AH 0A1H/0AH 0AIH/0AH 0FEH/00H 

Sector normal 0AlH/0AH 0AlH/0AH 0AIH/0AH 0FEH/00H 

Sector special 0AlH/0AH 0AIH/0AH 0AlH/0AH 0FBH/00H 

2.3. CIRCUITUL LSI 8271 PENTRU ÎNREGISTRARE 
ÎN DENSITATE SIMPLĂ 

Răspîndirea înregistrării în format standard a permis crearea unor 
circuite specializate LSI care să simplifice conectarea la microcalculatoare a 
memoriilor externe pe disc flexibil. Pentru densitate simplă, format IBM 3740, 
s-au răspîndit circuite cum sînt 8271 şi WD 1771. Ne vom ocupa, în conti
nuare, de circuitul 8271, cel mai răspîndit circuit LSI pentru format standard 
în densitate simplă pe disc flexibil. 

8271 face parte din seria de circuite periferice ale familiei 8080 şi prevede 
circuite de interfaţă cu magistrala unui microcalculator construit în jurul 
unui microprocesor 8080. Evident, dacă procedurile magistralei 8080 sînt 
respectate, sau adapta.te, şi alte microprocesoare pot folosi 8271 ca periferic 
(Z80, 8086 etc.). 

Structura circuitului 8271 se prezintă în figura 2.6a, din care se evidenţiază 
dispunerea diferitelor componente în jurul unei magistrale interne şi anume: 

- blocul de comandă pentru transferul între magistrala microcalcula
torului şi circuitele situate pe magistrala internă; 

• 
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FAU.T RESET/01'0 
SELliCTO 

Fig. 2.6. Circuitul LSI 8211: 
a. sc„ema·bloc; ~- oo■eaiulli e:der■e. 

, MHz CLK 
RESET 

llrniv1 
![LECT I 

iiiZR 
ORO 

RO 
iNii 
INT 
DIO 
0B1 13 
012 
083 

b 

vcc 
LOW CURAENT 
LOAD HEAll 
OIRECTION 
SEEK/STEP 
WR ENBI.E 
iNllEi 
WR PROTECî 
READYO · 
TRKO 
COUNT/OPI 
WRDATA 
FAIA.T 
~ 
DATA. WINOO,lf 
PLO/SS • 

cs 
INS'INC 
Al 
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- registrele de comandă/stări pentru stabilirea operaţiilor pe care le 
va desfăşura independent, şi pentru aflarea modului de desfăşurare şi 
încheiere a acestora ; 

- registrul tampon pentru transferul de date ; 
- registrul de serializare/deserializare pentru canalul de date al UDF l 
- procesorul comenzilor şi stărilor de pe interfaţa cu UDF. 

2.3.1. CONEXIUNILE EXTERNE .... 
Circuitul LSI are 40 de conexiuni externe, figura 2.6b, cu următoarele 

semnifica ţii : 
FLR/OPO (O)*. Opţiune:linie de comandă FAULT RESET pentru UDF 

sau linie de ieşire comandată prin registrul special. 
SELECTO (O). Linie de comandă pentru selecţia UDF0. Acţionare prin 

octet de comandă. 
CLOCK (I). Semnal de sincronizare de la oscilator cu cuarţ, perioada 

T = 250 ns standard şi 500 ns pentru minidisc. 
RESET (I). Semnal de·iniţializare. Activ pe „l" logic cu durată mai 

mare de 10 T; 8271 trece în stare de aşteptare. 
READYl (I). Semnal de pe interfaţa UDFl, indicînd că discheta este 

în stare de mişcare, pregătită de lucru. 
SELECT! (O). Linie de comandă pentru selecţia UDFl. 
DACK (I). Semnal de la cireuitul 8257 semnificînd acceptarea ciclului 

de acces direct la memorie, DMA. La transferuri fără DMA acest semnal 
trebuie înţeles ca selecţie pentru registrul tampon de date. 

DRQ (0). Semnal de cerere ciclu DMA. 
RD (I). Semnal de la intt!rfa ţa cu magistrala 8080 pentru citirea regis

trelor din 8271. 
WR (I). Semnal de la interfaţa cu magistrala microprocesorului 8080 

pentru scrierea registrelor din 8271. 
INT (I). Cerere de întrerupere lansată de 8271 pe magistrala micro

procesorului 8080. 
DB7 70 (T). Linii bidirecţionale de date pe magistrala microprocesorului 

8080. 
GND. Masă. 
A0,l (I). Linii de adresă pe magistrala microprocesorului 8080. 
INSYNC (O). Semnal care arată că 8271 este sincronizat cu informaţiile 

înregistrate în format standard. Se declanşează la detecţia a 2 octeţi 00H 
urmaţi de octetul marcă de BI sau sector şi este activ pe toată durata BI 
sau sectorului respectiv. 

CS (I). Validează WR şi RD pentru transferul intre magistrala micro
procesorului şi registrele interne. Inactiv în transferuri DMA. 

PLO/SS (I). Specifică tipul separatorului de date folosit: buclă PLL
,,0,, logic, figura 2.70, monostabil - ,,1" logic, figura 2.7b. 

DATA WINDOW (I). Interval în care este aşteptat impulsul de date în 
celula-bit. Semnal furnizat de monostabil sau bucla cu calare pe fază PLL. 

*(O) semnificl ieşire, (I)- intrare, (T) - intrarefieştre cu trei stlri 
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M~~ PLL ,~ 

f I PLO/SS ~--------------' . . 1N SYNC •5V , 

o b 

Fig. 2.7. Generarea ferestrei de date: 
a. cu PLL; b. cu monostabil. 

Noii, tcY Hle peri„da semnalului CLOCK de la 1271 
tcy• Z50n1. pentru di1c-1t•ndad fi 
tcy•S00n1 pentru mii~diK 
F= 16tcvi8tcv 
H= llcv•"cv 

o 

WR DATA___JUL ____ Jl..Jl_ 

---~ 

., .o 
C D C C 

WR DATA ~ 

f-H -l f--F 7 
Notl: tc;t este perio.cta~=~~~~~LOCK d~~=~~ 

PW =ICV !30ns ICV g:r..::~6,,~) fcv ,=::~~~) 
H = 8tcv H: 2.0J,11 t Bns H = 4.0us 1: lins 
F::.16tcv F:4,0JJs:16ns F:8.0ua:t32ns. 

b 

Fig. 2.8. Linii de date: 
WREN~ L-- a. citire; b. scriere; c. validare scriere 

C 

UNSEP DATA (I). Semnal ce poartă impulsurile de citire cu caracte
risticile din figura 2.8a. 

FAULT (I). Semnal de la UDF care corespunde liniei WRITE FAULT. 
WR DATA (O). Semnal cu caracteristicile din figura 2.8b, care cores

punde liniei WRITE DATA de pe interfaţa cu UDF. 
COUNT/OPI (0). Opţiune: linie utilizată pentru UDF care memorează 

numărul necesar de paşi pînă la atingerea pistei dorite sau linie de intrare 
comandată prin registru special. In primul caz, prezentat în figura 2.9, 

DIRECTION_"-'-'0( .... ____________ k...,.._ 
::r I-tos -I Ltso 

SEEK/ST.;;E;.;..P _ _:1---------L__ 
-I 1-tsc -I 1-tcs 

COUNT/OPi r, · r, r, 
:.:;;,:,____,J L..J L--------' t L--

l.tc:-1-1-tpc Ultimul pa& 

Notă, tos= tso=tcs=10Jls. 
tscE 1}.I& 
tpc~20)I& 
te ~11116 

HO 

Fig. 2.9. Utilizarea liniei COUNT/OPI 
pentru căutare continuă 



. 

OIRECTION ~ ~ 
1-•os -l•so 

a) SEEK/ST~ ••• ____f"L_ 
l-15---l - -j l-tp5 

No1;i, 1. •PS=•os=•so=tQµs 
2. Oisc•standoard: 1ms.4l5C:255ms 

Mini•disc: 2msti 1511 SîOmS 

Fig. 2.10. Liniile pentru comanda 
carului: 

a. SEEK/STEP şi DIRECTION; b. intlrzlerea 
Intre ultimul pas şi validarea scrierii/citirii, 
HST; c. intîrzierea intre comanda de lnclrcare 

şi validarea scrierii/citirii, HLT 

---~rl.Ntimul pas encut~ SEEKJSTEP _____ ___,...y. __ _ 

b) HST.tsw 1-- ,. 
V111~11re strierei,c!ire r-----
Not.i, ~-~~~=~:rsr.:. lld,at 

M1n1•di1c, Of •sw• 5t0ms 
LOAD HEAD ______ ____r------

c) /11.Ts lf.w--j f--
Validaire scri..-e/citft -~---

Hoti: Disc-stand.ard; O• lLW 1li 60ms. 
Mini-disc 0.f lLWE 120m, 

8271 este informat printr-un impuls la trecerea capului peste fiecare 
pistă. 

'rRKo" (1). Semnal de la UDF care corespunde liniei TRACK 00. 

READY0 (1). La fel ca READYl, dar pentru UDF0. 
WR PROTECT (1). Semnal de la UDF, care corespunde liniei WRITE 

PROTECT. 
INDEX (I). Semnal de la UDF care corespunde liniei INDEX. 
WR ENABLE (O). Semnal spre UDF, care corespunde liniei w=R=1=TE=· 

ENABLE. Validează linia WR DATA, ca în figura 2.8c. 
SEEK/STEP (O). Semnal spre UDF· care corespunde liniei STEP, 

figura 2.10a. Transferurile pot începe după o durată programabilă, ca în 
figura 2.10b. 

DIRECTION (0). Semnal spre UDF care corespunde liniei DIRECTION. 
Încadrează impulsurile de pe linia SEEK/STEP, figura 2.10a . 

LOAD HEAD (O). Semnal 
spre UDF care corespunde liniei 

HEAD LOAD. Transferurile pot 

începe după o durată programabilă, 

ca în figura 2.10c. 

LOW CURRENT (O). Semnal 

spre UDF care corespunde liniei 

LOW CURRENT. 

VCC. Conexiune la care se 

aplică tensiunea de alimentare 

(+5 V). 

Prezentăm, în figura 2.11, 

schema de principiu a conectării 

circuitului 8271 pe interfaţa cu 
UDF. 

PLLI ;l I Mono..+ ,.,-,·,1 
DA TA WINOO',)' 

UNSEP unn. 

~ WR n.a~ 
:. WR E'.NAei:E'. 
: SEEKISTEP 
r 

DIRECTION 
r 

COUNT/DF-1 
~ LOAD HEAD UDF101 - INDEt (unitate 

8271 TRKO 
duală 
de disc 

~ SELECT O flexibil) 
~ SELECT 1 
r - LOW rllRRENT - w~ PRr Tl=rr 

FAULT 
~ FAULT RESET/OPn 

REAOY O 
READY 1 

Fig. 2.11. Conectarea 8271 la o unitate duală. 
de disc flexibil 
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2.3. 2. REGISTRELE INTERNE ALE 8271 

8271 eliberează unitatea centrală a microcalculatorului, executînd 
comenzi de nivel înalt, condudnd transferuri DMA şi raportind, la cerere, 
desfăşurarea şi încheierea operaţiilor. Dinspre microprocesor, 8271 este văzut 
ca un set de registre accesate prin instrucţiuni IN şi OUT. 

Operaţiile executate cu registrele 8271 sînt rezumate în, tabelul 2.4. 

TABELUL 2.4. Operaţii executate de 8271 

Operaţie I im I WR I Al I AO I cs I DACK 

Citire stare o 1 o o o 1 

Scriere comandll. 1 o o o o 1 

Citire rezultat o 1 o 1 o 1 

Scriere parametru 1 o o 1 o 1 

Reset 1 o 1 1 o 1 

Scriere date 1 o X X 1 o 
Citire date o 1 X X 1 o 
Operaţie interzisll. X X X X o o 

Pentru aceste operaţii, 8271 dispune de următoarele registre de 8 biţi: 
Registrul ae comandă, RC. 

Adresa: A0 = O; Al= O 
7 6 5 4 3 2 1 o 

I UDFl I UDFO 

Biţi 0-;-5 Cod comandă -----~t 
Biţi 6-;- 7 Selectează UDF0, UDFl. 
Registrul cu parametrii comenzilor, RP. Pot fi ceruţi pină la 5 parametri 

la o comandă. 
Adresa: A0 = 1, Al= O 

Registrul rezultat, RR. 
Registrul conţine rezumatul condiţiilor de încheiere a unei comenzi. 

Adresa: A0 = 1, ~1 = O 
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7 

o 

Bit O 
Biţi 1,2 
Biţi 3,4 
Bit 5 
Biţi 6,7 

6 5 4 3 2 o 

o . I o 

nu este utilizat= O 
cod încheiere comandă· 
cod tip încheiere comandă 
semnalare sector special (marcă 0F8H/0C7H) 
nu sînt utilizaţi= 00 



Registrul de stare, RS. 
Registrul conţine informaţii asupra stării circuitului 8271. 

Adresa: AO = O, Al= O 
7 6 .5 3 2 1 o 

., o o 

Biţi O, 1 nu sînt utilizaţi, = 00 
Bit 2 cerere de date fără DMA 
Bit 3 cerere de întrerupere 
Bit 4 RR plin 
Bit 5 RP plin 
Bit 6 RC plin 
Bit 7 ocupat cu o comandă 

Registrul reset, RRES. 
Registrul permite iniţializarea circuitului &271 prin program. Este activ 

dacă RRES conţine Ol pe o durată mai mare de IOT. 

...... Buffer de date, BD • 
Registru accesat prin program de către DMA (DACK = ,.O"). 

2.3.3. FAZELE DE LUCRU 8271 

8271 lucrează în 3 faze succesive: faza 
de comandă, FC, faza de execuţie, FE şi 
faza de rezultat, FR. în FC, micropro
cesorul scrie în registrele RC şi RP codul 
şi parametrii comenzii. în FE, 8271 exe
cută independent comanda primită, iar în 
FR, semnalează microprocesorului că s-a 
executat comanda, microprocesorul ur
mînd să testeze conţinutul unuia sau 
al mai multor registre pentru a deter-
mina modul de încheiere a operaţiei. r 

Faza de comandă FC 

După organigrama din figura 2.12, 
dacă 8271 nu este ocupat cu altă co
mandă în curs de execuţie, el poate primi 
comanda în RC şi 1--:--5 parametri în RP. 
RP este organizat ca o memorie LIFO, 
Last-In First-Out, astfel că următorPl 

parametru se poate înscrie după ce toată 
stiva a fost coborîtă cu un nivel. 

------'a.=..C 

Faza de 
execuţie 

Scrie regţstru 
paramefr1 

Fig. 2.12. Faza de comandă 
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Faza de execuţie FE 

8271 lucrează independent de microprocesor, realizînd comanda speci
ficată în faza precedentă. Tabelul 2.5 rezumă unele dintre,caracteristicile 
operaţiilor realizate. Descrierea detaliată se va face în § 2.3.5., pentru fiecare 
comandă în parte. De remarcat următoarele: 

- încărcarea capului se face după ce acesta a ajuns în dreptul pistei 
căutate; 

- starea READY = 1 (NOT READY) pentru o UDF selectată este 
memorată pînă la o comandă de citire stare UDF; 

TABELUL 2.5. Comenzile LSI 8271 * 

I fncăr-
Sectoare care· Test 

Comandă Cod speciale descăr- READY 
care 
cap 

Căutare text 
(SCAN) OOH SARE INC V ----

Căutare extinsă 

de text (SCAN) 04H XFER INC V ----
Scriere date OAH 

OBH X INC V ----Scriere date 06H 
speciale OFH X INC V --Citire date 12H 

13H SARE INC V -- --Citire date 16H 
speciale 17H XFER INC V 

Citire BI lBH X INC V ----
Verifică date lEH 
speciale lFH XFER INC V 

Formatare pistă 23H X INC -V-

Căutare pistă 29H X INC -V-
Citeşte stare UDF 2CH X - -y-

-- --Specificare para-
metri de format 
şi UDF 35H X - X -----

Reset - X DESC X --
Citeşte registru 

special 30H X - X -----
Scrie registru I 

special 3AH X - X 

• Simboluri folosite: 
SARE = sectoarele speciale nu se transferă; 
XFER = sectoarele speciale se transferă; 
INC/DESC = cap încărcat/descărcat; 
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X = indiferent; 
- = neschimbat; 
Y = test la sfîr~itul operaţiei; 
V= test; 
X 1 = vezi comanda .de citire' a stării UDF; 
X2 = vezi comanda de citire a registrului special. 

Test Clutare Test Intre-
protecţie pistă pistă FR rupere 
scriere corectă 

X Da Da Da Da ---- ---- ---
X Da Da Da Da --------- -
V Da Da Da Da -- ------- ---
V Da Da Da Da 
-------

X Da Da Da Da -- ---------
X Da Da Da Da 

-y- Da Nu Da ~ -- ---- -- ---
X Da Da Da Da 

-v- Da ~ Da Da 
-y-~ ~ Da Da 

X ~ Nu xt Nu -------- ---

X Nu Nu Nu Nu ---- ---- ---
X Nu Nu Nu Nu ---- -- -- ---
X Nu Nu X2 Nu ----- ---- -
X Nu Nu Nu Nu 



- la o comandă de citire normală ii
unui număr de sectoare, dacă un sector 
căutat este special, vezi tabelul 2.1, acesta 
nu se transferă, dar contează ca depăşit şi 
se trece, dacă este cazul, la transferul secto
rului următor; 

- orice operaţie care presupune cău
tare, execută implicit căutarea, fără a mai 
fi necesară o comandă separată. 

Faza de rezultat F R 

8271 intră în această fază din FE după 
executarea corectă a comenzii sau după apa
riţia unei erori în timpul execuţiei. Conform 
organigramei din figura 2.13, se testează în 
prealabil tipul rezultatului, care poate fi: 

- standard, cu codul comenzii (biţii 

0+5 ai RC)~ 02CH; 

Start 

Faza de 
rezultat 

Fig. 2.13. Faza de rezultat 

- rezultat imediat, dacă nu este standard şi codul comenzii trunchiat 
(biţii 0-;--3 ai RC) este;;;i:oCH. 

FR poate avea o desfăşurare arborescentă, în funcţie de complicaţiile 
care pot apărea, cu o durată minimă pentru desfăşurarea normală, fără erori 
sau evenimente speciale. . 

Figura 2.14, prezintă cele două căi prin care microcalculatorul poate 
citi RR: calea hardware, prin logica de tratare a întreruperii, şi calea software, 
prin testarea bitului INT din RS al 8271, imediat după încheierea FC. În 
primul caz, pe durata FE, 
unitatea centrală devine dispo
nibilă pentru alte operaţii. 

Faza de iniţializare, FI 

ln afara celor 3 faze de 
funcţionare curentă, 8271 tre
buie să treacă, imediat după 
resetarea sistemului, printr-o 
procedură de programare a 
modului propriu de lucru, faza 
de iniţializare. Aceasta trebuie 
să_ corespundă succesiunii de 
operaţii prezentate în organi
grama din figura 2.15. 8271 
este informat asupra parame-

Întrerupere UC 
Start 

Citeste octet 
rezu1tat 

Sfirşit 

a) 

Întrerupere cu testare 
Start 

Citeste 
registru stare 

Citeşte octet 
rezultat 

Stîrşit 

b) 

Fig. 2.14. Tratarea întreruperii: 
a - hardware; b - software 
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Fig. 2.15. Faza de iniţializare 

Citeste octet 
rezultat 

Sfirsit 

trilor UDF şi stării curente a lor, ca şi asupra configuraţiei sistemului. FI 
include obligatoriu operaţii de retragere a carelor la poziţia de referinţă 
pentru fiecare UDF. 

2.3.4. DESCRIEREA REGISTRELOR 
DE STARE ŞI DE REZULTAT 

2.3.4.1. REGISTRUL DE STARE 

7 6 5 '4 

t t 

î î 
Ocupat -- I 
RC plin 

RP plin 

3 2 o 

o o 

t t 
I 

--Mod fără DMA 

Cerere întrerupere 

RR plin 

Bit 7: ocupat; la scrierea in RC, bitul este pus la „l", păstrat la „1" 
în timpul execuţiei şi trecut la „O" după incheierea comenzii. 

Bit 6: RC plin; la scrierea in RC bitul este pus la „ 1" şi trecut la „O" 
dnd se incepe execuţia comenzii. 

Bit 5: RP plin; la scrierea în RP bitul este pus la „ 1" şi trecut la „O" 
cînd parametrul a fo„t acceptat de 8271 şi stiva LIFO a fost deplasată, 
permiţînd intrarea, dacă este cazul, a unui alt parametru. 
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Bit 4: RR plin; bit care semnifică disponibilitatea datelor din RR. 
La încheierea unei comenzi bitul este pus la „1" şi trecut la „O" după citirea 
RR de microprocesor. 

Bit 3: cerere întrerupere; dacă 8271 solicită atenţia microprocesorului 
la încheierea normală sau anormală a unei operaţii, bitul este pus la „1" şi 
trecut la „O" după citirea RR. Reflectă starea conexiunii externe INT. 

Bit 2: cerere transfer fără DMA; dacă 8271 este folosit fără 8257, acest 
bit indică cereri de transfer date. In mod fără DMA se generează întrerupere • 
pentru fiecare octet de date transferat. 

Bit 1,0: Neutilizaţi (biţii la „O"). 

2.3.4.2. REGISTRUL DE REZULTAT 

1 6 .5 4 3 2 1 o 
o o I o 

î î t Cod 
Tip 

Întîlnirea unui sector special 

Biţi 7,6 : neutilizaţi (biţii la „O"). 
Bit 5 : s-a întilnit cel puţin un sector special, cu marcă 0F8H/0C7H. 
Biţi 4,3 : descriere tip încheiere operaţie. 

00 - operaţie încheiată normal. 
Ol - operaţie încheiată cu eroare recuperabilă. 
10 - operaţie încheiată cu eroare recuperabilă, dar necesitînd o 

intervenţie specială a microprocesorului. 
11 - operaţie încheiată cu eroare de program sau de UDF 

defectă. 

Biţi 2,1 : cod care descrie detaliat tipul de încheiere operaţie. 
Tip 00 Cod 00 : încheiere nor.mală/SCAN nereuşit. Sfîrşit normal, fără 

eroare; în cazul operaţiilor de căutare text, SCAN, nu 
s-a găsit coincidenţa. 

Cod Ol : SCAN reuşit, cu egalitate. Operaţia SCAN s-a încheiat cu 
găsirea configuraţiei căutate. 

Cod 10 : SCAN reuşit, cu inegalitate. Operaţia SCAN s-a încheiat 
cu găsirea configuraţiei căutate, fără egalitate (vezi 
descrierea operaţiilor SCAN). 

Cod 11 : nefolosit. 
Tip Ol Cod 00 : eroare ceas. La citire nu se respectă codul FM, detectîndu-se 

inexistenţa unor impulsuri de „ceas" în afara celor care 
lipsesc îh mod normal din mărci. 

Cod 01 : eroare ritm DMA. ln operaţiile de transfer, se pierde 
cursivitatea între transferurile pe octet cu memoria şi 
cele seriale, pe bit, cu discul. La scriere, s-a trimis octetul 
pe disc şi nu s-a primit în timp util un nou octet; la 
citire a sosit un nou octet de pe disc fără ca octetul pre
cedent să fi fost transferat în memoria microcalculatorului. 
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Cod 10 : eroare CRC pe BI. Citirea BI nu se verifică prin cod CRC. 
Restul calculat nu coincide cu cel înregistrat la formatare. 

Cod 11 : eroare CRC pe sector. Citirea sectorului nu se verifică 
prin cod CRC. Restul calculat din datele citite nu coincide 
cu cel înscris. Datele, deşi s-au transferat, trebuie consi
derate nevalabile. 

Tip 10 Cod 00 : UDF nepregătită. S-a găsit UDF în starea NOT READY. 
Acest cod este şters numai după o comandă de citire 
stare UDF. 

Cod Ol : protecţie scriere. S-a lansat o comandă ce presupune înre
gistrare pe o dischetă protejată la scriere. Discheta nu 
este modificată. 

Cod 10 : nu se găseşte pista O. În timpul unei comenzi de căutare a 
pistei O UDF nu semnalează TRACK 00 nici după 255 
impulsuri STEP. 

Cod 11 : eroareîn scriere. Pentru UDF cu semnal WRITE FAULT, 
pe interfaţă s-a transmis apariţia unui eveniment nedorit 
în timpul operaţiei de scriere. 

Tip 11 Cod 00 : sector neidentificat. Numărul de sector nu s-a găsit, la o 
rotaţie completă (s-au întîlnit două mărci de index) sau 
numărul de pistă nu se verifică (eroare de căutare pistă). 
În ultimul caz, 8271 trece la pista interioară alăturată. 
Dacă nici aici nu se identifică pista, se mai încearcă odată 
pe încă o pistă interioară alăturată. Dacă nici pe această 
pistă nu se identifică sectorul, se poziţionează eroare de 
sector neidentificat. 

Bit O : neutilizat (,,O"). 

2.3.5. DESCRIEREA OPERAŢIILOR 

2.3.5.1. INIŢIALIZAREA 

Operaţia se îndeplineşte prin înscrierea şi păstrarea în RRES timp de 
cel puţin l0T a unui octet 0lH. Anularea comenzii se face prin înscrierea OOH. 
Acţiunea comenzii constă în : 

- inactivarea liniilor de control UDF; 
- încheierea forţată a eventualei operaţii în curs; 
- ştergerea RS ; 
- trecerea 8271 în starea de aşteptare a unei comenzi. 

2.3.5.2. SPECIFICAREA PARAMETRILOR UDF. 

Cod „035H" în RC. 
Comanda trebuie executată după RESET, înaintea oricărei alte comenzi 

şi se încheie după FC. în funcţie de primul parametru, PARAM O, comanda • 
poate fi: 

- iniţializare (00H); 
- specificare piste defecte UDF0 (l0H); 
- specificare piste defecte UDF 1 ( 18H). 
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Format comandă specificare iniţializare: 

7 6 5 -4 3 2 o 

COMANDA I o I o I 1 l 1 I o I 1 I o I 1 I RC 

PARAM O o I o I o I o I 1 I 1 I o I 1 RP 

PARAM 1 SR RP ---
PARAM 2 HST RP --
PARAM 3 NROT I HLT RP 

unde: SR este timpul de acces la pista adiacentă (durata între impulsuri STEP) : O+ 
+255 ms în paşi de 1 ms; 

RST este timpul de amortizare a oscilaţiilor mecanice la accesul de pistă: O +255 ms 
în paşi de 1 ms; 

::-,RQT este numărul de rotaţii pe care le face discul de la ultima comandă, cu 
clpul încărcat, după care descarcă automat capul: O+ H rotaţii. Capul rămîne 
întotdeauna încărcat dacă se specifică NROT = 15. 

HLT este timpul de amortizare a oscilaţiilor de încărcarea capului: O+ 60 ms în 
paşi de -4 ms. 

Observaţie; pentru minidisc, timpii trebuie dublaţi. 

Format comandă specificare piste defecte: 

7 6 5 -4 3 2 o 

COMANDA I o I o I 1 I 1 I o I 1 I o I 1 I RC 

PARAM O o I o I o I 1 I 0/1 I o I o I o RP ---
PARAM 1 PRIMA PISTĂ DEFECTĂ RP --
PARAM 2 A DOUA PISTĂ DEFECTĂ RP --
PARAM 3 PISTA CURENTĂ RP 

Adresele pistelor defecte sînt specificate prin adresele lor fizice. Prezenţa 
unei piste defecte presupune că la pistele din interiorul acesteia, adresele 
fizice nu coincid cu adresele logice înscrise în BI. La iniţializare se recomandă 
ca adresele de piste defecte şi curentă să fie OFFH. 

2.3.5.3. CĂUTAREA 

Cod „029H" în RC. Pentru UDFO: ,,069H" în RC, iar pentru UDFl: 
,,OA9H" în RC. 

Format: ., C'I .5 3 2 o 

COMANDA UDF1 I UDF O I l I O I 1 I O I O I l I RC 

PARAM O PISTA FINALĂ (0+2.55) l RP 

149 

• 



• 

Comanda deplasează capul UDF specificat spre pista finală specificată. 
Capul nu se încarcă şi pista nu se verifică. Se folosesc indicaţiile preînregis
trate referitoare la pistele defecte, pentru a realiza deplasarea la pista corectă. 

Căutarea pistei O, numită şi operaţie de recalibrare, seface pînălarecepţia 
semnalului TRACK 00. Dacă după 0FFH impulsuri de STEP nu se primeşte 
TRACK 00, se poziţionează un cod de eroare. 

2.3.5.4. CITIREA STĂRII UDF 

Cod „02CH", în RC. Pentru UDF0: ,,06CH" în RC, iar pentru UDF 1 : 
,,0ACH" în RC. 

tn urma execuţiei se va obţine octetul rezultat în RR, care cuprinde 
starea conexiunilor externe ale circuitului 8271, corespunzătoare interfeţei 
cu UDF: 

V 6 ' 4 3 2 1 o 
• 

I 1 I 
READYl t t 

î î 
t ţ COUNT/OPI 

I I 
TRACKOO 

WR FLT READYO 

INDEX WR PROTECT 

Trecerea prin READY = O se memorează. Dacă UDF a trecut prin 
NOT READY, se sesizează starea READY ulterioară prin două comenzi 
succesive de citire stare UDF : prima şterge memorarea NOT READY, a 
doua testează noua stare. 

2.3.5.5. FORMATAREA 

Cod „023H" în RC. Pentru UDF0 „063H" în RC, iar pentru UDFl 
,,0A3H" în RC. 

Format: 

7 6 5 4 3 2 o 

COMANDA I UDFl l UDFO l 1 I o I o I o I 1 I 1 I RC 

PARAM O ADRESĂ PISTĂ RP --
PARAM 1 GAP 3-6 RP -
PARAM 2 LUNS I NRS/TK RP 

PARAM 3 GAP 5-6 RP 
--

PARAM 4 GAP 1-6 RP 
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Comanda conduce la iniţializarea pistei specifica.te la ADRESĂ PISTĂ. 
Sînt programabile lungimea sectoarelor LUNS, numărul de sectoare pe 
pistă NRS/TK, intervalele GAP 1 (marca index - primul BI), GAP 3 (sec
tor - BI) şi GAP 5 (semnal INDEX - marca INDEX). 

In timpul operaţiei, trebuie să fie furnizate cîmpurile BI pentru fiecare 
sector. 8271 generează mărcile şi adaugă octeţii CRC. Sectoarele sînt com
pletate cu 0E5H. PARAM 1, 3 şi 4 specifică lungimea şirului de octeţi 0FFH 
din intervale. înainte de BI şi sector se scriu 6 octeţi 00H pentru sincro
nizare. Intervalul BI - sector este fixat şi conţine întotdeauna 11 octeţi 
0FFH şi 6 octeţi 00H. 

Tabelul 2.6 conţine formatele posibile pentru disc standard de 8 inch 
şi pentru disc standard de 5 ¼inch, minidisc. 

2.3.5.6. CITIREA UNUI BLOC DE IDENTIFICARE 

Cod „0lBH" în RC. Pentru UDF0: ,,05BH" în RC, iar pentru UDFl: 
,,09BH" în RC. 

Format: 
7 6 5 4 3 2 1 o 

COMANDA I UDFl I UDFO I o I 1 

I 
1 I o I 1 I 1 I . RC 

PARAM O ADRESĂ PISTĂ RP 

PARAM 1 o I o I o I o I o I --
o I o I o RP 

PARAM 2 I NUMĂR CÎMPURI BI RP 

Comanda transferă în memorie numărul de cîmpuri BI specificat în 
PARAM 2 de pe pista specificată cu PARAM O, începînd cu primul BI după 
marca de INDEX. Din fiecare BI se transferă 4 octeţi (numărul de pistă, 
numărul suprafeţei, numărul de sector, lungimea sectorului) care se conca
tenează la şirul de octeţi BI transfera ţi anterior în ordinea aşezării fizice 
pe disc. 

2.l.5.7. CITIREA/SCRIEREA REGISTRELOR SPECIALE 

Cod citire „03DH", iar cod scriere „03AH". 
Citire registre speciale, RSP: 

7 6 5 4 

COMANDA 

PARAM O I ADRESA RSP 

Rezultatul citirii se găseşte în RR. 

3 2 

I 1 

I 

o 

pr 

RP 
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06H 
14H 

13H 

12H 
lAH 
17H 
23H 
22H 
lOH 
llH 
18H 
19H 

Scriere RSP: 

7 6 5 4 3 2 o 

COMANDA I mF1 I uoFo l 1 I 1 I 1 I 1 I o I 1 I RC 

PARAM O ADRESĂ RSP RP 
--

PARAM 1 OCTET DATE RP 

Registrele speciale sint selectate prin adresele: • 
Număr sector curent (SCAN) 
Octetul cel mai semnificativ al numărului de octet la care a apărut 
coincidenţa în operaţii de SCAN. 
Octetul cel mai puţin semnificativ al numărului de octet la care a 
apărut .coincidenţa în operaţia. de SCAN. 
Pistă curentă UDF0. 
Pistă curentă UDFl. 
Registru de mod. 
Port semnale UDF. 
Port semnale stare UDF (vezi comanda de citire stare UDF). 
Pista defectă 1, UDF0. 
Pista defectă 2, UDF0. 
Pista defectă 1, UDF 1. 
Pista defectă 2, UDF 1. 

Registrul de mod (adresă 017H) 

7 6 5 4 3 2 o 

o o o o 

NR. CĂRUCIOARE ---~ţ î 
MOD DMA-----------

Bit 1 „O" - 2 cărucioare separate 
„1" - un singur cărucior pentru ambele capete 

Bit O : ,,O" - mod cu DMA 
„ 1" - mod fără DMA 

La reset, biţii 0,1 sînt la „O". 

ln mod cu DMA, se transferă date prin dialog DRQ-DACK şi se lansează 
întreruperea la sfîrşitul transferului. ln mod fără DMA, se lansează între
ruperi la fiecare transfer. 
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Registrul port pentru semnale control UDF (adresă 023H) 

7 6 .5 4 3 2 o 

I UDFl I UDFO I 
FR/OPO t t t t t t 

I i WRENBL 

LOW CURRENT STEP 

HEAD LOAD DIR 

• 
La minidiscuri, bitul 5 poate fi folosit la pornire/oprire motor. Înainte 

de a aplica o comandă, registrul trebuie în prealabil citit, pentru a păstra 
restul biţilor nemodificaţi prin reînscriere. 

Registrul port pentru semnale stare UDF (adresă 022H) 
Configuraţia biţilor corespunde răspunsului la comanda de citire stare 

UDF (cod „06CH" sau „0ACH"). Citirea port-ului va actualiza starea NOT 
READY, dar nu va şterge memorarea NOT READY. 

2.3.5.8. COMENZI CU PRELUCRARE DE DATE 

Înaintea comenzilor de scriere/citire se produc următoarele operaţii 
pregătitoare: 

- se examinează liniile de stare specifice ; 
- se efectuează implicit căutarea pistei; 
- se încarcă discul pe ca pul magnetic ; 
- se citeşte BI pentru verificarea adresei pistei; 
- se localizează sectorul adresat. 
La sfîrşitul operaţiei (transfer sau eroare), 8271 Jansează întrerupere 

şi umple RR cu datele corespunzătoare. 
Operaţiile pot fi pe unul sau pe mai multe sectoare. Dacă la un sector 

apare eroare CRC, operaţia se încheie la sectorul eronat, iar numărul sectorului 
respectiv se poate afla cu comanda de citire RSP la adresa 006H (număr 
sector curent). 

În cazul operaţiilor multisector, cu transferuri în mod DMA, 8257 se 
încarcă o singură dată cu numărul total de transferuri. 

2.3.5.8.1. Operaţii pe un sector 

Format: 
7 6 5 4 3 2 • 

I I · j RC I CO:IIANOA I UDFI I UDFO I COD COMANDĂ 

I ~I PARAM O ADRESĂ PISTĂ 

PARAM 1 NUMĂR SECTOR RP 
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12H 
16H 
OAH 
0EH 
IEH 

Coduri de comandă (biţii 570): 
Citire sector normal 
Citire sector normal sau special 
Scriere sector 
Scriere sector special 
Verifică sector normal sau special 

2.3.5.8.2. Operaţii multisector 

Format: 
7 6 

COMANDA I UDFl I UDFO I 
3 2 

COD COMANDĂ 

PARAM O ADRESĂ PISTĂ 

1 

PARAM 1 NUMĂRUL PRIMULUI SECTOR 

o 

PARAM 2 LUNS I NUMĂR DE SECTOARE 

Coduri de comandă (poziţiile 5-;-0): 
Citire rectoare normale. 
Citire sectoare normale sau speciale. 
Scriere sectoare normale. 
Scriere sectoare speciale. 
Verifică sectoare normale sau speciale. 

I 

Caută coincidenţă configuraţie (SCAN) în sectoare normale. 

RC 

RP -
RP --
RP 

lBH 
17H 
0BH 
0FH 
lFH 
00H 
04H Caută coincidenţă configuraţie (SCAN) în sectoare normale sau 

speciale. 
Adresa de sector, numărul de sectoare şi lungimea sectorului corespund 

formatului de înregistrare adoptat. Biţii 7-;-5 din PARAM 2 corespund 
exponentului puterii lui 2 care, înmulţită cu 128, dă lungirr.ea sectorului. 
Operaţiile de citire se fac cu verificarea CRC şi cu transfer în memorie. Ope
raţiile de scriere se fac cu adăugarea octeţilor CRC şi cu înregistrarea pe disc 
flexibil, în locul sectoarelor cu BI identificat. Operaţiile de verificare se fac 
cu citirea şi verificare CRC, fără transfer în memorie. 

2.3.5.8.3. Operaţii de căutare a configuraţiei de date (SCAN) 

Format: 
1 6 5 3 2 

COMANDA I UDFl I UDFO I o I o I o I 0,1 I o 

PARAM O ADRESĂ PISTĂ 

PARAM 1 NUMĂRUL PRIMULUI SECTOR 

I 

PARAM 2 LUNS I NUMĂR DE SECTOARE 

PARAM 3 TIP SCAN I MĂRIME PAS 

PARAM 4 LUNGIME CHEIE 

o 

o I RC 

RP 

RP --
RP --
RP -
RP 
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• 

Bitul 2 al comenzii este 0/1 pentru căutarea cu sectoare normale/sectoare 
normale şi speciale. 

PARAM O, 1, 2 stabilesc spaţiul pe care se face căutarea coincidenţei. 
TIP SCAN (biţii 7 şi 6 din PARAM 3) poate fi: 
00 - EQ, Equal, căutare cu egalitate pe toată lungimea cheii. 
Ol - GEQ, Greater or Equal, căutare pînă la găsirea unui şir ~ <lecit 

şirul din cheie. 
10 - LEQ, Less or Equal, căutare pînă la găsirea unui şir ~ decît şirul 

din cheie. 
MĂRIME PAS (biţii 570, din PARAM 3) corespunde factorului de 

întreţesere, care determină ordinea în care se aleg sectoarele la căutarea 
coincidenţei. 

PARAM 4 conţine lungimea şirului de octeţi pe care se face comparaţi~ 
cu şirul cheie. Se va alege un divizor al lungimii sectorului, pentru a se pre
veni despărţirea şirului cheie la marginile sectoarelor. 

în timpul operaţiei de căutare a coincidenţei cu o configuraţie dată 
(SCAN), cheia din memorie este comparată repetitiv, folosind DMA 8257 în 
autoload, cu datele citite de pe discul flexibil. Operaţia se încheie la prima 
îndeplinire a condiţiilor specificate cu TIP SCAN sau după căutarea în 
toate sectoarele specificate, în caz de nereuşită. La încheiere, 8271 emite 
întrerupere şi unitate centrală execută o citire a RR pentru a afla dacă s-a 
găsit condiţia. Ulterior, se pot examina RSP pentru a obţine şi alte informaţii 
despre localizarea coincidenţei. 8271 nu face o căutare prin „alunecare". 
Dacă şirul poate îndeplini condiţia, dar este decalat faţă de cheie, coincidenţa 
nu este semnalată. Se poate folosi, în cheie, caracterul 0FFH, care nu con
tează în comparare, pentru a obţine divizarea corectă a lungimii sectorului 
prin lungimea cheii (începutul de sector să coincidă cu începutul cheii). 
Comparaţia se face octet cu octet, între caracterele din memorie (aduse prin 
DMA) şi caracterele citite de pe discul flexibil. 

2.4. cmcUITUL LSI 8272 PENTRU ÎNREGISTRARE 
ÎN DENSITĂŢILE SIMPLĂ SAU DUBLĂ 

Circuitul LSI 8272 este un controlor de disc flexibil perfecţionat, cu 
multe facilităţi în plus faţă de 8271. 8272 poate opera cu pînă la 4 UDF 
de 8 inch sau 5 1/ 4 inch, în densitate simplă (mod FM) sau densitate dublă 
(mod MFM), în formate standard, pe ambele feţe ale dischetei. Sînt furnizate 
semnale care facilitează adăugarea circuitelor PLL şi a circuitelor de precom
pensare (vezi § 3.4.). Ca şi 8271, poate lucra în mod DMA (cu 8257) sau fără 
DMA (cu generarea unei întreruperi la fiecare transfer de octet). De notat 
că, în densitate dublă, se impune varianta cu DMA, deoarece intervalul 
mic intre două transferuri de date, tipic de 16 µs (13 µs în cazul cel mai 
defavorabil), solicită viteză mare a microprocesorului. 8272 are posibilitatea 
de a executa transfer de pe aceeaşi pistă, de pe ambele suprafeţe, la o 
singură comandă şi poate asigura deplasarea la pista dorită, simultan, pe mai 
multe UDF. 
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2.4.1. CONEXIUNILE EXTERNE 

Schema bloc a circuitului 8272, figura 2.16, este asemănătoare celei 
de la 8271. Capsula are 40 de conexiuni externe, figura 2.17, cu unele semnale 
noi, pentru realizarea avantajelor prezentate: 

RST (I)* * 
RD (I) 
WR (I) 
CS (I) 
AO (I) 
DB0~7 (T) 
DRQ (O) 
DACK (I) 
TC (I) 

IDX (I) 
INT (O) 
CLK (I): 
GND 
WCK (O) 

RDW (I); 
RDD (I) 
VCO Sync (O) 

DB0~7 

TC 

ORQ 
i5AcK 
INT 
RO 
WR 
Ao 

RESET 

cs 

ClK ..-
Vcc ----GNO -

..,, 
1! 
'lii ·r 
~ mu 

* 
* 

* 
* 
* 
* 
* Terminal Count. Semnal de la 8257. DMA a 
încheiat transferul cu numărul de octeţi pro
gramat. 

---=--== ** (INDEX) 

* Ceas 8 MHz, factor 1 /2. 

* Impulsuri scriere cu lăţime de 250 ns 
(FM : 500 kHz, MFM : 1 MHz). 
** (DATA WINDOW) 
** (UNSEP DATA) 
* (INSYNC) 

RESET vcc 
RO SEEK/RW 

WR LCT/OIR 

WR CLOCK cs FR/STP 

WR DATA AO HLO 
WR ENABLE OBo ROY 
PRE SHIFT O 
PRE SHIFT 1 os, 
UNSEP DATA D82 FLT/TRO 
DATA WINOOW 0B3 PSQ Vco SYNC 

0B4 PS1 
READY OBS WOA 
WP/TS 
INDEX D85 uso 
FLT/TKO 0B7 us1 

ORO ss 
UNIT SELECT O DACK MFM 
UNIT SELECT 1 iC WE 
MFM 
SEEK/WR IOX vco 
HEAD LOAD INT RO 
SIDE SELECT CU< RIJN 
LCT/DIR 
FR/STP 

Fig. 2.16. Circuitul LSI 8272. Schema-bloc Fig. 2.17. Circuitul LSI 8272• 
Conexiuni externe 

* vezi nota de la pg. 139 

157 



WE (O) 
MFM (I) 
SS (O) 
US0, USl (O) 
WDA (O) 
PSl, PS2 (O) 
FLT/TR0 (I) 

WP/TS (I) 

RDY (I) 
HLD (O) 
FR/STP (O) . 
LCT/DIR (O) 

SEEK/RW (O) 

vcc 

• (WR ENABLE) 
MFM · 1" FM · O" 
Selecţi~ 'faţă (faţ~ "o : ,,O", faţa 1 „l"} 
Selecţie UDF0--;-3, codare binară. 

•• (WR DATA) 
Semnale precompensare (MFM) 
Semnal multiplexat citire-scriere/căutare 
C-S : ** (FAULT) 
Căutare : ** (TRKO} 
C-S : ** (WR PROTECT) 
Căutare : semnal UDF cu 2 capete 
Multiplexarea READY0--;-3 de la UDF0+3 
• (HEAD LOAD) 
C-S : • .(FLR) 
Căutare : • (SEEK/STEP) 
C-S : • (LOW CURRENt) 
Căutare : • (DIRECTION) 
Selectare citire-scriere/căutare 
C-S : ,,O" 
Căutare : ,,l" 
Alimentare (+5 V) 

Notă: •, identic cu 8271; •• aceeaşi semnificaţie ca la 8271, dar invers logic; C-S = citire
scriere. 

fn figura 2.18 se dă o schemă de principiu, care descrie ataşarea circu
itelor anexe pentru conectarea 8272 la magistrala unui microcalculator şi 
la o UDF tipică. Transferurile la memorie se conduc prin circuitul DMA 8257. 

2.4.2. REGISTRELE INTERNE ALE 8272 

8272 conţine 2 registre: 
RS - registru de stare (se poate citi, nu se poate scrie); 
RD - registru de date (vîrful unei stive pentru comenzi, parametri, 

date transferate şi informaţii de stocare (se poate scrie şi citi) 
Adresarea şi funcţiile registrelor se prezintă in tabelul 2.7 

TABELUL 2.7. Adresarea şi funcţiile registrelor interne ale 8272 

AO I RD I WR I Funcţie 

o o 1 RS (citire) 

o 1 o Ilegal 

o o o Ilegal 

1 o o Ilegal 

1 o 1 RD (citire) 

1 1 o RD (scriere) 
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RS conţine următoarele informaţii: 

Bit 7 : RQM, Request for Master; RD este pregătit pentru următorul 
transfer; pentru transfer se analizează şi biţii 6 şi 4 (DIO şi CB). 

Bit 6 : DIO, Data Input/Output; stabilirea direcţiei transferului cu 
RD : DIO = 1 citire din RD, DIO = O, scriere în RD. 

Bit 5 : NDM, Non DMA ; 8272 lucrează fără acces direct la memorie 
dacă NDM = 1. 

Bit 4 : CB, Controller Busy ; 8272 este ocupat într-un transfer cu RD. 
Biţi 3-:--0 : D3-;--0B, Drive 3-;--0 Busy: UDF3-;--0 este în căutare pistă. 
Prin RD se asigură trecerea 8272 prin cele 3 faze : FC, FE, FR. ca 

la 8271. 8272 execută 15 comenzi. Comanda este un transfer multioctet în 
stiva al cărui vîrf este RD. Răspunsul este de asemenea multioctet, din 
aceeaşi stivă. Numărul de transferuri trebuie respectat conform specificaţiilor 
din descrierea comenzii, chiar dacă nu se folosesc toate informatiile care se 
impun a fi preluate. Manevrarea RD se face testînd biţii cofespunzători 
din RS (CB, RQM, DIO) la fie<:are transfer pe octet din FC şi FR. ln FC 
trebuie să avem RQM = 1, DIO = O. ln FRestenecesarRQM = 1, DIO =1. 

tn FE, în mod fără DMA, se generează semnalul INT, care va fi resetat 
la efectuarea transferului (RD sau WR). Transferul se poate iniţia prin 
întrerupere hardware sau prin testarea prin program a bitului RQM din RS. 
ln FE, în mod DMA, se generează DRQ = 1 şi se aşteaptă DACK cu RD 
(sau WR). Sosirea DACK = O conduce la ştergerea DRQ. La sosirea TC se 
activează INT şi se intră în FR. INT se dezactivează după ce se citeşte 
primul octet în FR. · 

8272 are, în afara RS, încă 4 registre de stare, ST-0--;--3, accesibile prin 
RD, în FR, în funcţie de comanda trimisă 

O comandă se poate încheia prematur prin sosirea TC (opţiune utili
zabilă pentru evitarea „agăţării" 8272 ajuns într-o stare anormală). 

2.4.3. SETUL DE COMENZI 

Circuitul LSI 8272 poate să execute următoarele comenzi: • 
- citire sector normal; 
- citire sector normal sau sector special ; 
- scriere sector normal ; 
- scriere sector special ; 
- citire o pistă (toate simbolurile); 
- citire BI; 
- formatare pistă ; 
- căutare configuraţie cu coincidenţă; 
- căutare configuraţie cu condiţie „ :i:;;" ; 

- căutare configuraţie cu condiţie ,, ~" ; 
- recalibrare ; 
- citire stare întrerupere; 
- specificare parametri UDF; 
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- citire stare UDF ; 
- căutare pistă. 

Orice altă comandă constituie comandă invalidă şi trebuie încheiată 
cu FR pe un octet. După comenzile de căutare pistă sau recalibrare, sin
iura comandă ce nu va fi interpretată ca invalidă va fi citirea stării de 
întrerupere. 

Comenzile de citire/scrier~: 

Faza I Cit!re/ I D7 De D5 D4 Da D2 D1 Do I Comentarii scriere 
I 

FC s MT MFM SK o y y y y Cod comandă 
FC s X X X X X HD US1 rso Cod comandă 

FC: -s- C Număr de pistă (cilindru) 
FC s H Adresă de suprafaţă (cap) 
FC s R Număr al primului sector 
FC s N Cod lungime sector 
FC s EOT Număr al ultimului sector 

de pe pistă 
FC s GPL Luneime interval sector 

-Bf fărll. octeţii de sin-
cronizare (6) 

FC s DTL Cînd N = O, numllr de 

- octeţi care se transferă ---
FE Transfer de date între 

mediul magnetic şi me-
moria principală 

-- ---
FR C ST-O Octet stare 
FR C ST-1 Octet stare 
FR C ST-2 Octet stare 

C BI după execuţia comen-
H zii (CHRN") 
R 
N 

Note: MT, multitrack: cu „1", se va realiza o operaţie ce se continuă pe aceeaşi pistă, de 
pe suprafaţa „O" pe suprafaţa „ l". 
MFM: cu „1" se selectează MFM, cu „O" se selectează FM. 
SK, skip: cu „ 1" se sar blocurile speciale. 
HD, heatl: adre&a capului, aşa cum corespunde adresei suprafeţei, din BI 
USO,l: adresa, codată binar, a UDF (0+3). 
X: indiferent 

Codurile de comandă vor fi: 

YYYY=0110: citire sectoare normale; 
YYYY = 1100: citire sectoare speciale; 
YYYY =0101: scriere sectoare normale; 
YYYY = 100 1: scriere sectoare speciale ; 
YYYY=0010: citire pistă întreagă, toate simbolurile de la INDEX la EOT (în acest 
caz MT=0). 
S: octet înscris. 
C: octet citit. 
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Comanda de citire BI: 

Faza I Cifae/ 
scriere I 

D1 De Dş D, Da Da D1 Do I Comentarii 

FC s o MFl\l o o 1 o 1 o Cod comandă 
FC s X X X X X HD USl uso Cod comandă ---
FE Primul BI pe pistă este 

memorat în RD, pozi-
ţiile CHRN. --- ---

FR C ST-O Informaţii de stare 
FR C ST-1 Informaţii de stare 
FR C ST-2 Informaţii de stare 
FR C C Conţinutul BI întîlnit în 
FR C H FE 
FR C R 
FR C N 

Formatarea unei piste: 

Faza I Cit_ire/ 
scriere I D7 De Dş D, D3 D2 D1 Do I Comentarii 

FC s o MF o o l 1 o 1 Cod comandă 
FC s X X X X X HD rst uso Cod comandă --- ---
FC s N Octeţi/sector 
FC s SC Sectoare/pistă 
FC s GPL Lungime GAP 3 
FC s D Octet de „umplutură" 

din sector -- ---
FE Se formatează pistă ---
FR 3C ST-0/1/2 Starea după FE 
FR 

I 
4C CHRX Informaţii BI nesemnifi-

cative 

Comenzile de căutare coincidenţă, SCA~: 

Faza I Cit!re/ 
scriere I D7 De D5 n, D3 D2 D1 Do I Comentarii 

FC s l\lT MFM SK y y y o 1 Cod comandă 
FC s X X X X X HD rst uso Cod comandă 
-- ---
FC 4S CHRN Primul BI 
FC s EOT Număr al ultimului sector 

de pe pistă. 
FC s GPL Lungime a intervalului 

sector-BI exclusiv octeţii 
de sincronizare 

s FC STP Ordinea în care se exa-
minează sectoarele suc-
cesive 
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SCA "IV ( c011tinuare) 

I Citire/ I Faza scriere D7 De D5 D, Ds D2 D1 Do 

FE --- ---
FR 3C ST-O/ 1/2 
FR 4C CHRN 

Note: STP = 1: sectoarele se examinează unul după celălalt 
STP = 2: sectoarele se examinează in mod alternat 
YYY = 100: SCAN cu egalitate 
YYY = 110: SCAN cu ., ~" 
YYY = 111: SCAN cu .,;;." 

Comanda de recalibrare: 

Faza I Citire/ 

I D7 Da Ds D, D3 Dz D1 Do scriere 

FC s o o o o o 1 1 1 
FC s X X X X X o USl uso --- ---
FE 

Comanda de sesizare a stării de întrerupere: 

Faza I Cit_ire/ 
scriere I D7 De D5 D, D3 Da D1 Do 

FC s o o o o 1 o o o -- ---
FR C ST-O 
FC C Pista curentă (PCN) 

Comanda de specificare parametri "CDF: 

Faza I Cit_ire/ 
scriere I D7 De Ds D, D3 Da D1 Do 

FC s o o o o o o 1 1 

FC s SRT I Hl'T 

FC s HLT I ND 

I Comentarii 

I Comparaţie 

I 
Stare după FE 
BI după FE 

I Comentarii 

Cod comandă 
Cod comandă 

Execută recalibrarea 

I Comentarii 

Cod comandă 

Starea după ultima 
operaţie de căutare 

I Comentarii 

Cod comandă 

Parametri 

UDF 

Note: SRT, Step Rate Time: inter;al intre impulsuri STEP, programabil intre l+ 16 ms 
cu pas de 1 ms; acelaşi pentru fiecare dintre cele 4 UDF. 
HUT, Head Unload Time: inter,al cerut după execuţia unor operaţii de citire sau 
scriere, programabil intre 0+240 ms, cu pas de 16 ms. 
HLT, Head Load Time: interval în care UDF execută comanda HLD. programabil 
intre 2 şi 256 ms cu pas de 2 ms. 
N'D, Non DMA Mode: cu „l" se semnalează transfer fără DMA. 
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Comanda de sesizare stare CDF: 

Faza I Cit_ire/ 
scriere I D7 Da D5 D, D3 D3 D1 Do I Comentarii 

FC s o o o o o 1 o o Cod comandă 
FC s X X X X X HD l:Sl eso Cod comandă -- --
FR C ST-J Informaţii stare UDF 

Comanda de căutare a unei piste: 

Faza I Cit_ire/ 
scriere I D7 Da D5 n, D3 D2 D1 Do I Comentarii 

FC s o o o o I I I 1 Cod comandă 
FC s X X X X X HD l'Sl t·so Cod comandă 
FC s (XCX) Xumăr pistă căutată ----
FE I r DF execută căutarea I 

Comanda invalidft: 

I Citire/ I Faza scriere D7 Da D5 n, D3 D2 D1 Do I Comentarii 

~~ Coduri in-,alidr- Cod comandă 

FR C ST-O ST-0=080H 

Pentru toate comenzile A0 = 1, iar X înseamnă indiferent poziţionat, 
uzual „O". Comanda invalidă cere obligatoriu FR. 

în timpul FC şi FR, accesul la RD se face prin RS (DIO, RQ11). 
In FE, în mod fără D~IA se emite I~T la fiecare octet. Dacă micro

procesorul nu serveşte rapid întreruperile, el poate testa RQM în RS, cu 
acelaşi efect. In mod D:MA, nu se mai emit INT la fiecare octet din FE, 
8272 generînd DRQ la fiecare transfer. 8257 răspunde cu DACK, care va 
determina oprirea DRQ. Dacă transferurile se încheie, 8257 emite TC şi 

8272 va genera I~T pentru intrarea în FR. La citirea RD din FR, generarea 
INT încetează. 

De subliniat d trebuie respectat numărul şi succesiunea de scrieri şi 

citiri din RD, pentru ca stiYa să fie corect adresată la următoarea comandă. 
Execuţia unei comenzi poate fi trunchiată (terminată prematur) prin recepţia 
TC. Aceasta este o mctodrt com·enabilă de eliminare a „agăţării" 8272 într-o 
stare anormală. 
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2.4.4. DESCRIEREA COMENZILOR 

2.4.4.1. CITIREA SECTOARELOR NORMALE 

Comanda începe să fie executată după încheierea recepţiei celor 9 octeţi 
în FC. 8272 încarcă discul pe cap (dacă este descărcat), aşteaptă intervalul 
HST şi începe căutarea BI, pînă la coincidenţa numărului de sector al BI 
curent cu R, din grupul CHRN, după care transferă datele din sector pe 
magistrala microcalculatorului, octet cu octet. Încheierea transferului unui 
sector întreg este urmată de incrementarea R din stivă şi căutarea BI cores
punzător, după care se reia transferul pe magistrală cu datele din noul sector. 
Comanda se încheie la sosirea TC, după care 8272 opreşte înlănţuirea trans
ferului, dar continuă citirea sectorului curent, testează corectitudinea CRC 
şi trece în FR. 

Cantitatea de date ce pot fi manipulate într-o singură comandă depinde 
de constantele MT, MFM, N, conform tabelului 2.8. 

TABELUL 2.8. Cantitatea de informaţii transferate la un acces. 

I MFM I I 

I MT N I Număr maxim de transferuri (octeţi) Număr sector final 

' 

I 
o o 00 128 · 26 = 3 328 26/faţa O 
o 1 01 256 · 26 = 6 656 26/faţa 1 

----
1 o 00 128 · 52 = 6 656 26/faţa 1 
1 1 Ol 256 • 52 = 13 312 26/faţa 1 ----
o o 01 256 • 15 = 3 8-40 15/faţa O 
o 1 02 512 • 15 = 7 680 15/faţa 1 

----
1 o Ol 256 · 30 = 7 680 15/faţa 1 
1 1 02 512 · 30 = 15 }60 15/faţa 1 ----

I o o 02 512 · 8= -4 096 8/faţa O 
o 1 0) 1024 • 8= 8 192 8/faţa 1 -- --

I I 1 o 02 512 · 16 = 8 192 8/faţa 1 
1 1 03 1 024 · 16 = 16 384 8/faţ'1 1 

! 

Cu opţiunea MT se pot citi ambf'le feţe ale diffhetei (pentru UDF care 
permit acest lucru; CDC 9404 şi MOM 6400 nu permit). 

Dacă N = O, DTL defineşte lungimea pe care 8272 o consideră un 
sector, la transfer pe magistrală. Dacă DTL este mai mic decit lungimea 
standard a unui sector, octeţii rămaşi nu se tram-mit pe magh:trală, deşi 
8272 citeşte tot sectorul fizic şi verifică CRC. în funcţie de TC, poate efectua 
şi în acest caz operaţii multiscctor. Dacă N # O, DTL este un parametru 
nesemnificativ (dar care trebuie trimis în FC). 

La încheierea FE, capul este descărcat după intervalul HUT. Dacă 
între timp apare o altrt comandă, pe pista curentă, se elimină HST la noua 
comandă, iar referinţa de măsurare a internlului HUT se deplasează după 
ultima FE. 
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Dacă 8272 citeşte toate datele dintr-un sector final (26/15/8) şi nu apare 
TC (sau microprocesorul nu a încheiat transferurile), 8272 trimite EN = 1 
în ST-1 şi încheie FE. Dacă 8272 detectează INDEX de două ori, fără 
găsirea sectorului cerut în R, 8272 trimite ND = 1 în ST-1 şi încheie FE. 
După fiecare BI şi sector se te„tează CRC. La eroare în BI se trimite DE = 1 
în ST-1, iar la eroare în sector se trimite DD = 1 în ST-2 şi se încheie FE. 
Dacă se citeşte un sector special şi s-a trimis SK = O în octetul 1 al FC, 
se trimite CM = 1 în ST-2 şi se termină FE după citirea sectorului. Dacă 
SK = 1, sectorul special se sare şi se citeşte următorul sector. În timpul 
transferurilor, dacă magistrala nu reia octetul disponibil în 27 µs (FM) sau 
13 µs (MFM), se trimite OR= 1 în ST-1 şi se încheie FE. Dacă operaţia 
de citire/scriere se încheie, informaţiile despre BI din FR (CHRN) depind 
de MT şi EOT (vezi tabelul 2.9) 

TABELUL 2.9. CHRN după încheierea unor operaţii de citire/scriere 

MT I EOT I Ultimul sector transferat I C I H I R I N 

OIAH l--;..25/faţa O 
OOFH h-14/faţa o KC NC R+l NC 
008H 1-:- 7/faţa O 

OIAH 26/faţa O I 
I 

OOFH 15/faţa O C+ l INC 01 NC 
008H 8/iaţa o 

o 
OIAH 1-:-25/faţa 1 
OOFH t 1--;.. 14/faţa 1 NC NC R+l NC 
008H 1-:-7/faţa I 

I 

OlAH 26/faţa 1 I 
OOFH 15/faţa 1 C+l NC 01 NC 
008H 8/faţa 1 

OlAH 1-:-25/faţa O 
OOFH 1--;.. 14/faţa O KC NC R+l NC 

~ ,~ 
' 008H 1-:- 8/faţa O 

OlAH 26/faţa O 
OOFH 15/faţa O NC LSB 01 NC 
008H 8/faţa O 

1 

OlAH 1-:-25/faţa 1 
OOFH 1-:- 14/faţa 1 NC NC R+l NC 
008H 1--;.. 7/faţa 1 

OlAH 26/faţa 1 
OOFH 15/faţa 1 C+l LSB 01 NC 
008H 8/Iaţa 1 

Note: NC - fără schimbare 

LSll - ultimul bit al H se complementează 
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2.4.4.2. SCRIEREA SECTOARELOR NORMALE ŞI SPECIALE 

Se intră în FE după primirea celor 9 octeţi din FC. Se procedează ca 
şi la citire, pînă la găsirea BI corespunzător, după care se preiau octeţii 
de date de pe magistrală şi se trimit la UDF în format cerut de standard. 
După încheierea unui sector, R se incrementează şi se scrie sectorul următor, 
pînă la primirea TC. La sosirea TC, 8272 încheie corect sectorul curent. 
Dacă TC apare înainte de încheierea sectorului, octeţii rămaşi se scriu cu 
00H. Dacă s-a detectat eroare CRC în căutare BI, se trimite DE= 1 în ST-1 
şi se încheie FE (în ST-O se trimit bit 7 = O, bit 6 = 1 ). 

Spre deosebire de citire, intervalele de timp între transferuri pot fi 
pînă la 31 µs în FM şi 15 µs cu MFM. Depăşirea conduce la trimiterea OR= 1 
în ST-1 şi încheierea FE, cu poziţionarea în ST-O a biţilor 7,6 = 0,1. 

La comanda de scriere a sectoarelor speciale, execuţia este asemănătoare, 
numai că sectoarele vor fi întregistrate cu mărci speciale. 

2.4.4.3. CITIREA SECTOARELOR SPECIALE 

Se procedează la fel ca la scrierea sectoarelor normale, numai că la 
detecţia unei mărci de sector special, dacă SK = O, se citesc şi se trimit 
datele, cu DM = 1 în ST-2 şi încheierea FE. Dacă SK = 1, sectorul se sare 
şi se citeşte următorul sector. 

2.4.4.4. CITIREA COMPLETĂ A UNEI PISTE 

Se procedează la fel ca la citire, numai că se .transferă toate simbolurile 
înscrise. După detecţia semnalului INDEX, se citesc toţi octeţii din intervale, 
octeţii de sincronizare, mărcile, conţinutul BI şi al sectoarelor, inclusiv 
octeţii CRC, într-un flux continuu, chiar dacă se intîlnesc erori CRC. Se 
compară conţinutul primului BI cu R şi se trimite ND = 1 în ST-1, dacă 
apare neconcordanţă. FE se încheie după ce s-au citit EOT sectoare (EOT mas= 
= OFFH = 255). Dacă 8272 nu găseşte nici o marcă de BI între două semnale 
INDEX se trimite MA= 1 în ST-1 şi se termină FE. 

2.-4.4.5. CITIREA UNUI BLOC DE IDENTIFICARE 

Comanda furnizează poziţia curentă a capului de citire. 8272 citeşte cel 
mai apropiat BI. Dacă între două INDEX nu se găseşte nici o marcă de BI, 
se trimite MA= 1 în ST-1, iar dacă BI citit are eroare CRC, se trimite 
ND = 1 în ST-1. Cazurile de erori se încheie cu trimiterea în ST-Oa biţilor 
7,6 = 0,1. 

2.4.4.6. FORMATAREA 

Se fom:atcază confc1m stancardelcr FM (IBM Syst(m 37"10) rnu MFM 
(IBM Systcm/34). Cirni:urile de cate din BI ~e furnizează de către magistrală 
(4 cereri/sector : CHRN). Se permite astfel formatarea aleatoare (eventual 
cu un factor de întn:ţe~ere ccnfo1m standardului). După formatarea unui 
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sector, registrul intern R se incrementează automat. FE se încheie la noua 
apariţie a semnalului INDEX de la UDF. 

Dacă se recepţionează de la UDF semnalul WRITE FAULT (FLT/TR0 
la 8272), se trimite EC = 1 în ST-O şi se încheie FE. De asemenea, trecerea 
UDF în READY = O, la începutul unei FE, trimite în ST-O biţii 7,6 = 0,1. 

La formatare se recomandă utilizarea parametrilor din tabelul 2.10. 

TABELUL 2.10. Parametrii formatelor .standard 

I Lungime 

I I I 
GPL r GPL 

1 
Mod aector N SC scriere/ Formatare Observaţii 

citire 

128 00 OlAH 007H OlBH Format IBM Diskette 1 
256 Ol OOFH OOEH 02AH Format IBM Diskette 2 

FM 512 02 008H OlBH 03AH 
1024 03 004H - -

; 2 048 04 002H - -
; 4096 05 OOIH - ---

256 Ol OlAH OOEH 036H Format IBM Diskette 2D 
512 02 OOFH OlBH 054H 

MFM 1024 03 008H 035H 074H Format IBM Diskette 2D 
2 048 04 004H - -
4096 05 002H - -

; 8 192 06 OOlH - -

2.4.4.7. COMENZI DE CĂUTARE A COINCIDENŢEI 
CU O CONFIGURAŢIE DATĂ (SCAN) 

Se execută compararea între datele de pe dischetă şi cele furnizate pe 
magistrală, în mod DMA sau fără DMA. Comparaţia se face octet cu octet, 
cu blocarea pe un sector în care condiţia se îndeplineşte. Condiţia poate fi: 
cu egalitate, cu inferioritate sau egalitate faţă de magistrală, ori cu superio
ritate sau egalitate faţă de magistrală. Dacă la sectorul curent condiţia nu se 
îndeplineşte, se incrementează R cu STP şi se reia căutarea pe noul sector 
calculat. FE se încheie la coincidenţă, la apariţia ultimului sector de pe 
pistă (EOT) sau dacă s-a primit TC. 

La coincidenţă se trimite SH = 1 în ST-2. Dacă nu se obţine coincidenţa 
între sectorul specificat în R şi EOT, se trimite SN = 1 în ST-2. Dacă se 
primeşte TC de la 8257, se încheie comparaţia cu octetul curent. Apariţia SH 
şi SN se rezumă în tabelul 2.11. 

Dacă apare marca de sector special (şi SK = O), acesta este privit ca 
ultimul sector de pe pistă, se trimit CM = 1 în ST-2 şi se termină FE. 
Cu SK = 1, sectorul special este sărit şi se citeşte următorul sector (con
comitent cu poziţionarea CM= 1 în ST-2). Cînd STP (Ol - sectoare suc
cesive, 02 - sectoare alternate) sau MT sînt programate, trebuie menţionat 
că ultimul sector de pe pistă trebuie să fie citit. Fie, de exemplu, comanda 
SCAN cu STP = 02, MT = O cu sectoarele înscrise secvenţial l-;--26 şi cu 
sector de start R = 21. După citirea sectoarelor 21, 23, 25, sectorul 26 se 
va sări şi va apărea INDEX înaintea găsirii sectorului 26, ceea ce conduce 
la sfirşit anormal. Dacă s-a stabilit EOT la 25 sau dacă se startează căutarea 
la sectorul 20, comanda se desfăşoară normal. 
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TABELUL 2.11. Semnalările SN, SH în arma operaţiilor SCAN 

I 
ST-2 

I 
Comandă 

I Observaţii 
Bit 2 - SN Bit 3 = SH 

Coincidenţă cu o 1 I: DuoP = D:11uo 
egalitate 1 o DuoF =f,. DMAG 
Coincidenţă cu o 

=f7 
DllDJ' = DMAG 

inferioritate sau o Duop < DJlAO 
egalitate 1 DuoF> DMAO 
Coincidenţă cu o DuoF = DMAG 
superioritate sau o DllD.P > Dii:AG 
egalitate 1 DuoF < DMAO 

Datele de pe magistrală pot fi furnizate de D)IA sau microprocesor. 
Pentru a evita poziţionarea in ST-1 a DR= 1, este necesar ca intervalele 
între transferurile pe octet să fie sub 27 µs (FM) sau 13 µs (MFM). 

2.4.4.8. CĂUTAREA 

Carul cu capul magnetic este deplasat la pista specificată. 8272 conţine 
un registru de pistă curentă PCN, cu conţinut accesibil în comanda de sesi
zare a stării de întrerupere pe care il compară cu NCN obţinut în timpul FC. 
Se comandă semnalele DIRECTIO.N şi STEP pentru UDF, cu respectarea 
SRT din comanda de specificare parametri UDF. D~pi fiecare impuls 
STEP, se reia operaţia de comparaţie şi aşa mai departe, pînă la coincidenţă, 
cind se trimite SE= 1 în ST-O şi se încheie FE. 

ln timpul FC, 8272 este în starea „ocupat", CB = 1, dar in FE,--8272 
trece in starea „neocupat", CB = O, astfel că poate primi o nouă comandă 
de căutare pistă la altă UDF, permiţîndu-se astfel operaţii de căutare supra
puse în timp pe cele 4 UDF. Starea „ocupat'', corespunzătoare fiecărei UDF în 
căutarea unei piste, se poate afla prin citirea RS. Dacă UDF este NOT READY, 
la începutul sau în timpul FE, se trimite NR = 1 în ST-O şi FE se încheie 
cu poziţionarea in ST-O a biţilor 7,6 = O, 1. 

2.4.4.9. RECALIBRAREA UDF 

s~ efectuează retragerea căruciorului cu capul magnetic în• poziţia 
corespunzătoare pistei O. Numărătorul PC.N este iniţializat şi este controlată 
apariţia semnalului TRACK 00 la UDF (FLT/TK0 la 8272). s~ emit impulsuri 
STEP pînă la apariţia TRACK 00, după care se poziţionează SE = 1 în 
ST:'o-şi se încheie FE. Dacă, după 77 impulsuri STEP, semnalul pistei o 
nu apare, se poziţionează în plus EC = 1 în ST-O şi biţii 7,6 = 0,1 în ST-O, 
c~încheierea FE. - Ob5ervaţiile cu privire la suprapunerea în timp şi h s~m:nbl RE-\DY, 
de la comanda de căutare, se aplică şi la prezenta comandă. 
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2.4.4.10. SESIZAREA STĂRII DE IKTRERUPERE 

8272 emite întrerupere la intrarea în FR din comenzile de scriere, citire, 
formatare şi SCAN (cu excepţia citirii unei piste întregi), la schimbarea 
stării READY la una dintre cele 4 UDF, la încheierea FE a comenzilor de 
recalibrare şi căutare pistă şi în timpul transferurilor fără DMA. Întreruperile 
cauzate de evenimente care pot apărea pe oricare dintre cele 4 UDF (căutări, 
recalibrări, schimbare READY), se tratează numai cu comanda de sesizare 
a stării de întrerupere. Lansarea acestei comenzi achită semnalul INT şi 
identifică sursa întreruperii prin biţii 5, 6, 7 din ST-O avînd semnificaţiile 
din tabel: 

SE 

I 
Cod 

I 
INT I Semnificaţii (5) (6) (7) 

o 1 1 Schimbare READY 
1 o o Terminare normală căutare/recalibrare 
1 1 o Terminare anormală căutare/recalibrare 

Comenzile de căutare pistă şi recalibrare nu au FR. Comanda de sesizare 
a stării de întrerupere furnizează controlul pistei atinse prin PCN. 

2.4.-4.11. SPECIFICAREA PARAMETRILOR UDF 

Se furnizează valori pentru trei numărătoare interne: HUT, pentru 
intervalul cit se păstrează capul încărcat după ultima FE ce a încărcat capul, 
intre 0-;--240 ms cu pas de 16 ms (00 = O ms, Ol= 16 ms, 02 = 32 ms etc.); 
SRT, pentru intervalul între impulsuri STEP consecutive, între l-;--16 ms 
cu pas de 1 ms (00 = 16 ms, Ol = 15 ms, 02 = 14 ms, 03 = 13 ms etc.); 
HLT, interval între încărcarea capului şi momentul permiterii transferu.lui, 
între 2-;--256 ms cu pas de 2 ms (00 = 2 ms, 01 = 4 ms, 02 = 6 ms etc.). 
Aceste numărătoare folosesc semnalul CLK (8 MHz). Dacă se foloseşte 8272 
conectat la un minidisc, CLK va fi de 4 MHz şi intervalele obţinute cu 
programarea de mai sus vor avea o durată dublă. 

Alegerea modului fără DMA se face cu bitul KD = 1. Dacă ND = O 
transferurile pe magistrală sînt conduse de circuitul 82.57. 

2.-4.4.12„ SESIZAREA STĂRII UDF 

Se obţine ST-3 ce descrie interfaţa cu UDF (vezi tabelul 2.15). 

2.4.4.13. COMANDA INVALIDĂ 

Orice cod de comandă diferit de cele specificate mai sus este cod invalid. 
ln FE, 8272 trimite în ST-O biţii 7,6 = 1,0. Se poate folosi comanda pentru 
a plasa 8272 în stare de aşteptare. Dacă, după comenzile de recalibrare sau 
căutare pistă, nu se trimite o comandă de sesizare a stării de întrerupere, 
orice altă comandă este considerată invalidă. 
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2.4.5. OCTETU DE STARE , 

TABELUL 2.12. Octetul de stare ST-O 

Bit I Nume I Simbol I Descriere 

D7.6 Cod întrerupere IC D7 D6 -----
o o Terminare normală (NT) -- -
o 1 Terminare anormală (AT) -- --
1 o Comandă invalidă (IC) -----
1 1 Întrerupere la schimbare 

READY 

D5 Sfirşit de căutare SE 8272 încheie FE căutare pistă 

D4 Test UDF EC Apariţia WRITE FAULT.sau recali-
brare fără succes (nu s-a detectat 
TRACK 00) 

D3 NOT READY NR La comenzi de citire/scriere pe UDF 
NOT READY sau la o cerere a supra-
feţei 1 pe UDF cu o singură supra-
faţă de înregistrare. 

D2 Adresă cap HD Starea capului la întrerupere 

Dl,0 Cod selecţie US0,l UDF care a lansat întrerupere 

TABELUL 2.13. Octetul de stare ST-1 

Bit I Nume I Simbol Descriere 

D7 Sfirşit pistă EN 8272 caută un sector după ultimul 
sector de înregistrat 

D6 Neutilizat (.,O") 

D5 Eroare de date DE Eroare CRC in BI sau sector 

D4 Eroare de ritm OR Magistrala nu a transferat octetul în 
intervalul de timp impus 

D3 Neutilizat (,,O") 

D2 Lipsă date ND La citire/scriere/SCAN care presupun 
căutare sector, nu a fost găsit BI 
pentru sectorul specificat 

La comanda citire BI, nu a existat pe 
pistă nici un BI fără eroare CRC 

La comanda citire pistă întreagă nu a 
fost găsit sectorul de start specificat 

Dl Scriere imposibilă NW În comenzi de scriere/formatare se de-
tectează semnalul WRITE PROTECT 
(WP/TS) activ 
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TABELUL 2.13. (continuare) 

I 
I 

I Bit Nume I Simbol Descriere 

DO Lipsă marcă MA 8272 nu găseşte nici o marcă de BI 
(OFEH/OC7H) între două semnale 
INDEX 

8272 nu găseşte marca de sector 
(OFEH/OC7H sau OF8H/OC7H). Se 
asociază cu MD = 1 în ST-2. 

TABELUL 2.14. Octetul de stare ST-2 

Bit I Nume I Simbol I Descriere 

D7 I I Neutilizat (.,O") 

D6 Marcă specială Of În citire sectoare normale sau SC.-\X, 
8272 a întîlnit un sector special 

D5 Eroare în date DD Eroare CRC în cîmpul de date al 
sectorului 

D4 Eroare pistă wc Numărul de pistă din BI citit nu 
coincide cu cel cerut. Se asociază cu 
ND = 1 în ST-1. 

D3 Coincidenţă cu egalitate SH În SCAN s-a rciipectat condiţia de 
coincidenţă cu egalitate 

D2 Condiţie de SCAN nesa- SN În SCAN nu s-a respectat condiţia 
tisfăcută impusă 

Dl Pistă defectă BC 
\ 

Xumărul de pistă din BI diferă de 
cel Ct'rut şi este 0FFH 

DO Lipsă marcă sector MD 
I 

La citire sector lipseşte marca 0FBH/ 

I 

0C7H sau 0F8H/0C7H 

TABELUL 2.15. Octetul de stare ST-3 

Bit I Nume I Simbel I SemAal pe interfaţa t;DF-82 72 

D7 Defect FT WRITE FAULT-FLT/TK0 

D6 Protecţie scriere WP WR PROTECT-WP/TS 

D5 READY RY READY-RDY 

D4 Pista O TO TRACK 00-FLT/TIW 

D3 Două feţe TS (DOl'BLE SIDE) - "'P/TS 

D2 Adresă cap HD (SEL HEAD) - SS 

D1,0 Selecţie UDF t:'S1,0 Cod selecţie "L'DF0+3 

Observaţie: Semnalele între paranteze nu există pe interfeţele CDC 9404 
sau M0:\1 6400. 
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2.4.6. PROGRAMAREA CIRCUITULUI 8272 

Circuitul LSI 8272 este conceput să funcţioneze ca periferic al micropro
cesoarelor din scria 8080, dar poate fi adaptat şi unei magistrale de tip 
Z80. Desfăşurarea operaţiilor constrt în trecerea succesivă prin fazele de ini
ţializare, FI, de comandă, FC, de execuţie, FE şi de rezultat, FR. Este 
necesarft şi legătura conversaţională cu circuitele de acces direct la me
moriC', D)IA, şi de întrerupere, IT. În funcţie de specificul operaţiei se deo
sebesc 4 căi diferite de desfăşurare a execuţiei, ca în figura 2.19. 

Pentru comanda iniţială de programare a 8272 cu caracteristicile UDF, 
se desfăşoară numai fazele FI şi FC. Acest tip de comandă se încheie fără 
trecerea prin fazele F E şi FR. figura 2.19 a. Pentru execuţia comenzii de sesi
zare a stării UDF, nu este necesară faza FE, după FC urmînd imediat FR, 
figura 2.19c. Pentru comenzile de căutare sau recalibrare, de tip paralel, 
figura 2.19b, se intră în FE imediat după FC, dar în FE poate fi acceptată 
o altft comandă de căutare pe alt UDF, chiar dacă deplasarea carului UDF 
apelate iniţial este încă în curs. La comenzi care implică transferuri de date, 
se intră în FE după FC, numai după ce se primeşte prima cerere DMA, 
figura 2.19 d. Toate operaţiile, cu excepţia celei de iniţializare, se încheie 
,cu lansarea unei întreruperi, la conexiunea exterioară INT a 8272. Rutina 
de tratare a întreruperii trebuie să asigure trecerea prin FR. 

Intrarea în FC se face diferit în funcţie de natura comenzii de exe
cutat, conform figurii 2.20. Dacă este tratată o comandă de tip paralel, se 
testează dacă 8272 este ocupat cu execuţia unei operaţii cu caracter serial 
sau dacă execută o operaţie de căutare pe aceeaşi UDF. Dacă nici una dintre 
aceste condiţii nu este prezentă, se poate intra în FC pentru execuţia co
menzii în curs, chiar dacă, eventual, sînt în desfăşurare una sau mai multe 
operaţii de crtutare pe alte UDF. Operaţiile cu caracter serial implică elibe-

Start 

FC 
(serie) 

Sfîrşit 

a 

Start 

FC 
(paralel) 

Sfirşit 

b 

Start 

FC 
(paralel) 

FR 

Stîrşit 

C 

Fig. 2.19. Comenzi pentru 8272: 

St.art 

FC 
(serie) 

FE 

FR 

a. f'omanda sp~cificare-fără FE, FR; b. comaa1a „pualel1" de căutare/recalibrare - intrarea în FE permite 
•u.:ceptarea unei alte comenzi „paralele" pe o l7DF diferită c. comanda de seiiZare a stării UDF - făr;l FE; 

d. comenzi seriale: se intră in FE după em!5-ia primului DRQ - nu se accept~ comenzi simultane: 
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Start 

Invalidare 
IT 

Eroare 

Da 

Fig. 2.20. Organigrama fazei de coa.mandă. 

rarea 8272 de alte activităţi, indiferent pe ce lIPF se desfăşoară acestea. 
Faza de comandă propriu-zisă include dialogul 8272-microprocesor pentru 
transferul codului comenzii şi al celorlalţi parametri, realizat prin testarea 
bitului R QM în registrul de stare al 8272, care comunică momentul în care 
este posibilă înscrierea registrelor de date. Dacă desfăşurarea operaţiei este 
normală, bitul DIO din registrul de stare trebuie să indice direcţia de trans-
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fer dinspre procesor spre controlor. Cînd DIO indică direcţia contrară, se 
semnalează eroare. Dacă sînt realizate condiţiile, transferul octetului de 
comandă are loc. Pentru parametrii următori dialogul prin RQM şi DIO se 
repetă. Secvenţa de transfer al codului de comandă şi parametrilor aferenţi 
trebuie protejată pentru a nu fi întreruptă, prin încadrare între instrucţiunile 
DI şi EI. 

După desfăşurarea, în condiţii normale sau nu, a fazei de execuţie, 
8272 semnalează încheierea ei prin lansarea hardware a unei întreruperi. 
Rutina de tratare a întreruperii (figura 2.21) trebuie să preia datele referi
toare la modul de desfăşurare a operaţiei aferente şi să continue dialogul, 
pentru a lăsa controlorulîntr-o stare în care să poată prelua o altă comandă. 
Rutina va testa în prealabil dacă 8272 este sau nu ocupat cu o altă ope
raţie. Dacă nu este ocupat, înseamnă că întreruperea s-a lansat după o ope-

Transfer de date 
încheiat, 8272 
în FR 

Citeste 
octe\ 
rezultat 

S!îr~it 

Nu 

Start 

Eroare 

Nu 

Fază FR din căutare sau 
recalibrare , ori IT de 
atentionare anormală sau 
comandă invalidă 

Nu 

Comandă specială 
pentru aflarea cauzei 
întreruperii 

Comandă 8272 
pentru recalibrarea 
UDF in cauză 

Stirşit 

Fig. 2.21. Tratarea întreruperii lansate de 8272 

Stirşit 
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Start 

"O" 

.. o" 

Da 

Sfirşit 

Eroare 

raţie de tip paralel (căutare sau recali
brare) sau a apărut în mod neaşteptat, ca 
urmare a unei schimbări a stării unei UDF 
sau apariţiei unei stări anormale. Dacă 8272 
este ocupat, întreruperea provine de la o 
operaţie de tip serial - scriere sau citire -
care s-a încheiat şi a ajuns în faza FR. În 
cazul din urmă, se desfăşoară faza FR, care 
stabileşte dacă a apărut sau nu eroare. Cînd 
întreruperea a apărut din operaţii de căutare
recalibrare sau schimbare de stare UDF, 
este necesară lansarea unei comenzi speciale 
de citire a stării 8272 în întrerupere. După 
trecerea prin faza FR a acestei comenzi, se 
analizează dacă s-a încheiat operaţia, fiind 
posibil ca sursa întreruperii analizate să fie • 
încheierea normală a executiei. Pe aceeasi 
cale se poate ajunge şi dacă' s-a lansat o co
mandă invalidă, semnalată prin întrerupere, 
imediat după decodificarea din 8272. Dad 
starea obţinută la comanda specială de citire 
a stării 8272 în întrerupere nu corespunde 
unei încheieri de operaţie, se testează dadt 
nu s-a semnalat o schimbare de stare UDF. 
În caz contrar, se consideră că sursa între-

Fig. 2.22. Faza de rezultat ruperii provine de la o comandă iniţialii, 

dar care nu s-a încheiat încă, dintr-o cauzft 
ce ar produce o continuare anormală a operaţiei în curs. Dacă se consta trl 
că schimbarea stării unei UDF a iniţiat întreruperea, se comandă de regulă 
retragerea carului UDF în cauză la pista de referinţă. 

Pentru desfăşurarea fazei FR, ca şi la FC, se va stabili dialogul 8272-mi
croprocesor pentru comunicarea datelor privitoare la octetul de rezultat. 
De această dată, după testarea bitului RQM, din registrul de stare, este 
necesară stabilirea bitului DIO la „ 1 ", precizînd direcţia dinspre 8272 spre 
unitatea centrală. Operaţia se repefi, cu acelaşi dialog, pînă cînd sînt pre
luaţi toţi octeţii ceruţi în faza FR a comenzii (vezi figura 2.22). 

2.5. CIRCUITUL LSI 8257 PEN1RU ACCES 
DIRECT LA MEMORIE - DMA 

Accesul direct la memorie, Direct 2\tlemory Access, DMA, oferă o cale 
avantajoasă de transfer de date pe magistrala microcalculatorului între un 
port de interfaţă al unui echipament periferic şi unitatea de memorie. 

în varianta clasică este presupusă intervenţia unităţii centrale, care 
foloseşte registrele sale interne ca memorie intermediară. Un astfel de trans
fer periferic/memorie presupune două faze: transfer port/memorie în acumu
latorul microprocesorului şi apoi încă un transfer din registrul intern al 
microprocesului în memorie/port. Accesul direct la memorie, realizat de un 
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circuit LSI specializat, elimină microprocesorul de pe magistrala microsis-
tenmlui, dirijînd în mod independent transferurile periferic - memorie prin 
intermediul semnalelor de citire/scriere, semnale generate simultan atît pentru 
port, cît şi pentru memorie. în plus, circuitul DMA furnizează adresele de 
memorie la locaţii succesive pentru transferuri pe şir de caractere şi sem
nalele de selecţie pentru port. Accesul la magistrală se realizează în urma 
unui dialog cu microprocesorul folosind semnalele HOLD/HLDA pentru 
8080 sau BCSRQ/BUSAK pentru Z80. Transferurile succesive se pot 
realiza în pachet, la viteza maximă, sau cu cite o cerere de transfer pentru 
fiecare octet. În acest din urmă caz, microprocesorul poate lucra în pauzele 
dintre transferuri. 

Circuitul 8257 oferă funcţia DMA, simultan pe patru canale. Viteza 
maximă corespunde transferului în pachet a cite unui octet la fiecare 4T, 
unde T este perioada semnalului de sincronizare al microprocesorului. T nu. 
poate fi mai mic de 0,32 microsecunde (8257) sau 0,25 microsecunde (8257-5), 
ceea ce conduce la frecvente maxime de transfer al octctilor de 800 kHz, 
respectiv 1 MHz. Un transfer echivalent cu microprocesoru'!, corespunde unei 
secvenţe de instrucţiuni: 

ADR: IN 
MOV 
DCR 
JNZ 

PORT 
:M,A 
REGCNT 
ADR 

care presupune un timp considerabil mai mare 

2.5.1. CONEXIUNILE EXTER~E 

(10 T) 
(5 T) 
(5 T) 
(10 T) 
(30 T). 

Schema bloc, figura 2.23, evidenţiază aşezarea, în jurul unei magistralc
interne, a circuitelor de interfaţă cu microprocesorul şi a celor pentru 
dialogul de preluare/eliberare a magistralei acestuia, pc de o parte, şi a 
registrelor de canal, inclusiv circuitele de dialog cu perifericele şi circuitele
pentru stabilirea priorităţii între canale, pe de altă parte. Circuitul, prezen
tat în figura 2.24, are 40 de conexiuni externe, cu următoarele semnificaţii: 

I/OR (T)*. Semnal de la/spre magistrala microprocesorului pentru eşan
tionarea datelor citite din port. 

1/OW (T). Semnal de la/spre magistrala microprocesorului pentru eşan
tionarea datelor scrise în port. 

MEMR (T). Semnal de la/spre magistrala microprocesorului pentru 
eşantionarea datelor citite din locaţia de memorie adresată. 

MEMW (T). Semnal de la/spre magistrala microprocesorului pentru 
eşantionarea datelor scrise în locaţia de memorie adresată. 

MARK (O). Semnal emis la fiecare al 128-lea octet transferat. 
READY (I). Semnal care permite introducerea unor stări de aşteptare, 

SW, înaintea încheierii transferului, avînd port-ul şi locaţia de memorie· 
selectate. 

HLDA (1). Semnal primit de pe magistrala microprocesorului, scm
nificind că aceasta s-a eliberat, în vederea transferurilor DMA. 

• vezi nota de la pg. 139 
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Canal O 
DRQO Arr1ilificator 

DBQf7 
DACKO 

~ 
DRQ1 

1/0W 
DACK1 

I/OR_ 

CLK 
1/(J,N 

RESET Bloc MEMR 
scriere/ 

MEMW citire DRQ2 
Ao MARK 
A1 
A2 

DACK2 
READY 

A3 HLDA 

cs ADSTB Al 

A4 DRQ 3 AEN AQ 

As HRQ Vcc 
A6 cs Do 
A7 OACK3 CLK o, 

READV RESET 02 

HRQ 
DACK2 D3 

HLDA OAcif3 04 
MEMR ORQ":; DACKO 
MEMW DRQ 2 DACKI 

AEN 
ADSTB DRQ-l. Ds 

TC 
DRQO D5 

GNO D7 MARK 

Fig. 2.23. Circuitul LSI 82.57. Schema bloc Fig. 2.2-f. Circuitul LSI 82.57. 
Conexiuni externe 

ADDSTB (0). Semnal de eşantionare pentru încărcarea unui port 
adiţiona} tip 8212 cu octetul cel mai semnificativ al adresei de memorie. 

AEN (O). Semnal care semnifică ocuparea magistralei microproce
sorului pentru accese DMA. Validează emiterea octetului cel mai semni
ficativ de adresă din portul adiţional. 

HRQ (O). Semnal de cerere a magistralei, în vederea eliminării micro
procesorului. 

CS (I). Semnal de selecţie pentru port-urile circuitului 8257. Invalid în 
timpul ciclilor DMA. 

CLK (I). Semnal de sincronizare. Coincide cu semnalul Cl>2TTL (8080) 
sau el> (280). 

RESET (I). Semnal de iniţializare. 8257 intră în starea SI. 
DACK 2 (O). Semnal de selecţie pentru portul corespunzător canalului 2. 

Se emite după obţinerea magistralei în vederea selectării port-ului în vederea 
efectuării transferului. 

DACK 3 {O). Idem, pe canalul 3. 
DRQ 3 (1). Semnal prin care se semnalizează circuitului DMA că este 

necesar un transfer pe canalul 3. 
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DRQ 2 (I). Idem, pe canalul 2. 
DRQ 1 (I). Idem, pe canalul 1. 
DRQ O (I). Idem, pe canalul O. 
GND. Masa tensiunii de alimentare (OV). 



(D7-;-D0) (T). Semnale de date pe magistrala microcalculatorului. 
DACK 1 (O). Semnal identic cu DACK 2, pentru canalul 1. 
DACK O (O). Idem, canalul O. 
VCC Sursa de alimentare ( +5V). 
AO+ 7 (T). Octetul cel mai puţin semnificativ al liniilor de adresare ale 

magistralei microcalculatorului. 
TC(O). Semnalează sfîrşitul transferului şirului de octeţi. Se emite în 

timpul ultimului transfer. 

2.5.2. REGISTRELE INTERNE ALE 8257 

8257 conţine cîte 2 registre bidirecţionale de 16 biţi pentru fiecare 
dintre cele 4 canale şi încă două registre unidirecţionale, pentru comanda şi 
examinarea funcţionării circuitului. Semnificaţia fiecărei poziţii din registre 
rezultă din tabelul 2.16. 

TABELUL 2.16. Registrele de canal, mod şi stare ale 8257* 

I I Adresa I Bistabil I Conţinut 

Registru Octet Aa+As intern I I D7 D6 

Adresă- Cmps 0000 o A7 A6 
canal O Cms 0000 1 Al5 AH 
Numărător Cmps 0001 o ~ C6 
de octeţi- Cms 0001 1 s C 
canal O 
Adre_să- Cmps 0010 --0- A"! ~ 
canai 1 Cms 0010 1 A15 AH 
Numărător Cmps 0011 --0- c=, ~ 
de octeţi- Cms 0011 1 s C 
canal 1 
Adresă.- Cmps 0100 --0- --x_;:;-- A6 
canal 2 Cms 0100 1 Al5 AH 
Numărător Cmps 0101 -0-~ ~ 
de octeţi- Cms 0101 1 s C 
canal 2 
Adresă- Cmps 0110 --0- A:7 ~ 
canal 3 Cms 0ll0 1 Al5 AH 
Numărător Cmps OlÎ1 -0-~ ~ 
de octeţi- Cms 0111 1 s C 
canal 3 -- --
Mod - 1000 - AL TCS 
Stare - 1000 - -0-- -0--

• Simboluri folosite: 

Cmps = cel mai puţin semnificativ octet; 
Cms = cel mai semnificativ octet; 

D5 I 
A5 
Al3 
C5 
C13 

A5 
Al3 
~ 
Cl3 

A5 
Al3 
~ 
C13 

A5 
Al3 
-a-
Cl3 

EW 
-0-

C = citire port, generează I/OR, MEl\IW; 
S = scriere port, generează 1/0W, l\lEl\lR; 

D4 I 
A4 
Al2 
~ 
Cl2 

~ 
A12 
C4. 
Cl2 

~ 
Al2 
cr-
Cl2 

Ai 
Al2 
~ 
Cl2 

EP 
~ 

AX = bit adresă de start transfer, X = O+ 15; 

D3 I 
A3 
A 11 
C3 
Cll 

A3 
All 
C3 
Cll 

A3 
All 
C3 
Cll 

A3 
Al 1 
cr-
Cll 

EN3 
TC3 

D2 I 
A2 
AI0 
C2 
ClO 

A2 
AlO 
-a-
ClO 

A2 
AlO 
C2 
Cl0 

A2 
Al0 
C2 
ClO 

EN2 
TC2 

CX = bit de iniţializare a numărătorului de octeţi, X = O+ 13. 

Dl ! DO 

Al I AO 
A9 A8 
ct ~ 
C9 C8 

A"t A0 
A9 A8 
--a-~ 
C9 CB 

Al A0 
A9 A8 
ct -~ 

C9 C8 

Al A0 
A9 A8 
cr co 
C9 C8 

ENl EN0 
Tel TC0 
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2.5.2. l. REGISTRELE DE C.-\SAL 

Fiecăruia dintre cele 4 canale îi corespunde un registru pentru adresa 
de memorie RAM de la care începe transferul, într-un spaţiu de 64 Kocteţi 
şi încă un registru de 16 biţi, ale cărui prime 14 loca ţii au funcţia de numără tor, 
pentru pînă la 16 Kocteţi, iar celelalte 2 locaţii, biţii 14 şi 15, monitorizează 
generarea semnalelor I/OR, I/OW, ME:\IR, MEMW. Adresa şi numărul de 
octeţi evoluează la fiecare transfer DMA pe canalul respectiv, iar ultimul 
transfer este semnalat ca încheiere a transferului, Terminal Count, TC, pe o 
conexiune exterioară a circuitului. Semnalele de citire/scriere corespund com
bina ţii lor: 

s C 

Vflcare o o I" 
" 

I" "1 .. " 
I" 

Citire port o I 
" 

I" .. O" .. O" .. I" 
Scriere port I o O" 

" 
I" 

" 
I" .. O" 

Invalid I I - - - -

Fiecare registru de 16 biţi este accesibil printr-o dublă adresare la cite 8 
biţi, folosind un bistabil intern, care selectează între octetul cel mai puţin 
semnificativ şi cel mai semnificativ. 

2.5.2.2. REGISTRCL DE :\IOD 

Registrul asigură validarea canalelor în lucru şi a 4 opţiuni, asupra 
modului de desffişurare a dialogului pe magistrală. 

7 6 , 4 3 2 o 

AL TCS EW RP ENJ EN2 ENI ENO 

Registrul este înscris, de regulă, după completarea celor 2 registre d;} 
16 biţi ale fiecărui canal cu care se lucrează. La RESET registrul de contro[ 
este şters, înhibîndu-se toate canalele şi opţiunile, astfel prevenindu-se 
transferuri DMA nedorite la aplicarea tensiunii. 

EN0--;---3: Enable Channel, corespunde validării canalului pe care se do
reşte sft se efectueze transferuri. Se pot face transferuri pe l --;---4 canale. Pentru 
mai mult de un canal, ordinea de servire corespunde unei scheme de priori
tă ti, stabilite de bitul 4. 

' RP: Rotating Priority, corespunde stabilirii schemei de priorităţi, între 
două variante: prioritate fixă sau prioritate circulară. ln varianta fixă se 
alocrt o prioritate maximă canalului O, prioritate care descreşte pînă la a fi 
minimă pentru canalul 3. In varianta circulară, se alocă dinamic nivelul de 
prioritate al fiecărui canal, după fiecare ciclu de transfer. În acest caz, fie
care canal servit va trece ultimul pe lista de priorităţi, în arbitrarea ciclului 
DMA următor. 

Alegerea modului RP previne fenomenul de „gîtuire", bottleneck, cînd 
unul dintre canale monopolizeazrt transferurile în mod DMA. Dacă sînt 
prezenta te cereri de transfer pe mai multe canale, se vor servi toate cana 
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1 ele, pe rînd. Primul transfer se \"a executa conform schemei fixe de prio
„ită ţi. 

E\V: Extended l-Vrite, contribuie la generarea anticipată a semnalelor 
de scriere, pentru compensarea unor eventuali timpi de acces mai lungi ai 
participanţilor la transfer. ln absenţa acestei opţiuni, ar fi fost necesare stări 
de aşteptare, folosind semnalul READY de la conexiunea exterioară 6, ceea 
ce ar fi micşorat viteza de lucru. 

TCS: Terminal Count Stop, specifică oprirea sau continuarea transfe
rurilor DMA, din momentul cînd s-a emis „ 1" pe conexiunea exterioară 
TC, simultan cu poziţionarea bitului corespunzător canalului, în registrul 
de stare. Bitul de validare a canalului este şters, iar operaţiunile DMA pe 
acest canal se pot relua după o reînscriere în registrul de control. ln cazul 
în care nu se programează bitul TCS, transferurile DMA continuă, la adrese 
succesive, cit timp perifericul emite DRQ. 

AL: Autoload, autoîncărcare, permite, cînd este emis, sft se folosească 
înlănţuirea de comenzi, fără intervenţia microprocesorului. Opţiunea se aplică 
Bumai canalului 2, utilizînd canalul 3 ca registru cu parametri de reiniţia
lizare. Canalul 2 se programează obişnuit, pentru primul set de parametri, 
iar canalul 3 se programează cu setul de parametri pentru transferul ulterior. 
După ce se efectuează ciclurile DMA conform programării iniţiale a canalului 2, 
se efectuează automat o trecere a parametrilor din canalul 3 în canalul 2. 
Opţiunea TCS nu are efect, dacă a fost preYăzută simultan cu opţiunea AL. 
1n cazul existenţei opţiunii AL, programarea canalului 2 este automat du
plicată şi în registrele canalului 3, ceea ce permite operaţii repetate pe bloc, 
prin programarea unui singur canal. Se pot înscrie parametri separaţi pedtru 
cele două canale, dacă se programează întîi canalul 2 şi apoi canalul 3. De 
observat că, dacă este validat şi canalul 3 şi apar cereri DRQ pe acest 
canal, se pot efectua transferuri simultane pe canalele 2 şi 3, însă, la operaţia 
de reîncărcare a canalului 2, se vor încărca parametrii modificaţi ai canalului 3, 
cu o diferenţă dată de numărul de transferuri DMA ce s-au efectuat pe acest 
din urmă canal. La intrarea într-un ciclu, dupft reiniţializarea canalului 2, 
se poziţionează bitul t.:P în registrul de stări. Reiniţializarea nu distruge 
parametrii canalului 3. 

Reiniţializarea se efectuează la următorul ciclu D~IA după un ciclu TC, 
care va fi astfel primul ciclu cu noii parametri. Bitul UP din registrul de 
stare se va şterge după acest prim ciclu DMA. In operaţii înlănţuite, bitul 
GP se poate examina în microprocesor pentru a semnala reiniţializarea şi a 
permite înscrierea noilor parametri în canalul 3, pentru următorul bloc ce 
se Ya transfera pe canalul 2. 

2.5.2.3. REGISTRUL DE STARE 

Registrul indică pe care dintre canale s-a terminat transferul num:irului 
de octeţi programat, inclusiv semnalarea stării de început a unui bloc de 
transfer cu parametri reiniţializaţi (numai pentru canalul 2). 

7 6 5 4 3 2 o 

o o o t:P TC3 TC2 TCl TCO 
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TC07 3: Terminal Count, sfirşit de numărare, corespunde stării conexiunii 
exterioare TC, numai că aici se specifică şi numărul de ordine al ca
nalului pe care a avut loc evenimentul. Biţii rămîn înscrişi pînă la prima 
-citire a registrului de stare, sau pînă la RESET. Deoarece, între citirea 
stării şi înscrierea de parametri, poate apărea semnalarea TC, este contrain
dicată reprogramarea canalelor în funcţie de semnalările din registrul de 
stare, dacă între cele două operaţii succesive nu se blochează transferurile 
DMA. 

UP: Update, este emis la primul transfer DMA efectuat conform unor 
parametri de reiniţializare ai canalului 2. UP nu se şterge la citire. Se folo
seşte pentru a preveni încărcarea unor· parametri în canalul 3, înainte ca 
parametrii precedenţi să fie trecuţi în canalul 2. 

2.5.3. EFECTUAREA TRANSFERURILOR DMA CU 8257 

Funcţionarea 8257 corespunde diagramei de stări date în figura 2.25. 
În urma semnalului RESET se intră în starea SI, în care se aşteaptă lan
-sarea unei cereri de transfer DRQ de la periferice. Ieşirea din SI şi trecerea 
în SO, se face la primirea DR Q pe unul din canale şi lansarea cererii H OLD, 
pentru obţinerea magistralei microcalculatorului. În starea SO se aşteaptă 
eliminarea microprocesorului de pe magistrală, semnalată prin sosirea sem
nalului HLDA, după care se intră în starea Sl. În acest moment, 8257 
emite adresele superioare pe liniile de date, memorate în port-ul adiţional 
8212, cu semnalul ADDSTB. Se obţin astfel toate cele 16 linii de adresă 
pe magistrală şi se intră în starea S2. În S2 începe transferul prin activarea 
,operaţiei de citire şi a unei eventuale scrieri anticipate. Se emite DACK 
pentru dialogul DR Q-DACK şi se intră în starea S3, în care se activează 
scrierea şi se fac semnalările MARK şi TC, dacă este cazul. Din această stare 
se poate intra într-o stare de aşteptare SW, dacă nu s-a primit READY. 
Testarea conexiunii externe READY este eliminată dacă pe canalul res
pectiv a fost programată o operaţie de verificare, VERIFY. Din S3 se 
intră în S4, dacă s-a primit semnalul READY în operaţiile de transfer efectiv. 
Din SW se trece în S4 dacă se primeşte READY. Starea S4 încheie un ciclu 
DMA, inactivînd DACK şi, dacă este cazul, TC şi MARK. În cazul opera
ţiilor cu TCS, se şterge validarea canalului respectiv, dacă a apărut TC. Se 
stabilesc priorităţile pentru următorul ciclu DMA. Se testează DRQ şi 
HLDA. Dacă D;RQ nu se mai emite, se şterge HOLD după semnalarea că
derii HLDA. Dacă DRQ se emite în continuare, se păstrează HOLD şi, 
în cazul în care şi HLDA se menţine, se trece în modul de transfer burst, în 
pachet, prin succesiunea de stări Sl, S2, S3, S4, Sl etc., evitîndu-se dialogul 
-de conectare/deconectare la magistrală. La pierderea magistralei, situaţie 
semnalată de căderea HLDA, sau dacă perifericul nu mai cere transfer, cu 
DRQ la „O", se şterge HOLD şi se trece în starea SI pentru ciclul de reconec
tare SI, SO, Sl, S2, S3, S4 etc. 

În rezumat, transferul octet cu octet se desfăşoară după cum urmeaz:'t 
·(figura 2.25}: perifericul cere transfer prin emiterea semnalului DR Q pe 
unul dintre canale; dacă este prioritar şi validat, canalul începe operaţiunea 
-de transfer, lansind HOLD; la recepţia HLDA se lansează DACK pe canalul 
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S2 

S3 

Nici un DRQO•J 

54 

IOR/MEMR = 1 • 
IQW/MEMW = 1 ( ln avans) 

.f 

IOW/MEMW = 1 (Normal) -

AEN,HRQ:0 

(~) 

Da 

IOR/MEMR: O 
IOW/MEMW= O 

DACKi = O 
MARK= O 
TC: O 

Nu 

ENCHi =0 

Cel pu)in un DRQO +3 

Arbitral priorită!i 
DRQO+J 

Fig. 2.25. Organigrama de funcţionare a 8257 

corespunzător, pentru selectarea registrului de date al perifericului; se gene
rează apoi perechea de semnale de eşantionare IOR, MEMW sau IOW, MEMR, 
în funcţie de sensul transferului, dacă nu este specificată operaţia VERIFY; 
memoria este adresată la locaţia specificată în registrul de adrese al canalului, 
direct de 8257 pe octetul cel mai puţin semnificativ şi prin intermediul port-ului 
adiţional 8212, pe octetul cel mai semnificativ. După transferul octetului, 
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HRQ ___ ,------.----1-------""'\.--+----
HLDA_. __ _ - '\. ____ _ 

AEN ____ .., 

~RO.;J --- l"'"--+------------f" 
DATA 0+7 

ADR STB 

DACKO+J 

MEM/RD/1/0RD - _ J.. """~~--+,----.:---...,..~-

REAtW 

CLK 
51 I 51 I So I 51 I 52 I 53 I 54 I s, I 52 I 53 I 54 I s, I S1 I 51 

Fig. 2.26. Diagrame de timp ale circuitului 8257 

semnalele de eşantionare şi achitarea cererii, DACK, se inhibă, iar dacă DRţ> 
nu se mai emite înainte de S4, se eliberează magistrala şi se inhibă HOLD. 

Funcţionarea în mod burst se alege păstrînd DRQ şi H LDA după efectua
rea transferului, caz în care se incrementează adresa memoriei si se reiau 
operaţiile pe octet, fără deconectare/reconectare intermediară. ' 

Dacă se cer transferuri simultan pe mai multe canale, procedura cores
punde transferului în pachet, cu comutarea canalului pe care se emit sem
nalele DRQ, DACK, în funcţie de schema de prioritate _programată. Canalul 
prioritar este stabilit în S4, în funcţie de semnalele DRQ prezente. 
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Dacă H LDA devine inactiv, în prezenţa DRQ, se eliberează magii;trala, 
inhibîndu-se HOLD şi se revine în SI, starea după RESET. Dacă READY 
devine inactiv, eşantionat în S3, se inserează stări SW. La activarea READY, 
din SW se intră în S4. În acest interval semnalele de selecţie DACK şi de 
eşantionare lOR/W, MEMR/W sînt active, prelungind timpul de selecţie al 
port-ului/memoriei, în vederea acceptării unui timp de acces mai mare. 

Diagramele de timp ale circuitului 8257 se dau în figura 2.26. Viteza 
maximă de transfer DMA a unui octet corespunde modului în pachet, în care 
sînt necesare 4 perioade ale semnalului CLK. Dacă acest semnal are frecvenţa 
de 2 MHz, semnalul <1>2TTL de la 8224, în configuraţie cu 8080 sau <I>, de 
la Z80, se obţine o viteză maximă de 500 Kocteţi/s. 
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UN SISTEM MODULAR 
CU MICROPROCESOR 

3.1. PREZENTAREA GENERALĂ A SISTEMULUI 

Pentru a ilustra unele moduri de utilizare ale circuitelor din familia Z80 
şi ale circuitelor specializate de cuplare cu unităţile de discuri flexibile, vom 
prezenta în acest capitol elementele principale de proiectare a unui micro
calculator organizat modular pe baza unei magistrale de sistem. Este cunoscut 
faptul că abordarea aplicaţiilor cu microcalculatoare se poate face urmînd 
două direcţii principale: prin utilizarea de elemente modulare la nivel de 
placă de circuit imprimat sau folosind microcalculatoare complet integrate. 
Prima soluţie oferă mai multă flexibilitate şi potenţial de dezvoltare fiind 
adecvată, după părerea noastră, aplicaţiiJor care impun adaptări complexe 
de natură hardware. De asemenea, ea oferă posibilitatea organizării unei 
game largi de sisteme, pornind de la cele cu o complexitate foarte scăzută, 
de exemplu un microcalculator pe o singură placă, pînă la sisteme deosebit 
de complexe cum sînt sistemele multiprocesor.j A doua soluţie pare mai 
potrivită pentru aplicaţiile ce necesită, în primul rind, un efort deosebit de 
programare. 

Concepţia modulară a microcalculatoarelor, asupra căreia insistăm în 
mod implicit prin exemplul dat în acest capitol, este strins legată de acţiu
nile de standardizare a magistralelor, elementelor constructive, software-ului. 
Ea permite utilizatorilor să-şi concentreze activitatea în etapele de integrare 
a sistemelor: aplicaţiile vor fi cnnstruite prin asamblarea mai multor produse 
modulare, compatibile cu o magistrală standard şi coordonate printr-un sistem 
de operare, la care se adaugă modulele şi programele specifice. Proiectarea 
aplicaţiilor cu microprocesoare ar apărea în acest context mai rapidă depă
şindu-se prima etapă, aceea de implementare a modulelor de uz general: 
unităţi centrale, memorii, cuploare de discuri, interfeţe serie/paralel, module 
de conversie analogic/numeric şi numeric/analogic, surse etc. 

Schema bloc a microcalculatorului este dată în figura 3.1. Este prezen
tată o structură minimă ce cuprinde un modul unitate centrală,~UC,(un modul 
memorie, MEM, şi modulul pentru cuplarea unităţilor de discuri flexibile. 
Sistemul respectă tehnologia Eurocard, specificată de standardul 249-2 al 
Comisiei Electrotehnice Internaţionale, utilizînd module dublu-Eurocard 
(160 x233,4), figura 3.2, cu doi conectori cu 64 sau 96 de contacte, de tip 

186 



MAGISTRALĂ SISTEM 

lntel'fete 
seriale 'RS 232C 

Modul 
uc 

.-- ---11 
Consolă, I Imprimantă li 
sistem I Modem.etc. 11 

._ _ _. '-========U 

Modul 
MEM 

Modul 
cuplare 
disc 
flexibil 

Unităti de discuri 
flexibfle 

Fig. 3.1. Schema bloc a microcalculatorului 

IEC 603-2 {fabricaţi şi de întreprinde
rea CONECT). Extensia sistemului în 
funcţie de aplicaţie se poate face prin 
adăugarea unor alte module compatibi
le cu modulele indicate în figura 3.1 
prin intermediul magistralei de sistem, 
reprezentată fizic prin fundul de sertar. 
Această magistrală este o magistrală 
paralelă simplă, bazată pe semnalele 
microprocesorului Z80. Componenţa 
magistralei se prezintă în tabelul 3.1. 
Legăturile sistemului cu exteriorul se 
realizează prin intermedinl panourilor 
ataşate fiecărui modul, ca în figura 3.2, 
pe care se pot monta conectoare, co
mutatoare, LED-uri etc. În acest fel 
panourile au o dublă funcţie asigurînd 
atît rigidizarea modulului în sertar, 
rack, cît şi legrttura lui cu exteriorul 
sistemului. 

TABELUL 3.1. Componenţa magistralei 

233,4mm 

Fig. 3.2. Un modul dublu-Eurocard 

Conectorul A I Conexiune I 
Conectorul B 

Conexiune J Semnal I Conexiune Semnal Semnal I Conexiune I Semnal 

Ala +5V Ale +5V Bla /MREQ Blc GND 
A2a +5V A2c +5V B2a GND B2c /DMARQO 
A3a +5V A3c +5V B3a /IORQ B3c GND 
A4a +12V A4c +12V B4a GND B4c /DMARQl 
A5a -5V A5c -5V B5a /RD B5c GND 
A6a -12V A6c -12V B6a GND B6c /DMARQ2 
A7a GND A7c - B7a /WR B7c GND 
A8a DMAGO A8c GND B8a GND B8c /DMARQ3 
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TABELUL 3.1. (continuare) 

Conrctorul A Conectorul B 

Conexiune I Semnal I Conexiune I Semnal I Conexiune / Semnal I Conexiune j Semnal 

A9a GND A9c - B9a /Ml B9c GND 
AlOa DMAGl AlOc GND BlOa GND BlOc /DMACKO 
Alia GND .~llc AMAG5 Bila /RFSH Bile GND 
Al2a DMAG2 Al2c GND Bl2a GND Bl2c /DMACK1 
Al3a GND Al3c AMAG6 B!Ja /MAGRQ Bl3c GND 
Alfa DMAGJ AHc GND BI-fa GND BHc JDMACK2 
Al5a GND Al5c AMAG7 Bl5a /MAGAK Bl5c GND 
Al6a DMAG"I J,16c GND Bl6a GND Bl6c /DMACKJ 
Al7a GND Al7c Al\JAG8 Bl7a /WAIT Bl7c GND 
Al8a DMAG5 Al8c GXD Bl8a GKD I Bl8c /TC 
Al9a GND Al9c A.'.\1AG9 B19a /RESET I Bl9c GND 
A20a DMAG6 A20c GND B20a GKD B20c -
A21a GND A2lc AMAGIO B2la I /CEAS B2lc GND 
A22a DMAG7 A22c GND 1322a GND B22c -
A23a GND A23c AMA.Gil B23a /IKTRQ B23c GND 
A2"1a AMAGO A2-1c GND B2fa GND B24c -
A25a GND A25c AMAG12 B25a /INTAK B25c GND 
A26a AMAGI A26c GND B26a GND B26c -
A27a GND .U7c AMAG13 B27a PCI B27c GND 
A28a AMAG2 .\28c GND B28a GXD B28c /NMI 
A29a GND A29c AMAGH B29a PCO B29c GND 
A30a AMAG3 A30c GND B30a GND BJOc GND 
AJla GND AJlc AMAG15 B3la GND B3lc GND 
A32a AMAG4 A32c GND B32a GND B32c GND 

Dăm în continuare descrierea semnalelor din componenţa magistralei 
de sistem: 
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+sv 
+12v 
-5V 
-12V 
GND 
DMAG0-:-7 

AMAG0-:-15 

/MREQ 
/IORQ 
/RD 
/WR 
/Ml 
/RFSH 
/MAGRQ 

Alimentarea sistemului cu tensiune +5Vcc. 
Alimentarea sistemului cu tensiune +12Vcc. 
Alimentarea sistemului cu tensiune -5Vcc. 
Alimentarea sistemului cu tensiune - l 2V cc. 
Masa sistemului (,.O" logic). 
Magistrala de date. Intrări/ieşiri trei-stări active 
pe „1 ". 
Magistrala de adrese. Ieşiri trei-stări active pe „ 1 ". 
Asigură adresarea unui spaţiu de memorie de ma
ximum 64 Kocteţi şi a echipamentelor de I/E. De 
asemenea se poate utiliza pentru generarea adreselor 
de reîmprospătare la memoria dinamică. 
Semnale de comandă (ieşiri trei-stări) echivalente 
cu MREQ, IORQ, RD, WR, :Ml, RFSH ale micro
procesorului Z80 (vezi § 1.1.3.3.). 

Semnal utilizat pentru a solicita modului unitate 
centrală al sistemului magistralele de date, adrese 
şi comenzi. Echivalent cu BCSRQ (yezi § 1.1.3.4). 



/MAGAK 

/WAIT 

/RESET 

/CEAS 

/I~TRQ 

/IXTAK 

PCI, PCO 

/H\IAR Q0-;-- 3 

/DMACK0-;--3 

/TC 

/N~II 

Semnal de achitare a cererii de magistrală echivalent 
cu BUSAK (vezi § 1.1.3.4). 
Semnal activ pe „O" utilizat pentru a indica unităţii 
centrale starea de aşteptare, \VAIT. Echivalent cu 
WAlT (,·ezi § 1.1.3.4). 
s~mnal acti\· pc „O" utilizat pentru iniţializarea 
sistemului. 
Ceasul microprocesorului de pe modulul unitate 
centrală al sistemului. 
Cerere de întrerupere; semnal activ pe „O" echiva-
lent cu INT (§ 1.1.3.4). 
Achitare-întrerupere, activ pe „O", echivalent cu 
IORQ + Ml (§ 1.1.3.4). 
Semnale utilizate pentru conectarea în lanţ a mo
dulelor sistemului. Active pe „ l ", echivalente cu 
IEI, IEO (§ 1.2.2.3). 
Semnale acth·e pe „O" utilizate pentru a solicita 
unui circuit pentru comanda D}IA (de exemplu 
8257) un ciclu de acces direct (§ 2.5.1). 
Semnale active pe „O" indicînd achitarea unei ce
reri DMA (§ 2.5.1). 
Semnal activ pe „O" indicînd ultimul ciclu DMA 
(§ 2.5.1). 
Cerere de întrerupere nemascabilă. Semnal activ 
pe „O" echivalent cu NMI (§ 1.1.3.4). 

3.2. MODULUL UNITATE CENTRALĂ 

Modulul unitate centrală, UC, a cărui schemă se dă în figurile 3.3, 3.4, 
3.5, conţine microprocesorul UC-Z80, circuitele de ceas, iniţializare, întreru
pere-panou, un circuit SIO-Z80 împreună cu un circuit CTC-Z80 pentru ge
nerarea frecvenţelor de teletransmisie, buffer-ele pentru conectare la magis
trala sistemului. 

Circuitul de ceas este alcătuit dintr-un oscilator cu cuart, a cărui frec
wnţă este aleasă pentru a se obţine după divizare cu doi şi, a'.poi, cu ajuto
rul CTC-ului, frecvenţe de teletransmisie cit mai apropiate de cele dorite 
(vezi tabelul 3.2), precum şi un circuit de comandă specific realizat cu aju
torul unui tranzistor de comutatie, aici 2N2907. Acest circuit de comandă, 
deşi măreşte preţul de cost, asigură funcţionarea microprocesorului la frec
venţa de ceas maximă specificată de catalog, în cazul nostru 2,5 :MHz, 
prin micşorarea frontului crescător al semnalului <I>. Pentru aplicaţii mici, 
care nu impun o funcţionare a microprocesorului la frecvenţa maximă, in
trarea de ceas poate fi comandată cu o poartă TTL avînd o rezistenţrt de 
330 .Q conectată la +5V. Fronturile pozitive ale ceasului cresc în acest caz 
la 60-80 ns, în funcţie şi de încărcarea liniei, ceea ce, evident, va conduce 
la micşorarea frecvenţei maxime de lucru a sistemului. 
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Circuitul de iniţializare realizează funcţiile de iniţializare la·· punerea 
sub tensiune sau de la panou prin intermediul comutatorului Sl. Aşa cum 
am arătat în§ 1.1.4, semnalul de iniţializare a microprocesorului, NRESET, 
trebuie să fie activ cel puţin trei stări T. De asemenea, dacă sistemul are 
memorie dinamică este necesar, pentru a nu perturba conţinutul acestei 
memorii, ca semnalul NRESET.să fie sincronizat cu Ml, /Ml în figura 3.3, 
ceea ce inhibă acţiuni necontrolate la memorie datorită generării incorecte 
a lui ~1IREQ (vezi § 3.3 şi figura 3.11). Totodată durata impulsului de 
iniţializare nu trebuie să depăşească 1 ms pentru a nu se pierde conţinutul 
memoriei dinamice prin suspendarea reîmprospătării. 

Întreruperea de la panou, generată la acţionarea comutatorului S2. 
este memorată de un latcli ce declanşează un monostabil iniţiind un impuls 
scurt, de aproximativ 150 ns, la intrarea NM:l a microprocesorului. Acest 
impuls, memorat şi el, la rîndul lui, în interiorul microprocesorului, va con
duce la trecerea acestuia într-un ciclu de achitare a întreruperii nemascabile 
(\·ezi § J.l.4.). 

Legă tura cu exteriorul a modulului CC se face prin intermediul a două 
conectoare de tip RK 25 (fabricate de CONECT) montate pe panou, asigurind 
două interfeţe seriale RS 232-C (vezi § 1.4.1 ). Comanda acestor interfeţe se 
face cu ajutorul circuitului SIO-Z80, frecvenţele de teletransmisie fiind gene
rate cu CTC-Z80. Constantele încărcate în CTC în funcţie de frecvenţa 

aleasă sînt date în tabelul 3.2. Selecţia celor două circuite se face cu sem
nalele ~CSCTC şi NCSSIO, decodificate cu o memorie PROM din adresele 
ADR27ADR6 conform tabelului din figura 3.5. Acelaşi PROM generează 
şi semnalul :KVALDATE utilizat pentru deselectarea buffer-elor de pe ma
t-;istrala de date, în cazul operaţiilor de I/E efectuate cu SIO sau CTC din 
modulul CC. Buffer-ele mai sînt deselectate şi în transferurile DMA, cu 
,'~IAGAK activ. Direcţia se comandă cu semnalele NINTA şi NRD: citire 
spre interiorul modulului în cazul cînd unul din aceste semnale devine activ, 

TA BEL 3.2. Generarea frecvenţelor de teletranEmisie cu CTC-Z80 

I Frecvenţă Frecvenţa dorită a Constantă Fttcvenţa re1sului 
tpJf'!transmisie ceasului generat de CTC CTC generat de CTC cu 4> Eroare 

(in haucl) [Hz] de 2,458 MHz 
[Hz] 

110 I 760 I 392 I 766 +0,34% 
300 4 800 512 4 801 +0,02% 
600 9 600 25(.i 9 602 T0,02% 

1200 19 200 128 I') 203 +0,02% 
2 400 38 400 64 38 4.06 +0,02% 
4 800 76 800 32 76 813 +0,02% 
9 600 153 600 16 153 625 +0,02% 



3.3. MODULUL MEMORIE 

S:hema modulului de memorie al microcalculatorului prezentat se di 
în figura 3.6. Modulul conţine două circuite EPROM şi mJ.ximum 64 Kocteţi 
de memorie RAM dinamică organizată în patru rînduri de cite 8 capsule 
de 16K x 1 biţi, de tipul 4116. Cele două EPROM-uri conţin un program de 
încărcare a conţinutului lor în memoria RAM, programul MONITOR şi pro
gramele de tratare a întreruperilor de disc flexibil. La punerea sub tensiune, 
după iniţializare, bistabilul START se poziţionează pe „ l" validînd citirea de 
la adresa 0000H a memoriilor EPROM şi scrierea lor în memoria RAM. După 
transcrierea programelor din EPROM în RAM, se dă controlul unui program 
de testare a stării discului în funcţie de care se va trece în MONITOR sau 
se va încărca sistemul de operare. Totodată saltul la programul de testare, 
aflat în a doua jumătate a spaţiului de memorie, va forţa bistabilul START 
pe „O", invalidînd memoriile EPROM, permiţînd în acelaşi timp şi citirea din 
RAM. Astfel sistemul poate avea de faptla dispoziţie mJ.Ximum 60K RAM, 4 K 
fiind ocupaţi cu conţinutul celor două EPROM-uri. Organizarea memoriei 
sistemului precum şi detaliile de punere în funcţiune a lui se vor da în § 3.5.3. 

Pentru reîmprospătarea memoriilor dinamice se cunosc două soluţii, 

[6]: una sincronă în care generarea semnalului CAS se face cu ajutorul unui 
bistabil şi alta asincronă, ce utilizează o linie de întirziere. În figura 3.6 se 
dă o variantă a primei metode. 

După cum am menţionat, UC-Z80, are avantajul, faţă de alte micro
procesoare pe 8 biţi, de a permite ataşarea uşoară a memoriilor dinamice. 
Semnalele de comandă asociate operaţiilor cu memoria dinamică, citire, 
scriere sau reîmprospătare, sînt MREQ, RD WR şi RfSH. Semnificaţia 

acestor semnale a fost dată în§ 1.1.3. În figurile 3.7, 3.8, 3.9 reluăm diagra
mele de timp care se referă la aceste semnale de comandă, precizînd întîr
zierile şi relaţiile dintre ele. Perioada ceasului, te = 406 ns, corespunde frec
venţei cuarţului de 4,916 MHz. Timpii de acces la memorie impuşi pentru 
o funcţionare corectă în cazul unui ciclu de extragere şi al unui ciclu de ci
tire-memorie se pot calcula cu relaţiile: 

3 te 
tacces cod-op = • 2 - tDL<i°(MR) - tS<ll(D) (3.1) 

4 t, 
tacces citire = • i - tDL<D(MR) - fSb(D) (3.2) 

Cu t. = 406 ns, t 0 Li(MRJ = max 100 ns, t„<ll(DJ = min 50 ns şi t 5~(oJ= 

= min 60 ns rezultă : 
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tacces cod-op= 459 ns 

tacces citire = 652 ns. 
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Ao.;.A15 

MREQ 

RFSH 

RO 

tacces c 

Fig. 3.7. Diagrama de timp a ciclului de extragere l:C-280 

tacces-citire 

Fig. 3.8. Diagrama de timp a ciclului de citire UC-Z80 



Do+D7 

Fig. 3.9. Diagrama de timp a ciclului de scriere lJC-280 

1Iicroprocesorul nu asigură validitatea magistralei de adrese la sfîrşitul 

unui ciclu de extragtre, pe timpul cit MREQ este activ. Din această cauză 
pot apărea probleme la RAM-ul dinamic datorită decodificării adreselor la 

generarea semnalelor RAS. Rezolvarea este ,,îngheţarea" adn:se1or pe durata 
cit :'.\1:REQ e activ (figura 3.1 O) cu ajutorul unui circuit de tip latch. În soluţia 
prezentată aceasta se face cu un circuit 74.75 pentru biţii mai semnifi
cativi de adresă, AMAGl-4 şi AMAG15, a căror decodificare serveşte la gene-

rarea unuia din semnalele RAS3_0• 

în figura 3.11 se prezintă cronograma semnalelor de comandă la memoria 

dinamică în cazul cel mai defavorabil al unui ciclu de extragere, cînd MREQ 
este activ mai puţin timp decît în cazul unui ciclu de citire. Rezultă un timp 
de set-up al datelor la microprocesor de minimum 70 ns (timpul @ în figura 
3.11), suficient pentru o bună funcţionare a sistemului (minimum 50 ns conform 
figurii 3.7). 

MREQ 
Reîmprospăta Extragere 

Ao.;.A1~ Adresă memorie x Adresă reîmprospătare x: 
R,AS \ Far~ late~ \ ' RAS \ Cu lalch I \ ' Fig. 3.10. ~ecesitatea utilizării unui latch pentru biţii de adresă 
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r, T2 T4 
/CEAS 

~IUC) 

~MEM 

NAD70>76IMEM) 

NMREOIUC) 

MREOINEM) 

1511:j 

NRASi 

MUX 

NCAS 

DOUT0+7 

DATE 0""11UC) 

NRFSHIMEMI 

Fig. 3.11. Diagrama de timp a semnalelor de comandă la memoria dinamică în cazul 
unui ciclu de extragere 

Notă: FS = fund de sertar 

(D = max (8282+FS + 74LS14 --i-- 7-1S157) = 30ns + 5ns --i-- 22ns --i-- 7ns = 64ns 

@=max (74LS125 + FS + 74LS14) = 18ns + 5ns + 22ns = 45ns 

@ = max (8282 + FS + 74LS 14 --i-- 7475 + 74LS 138) = 30ns + 5ns 7 22ns + 
+ 30ns + 12ns = 99ns 

@=max (74S1.~7 + 2 x 7404) = 15ns + 22ns + 15ns = 52ns 
tipic (74S157 + 2 x 27404) = 7,4ns + 2 x 7ns ~ 22 ns 

@ = max(8216 + FS + 8216) = 30ns + 5ns + 30ns = 65ns 

@ = timpul de set-up al datelor = te - max (t,i,(UC)/,i,~IEM + t,i,~IDl/~IUX + G) + 
+ tcAc + @) = 106ns - ( IOns -,- 9ns + 52ns + 200ns + 65ns) = 70ns 

(J) = max(71LS125 + FS + 74LS14 + 7-10-1 = 18ns + 5ns + 22ns, 15ns = 60ns 

Rezistenţele de 20 O (între 20 O şi 33 O), utilizate ca terminatori-serie 

pentru liniile de adresă, CAS şi \VR, sint necesare pentru minimizarea supra

creşterilor negative ale fronturilor căzătoare. 

Soluţia cu linia de intirziere generează semnalul de comutare a multiple

xoarelor şi apoi semnalul CAS cu intirzierile tipice de 65 ns şi 110 ns, ajustabile 

funcţie şi de schema efectiv implementată, cu ajutorul unei linii de intîrziere, 

ca în figura 3.12. 
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Magistrală 
adrese 

IMREQ 

74S157 20+33n. 

/RFSH 

65ns 

Linie de intirziere 
compatibilă TTL 

La conexiunile Ao+A5 
ale capsulelor de 
memorie dinamică 

74LS14 

La conexiunea 
CAS 

Fig. 3.12. L'tilizarea unei linii de întîrziere pentru generarea semnalelor MUX şi CAS 

3.4. MODULE DE CUPLARE A DISCULUI FLEXIBIL 

3.4.1. CUPLOR DE DISC FLEXIBIL CU LSI 8271 

3.4.1.1. PREZENTAREA CIRCUITELOR 

Subsistemul de disc flexibil SSDF este compus dintr-o unitate duală de 
disc flexibil UDF şi un cuplor de disc flexibil CDF, alcătuit, la rîndul său, 
din circuite de dialog cu magistrala microcalculatorului, CDM, şi circuite spe
cifice pentru formatul în care sînt înregistrate informaţiile pe suportul mag
netic, FRM. Acesta din urmă este construit, într-o primă variantă, în jurul 
circuitului LSI 8271, prezentat la§ 2.3. Circuitele CDM şi funcţionarea lor 
sub comanda unui sistem de operare, SO, specifică prelucrării datelor cu disc 
flexibil, sînt prezentate la § 3.4.4. 

FRM, conform schemei din figura 3.13, se realizează relativ simplu, fiindcă 
majoritatea funcţiilor complexe, specifice interfeţei cu echipamentul peri
feric, sînt îndeplinite de 8271. Pentru conectarea UDF nu mai rămîn de 
adăugat decît circuitele de separare pentru comenzi, care sînt simple inver
soare 7406, cu colector--în-gol, circuitul 8282, de separare, pentru stări şi cir
cuitul de generare a ferestrei de date, NDATAW. Comenzile de deplasare a 
carului se monitorizează prin conexiunile SEEK/STEP, DIRECTIO~ şi 

COU:KT /OPI. Pentru cazul nostru, în care se trimit impulsuri de comandă 
pas cu pas, se folosesc numai comenzile SEEK/STEP şi DIRECTIO~. cu 
fren·enţa paşilor programa tă în comanda de specificare (§ 3.4.1.2.1). Figura 
2.1 O a prezintă această variantă, aleasă prin programarea unei frecvenţe 
nenule a impulsurilor STEP. Dacă s-ar alege frecvenţă nulă, s-ar trimite o 
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comandă continuă de SEEK/STEP, iar l:JDF ar efectua deplasarea fără oprire, 
furnizînd la conexiunea COUNT/OPI cite un impuls pentru fiecare pistă 
depăşită; 8271 ar număra aceste impulsuri şi ar încheia comanda SEEK/STEP 
după ultimul impuls, ca în figura 2.9. Pentru UDF 101 construit cu MO:iI 
6100, se foloseşte prima variantă. 

Comanda scrierii, W R ENABLE, durează tot intervalul în care se fur
nizează impulsuri de scriere pc linia \VR DATA, ca în figura 2.8c. Dacă 
se doreşte înscrierea unui sector de date, se citesc blocurile de identificare, BI, 
pînă la găsirea celui căutat, urmind ca operaţia propriu-zisă de scriere să se 
facă în locul sectorului existent, cu variaţiile de poziţio!lare inerente, date 
de instabilitatea vitezei de rotaţie. S:)mnalul WR ENABLE va fi activ numai 
pe durata corespunzătoare trecerii acestui sector prin faţa capului de înre
gistrare. Dacă se doreşte efectuarea unei operaţii de formatare, care presupune 
modificarea întregii piste, semnalul WR ENABLE va fi emis intre fronturile 
anterioare ale unor două impulsuri INDEX succesive. între momentul opririi 
carului in mişcarea de căutare a pistei şi lansarea comenzii de scriere trebuie 
respectat intervalul de timp HST pentru stabilizarea poziţiei capului magnetic 
(vezi figura 2.10 b). Acelaşi lucru intre mommtul încărcării capului şi lansarea 
scrierii, cînd trebuie lăsat intervalul HLT de stabilizare a oscilaţiilor ca
pului magnetic, cauzate de impactul cu suprafaţa dischetei (vezi figura 2.10c). 
HST şi HLT se programează in comanda de specificare, in funcţie de carac
teristicile UDF. 

Semnalul de scriere WR DATA corespunde formatului FM (§ 2.2.1), cu 
celulă-bit de 4 µs, în care simbolul de la început este prezent întotdeauna, 
pentru sincronizare, iar simbolul din centru apare la înregistrarea infor
maţiei „ l ". Dacă se înregistrează „O" ,impulsul central lipseşte. Pentru 
minidisc duratele se dublează, celula ajungind la 8 µs. Semnalul citit, trans
mis pe interfaţa UDF, corespunde semnalului scris, cu aceleaşi durate. Evident 
acest semnal, U~SEP DAfA, arc variaţii in timp, datorate modificărilor 
produse de viteza de rotaţie, de interferenţa intersimbol, de alunecarea mag
netică etc. Din această cauză, circuitul 8271 arc nevoie să primească, pe lingă 
semnalul cules de pe capul magnetic amplificat şi format, UNSEP DATA, 
un alt semnal, derivat din acesta, care să corespundă localizării impulsurilor 
de informaţie. Dacă se foloseşte opţiunea cu monostabil, cu conexiunea ex-
ternă PLO/SS la masă, figura 2.7b, se generează DATA WINDOW la ieşirea 
Q a circuitului 74123. Elementele pasive ale monostabilului redeclanşabil 
se aleg pentru o durată care să depăşească impulsul de date din centrul ce-
lulei-bit. Acesta va fi eliminat din şirul UNSEP DATA, obţinindu-se 
semnalul de sincronizare dorit. La aplicarea soluţiei cu buclă cu calare pe 
fază, PLL, conexiunea PLO/SS la „1 ", ca în figura 2.7a, circuitele exterioare 
generează un semnal de sincronizare mediat pe secvenţa precedentă, pentru 
fiecare celulă-bit. Avantajul utilizării unei PLL derivă din factorul de um
plere constant al celulei-bit, indiferent de variaţiile de viteză ale dischetei şi 
din toleranţa la lipsa accidentală a impulsurilor de sincronizare, care pot fi 
refăcute din şirul de impulsuri anterioare. O variantă de circuit PLL, cu ampli
ficator operaţional µA741 în comparatorul de fază şi cu oscilator comandat 
în tensiune 74S124 se va prezenta în § 3.4.2. 
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Pentru adaptarea la magistrala microcalculatorului, modulul are prevăzute 
două circuite 8216 pentru amplificarea atacului liniilor DMAG0-;-7 şi ampli
ficatoare de separare pentru liniile /RD, /WR, /IORQ şi /RESET, figura 3.23. 
Oscilatorul cu cuarţ de 4 MHz figura 3.13 se face cu inversoarele 7404 ca 
amplificatoare într-o schemă clasică. Selecţia circuitului 8271, este generată 
dintr-un circuit FPLA, din schema CDM ce va fi prezentată la § 3A.4. Ecua
ţia logică pentru NCS8271 va fi: 

:KCS8271 = (F0 + Fl + F2) · NIORQ · NAEN · NRES 

unde F0, FI, F2, corespund mintermilor cu combinaţiile liniilor AMAG0-;--7 
pentru decodificarea selecţiei, în notaţie hexazecimală. 

3.4.1.2. PROGRAMAREA LSI 8271 (Anexa A) 

3. 4.1.2.1. Iniţializarea 

Rutina de iniţializare, 18271, respectă, în mare, organigrama din figura 2.15. 
Subrutina RESET, prima apelată, trimite impulsul de iniţializare software 
în registrul RRES. Prin succesiunea operaţiilor de înscriere - citire a registrului 
special de mod, se testează prezenţa pe magistrală a modulului CDF. Micro
calculatorul este înştiinţat dacă 8271 există sau nu în configuraţie, în funcţie 
de coincidenţa octetului înscris cu cel citit. Operaţia de înscriere în registrul 
de mod, pe de altă parte, informează 8271 asupra prezenţei circuitului DMA 
pc magistrală şi asupra variantei constructive de UDF, cu unul sau două 
cărucioare. în exemplul dat, transferurile se fac cu DMA iar UDF duală este 
formată din două unităţi separate, avînd prin urmare două cărucioar.e (în 
registrul de mod se înscrie 0C0H). Următoarea subrutină stabileşte vectorii 
de întrerupere, pregătind modul de lucru al CDM, expus în § 3.4.4. în con-
tinuare, subrutina SPECF programează 8271 cu parametrii corespunzători 
caracteristicilor CDF conectate. În cazul nostru, comanda de specificare va 
avea parametrii pentru MOM 6400, cu SRT = 4 ms, HST = 20 ms, NROT = 

= 6 rotaţii, HLT = 45 ms. Operaţia de specificare se încheie după faza de 
comandă, FC, şi nu necesită faze de execuţie FE sau rezultat, FR. După 
înscrierea numerelor a două piste defecte (0FFH la iniţializare), se trece la 
recalibrarea şi testarea stării READY a fiecărei UDF. Recalibrarea se reali
zează prin operaţie de căutare a pistei O, iar starea liniei READY se află prin 
ordin de testare a stării UDF (cod 02CH), trimis de două ori pentru fiecare 
unitate. Repetarea este necesară pentru anularea memorării NOT READY, 
în urma iniţializării 8271. Ordinul de citire stare UDF, ca şi cel de citire a 
registrelor speciale, permite trecerea imediată din FC în FR, fără lansare de 
întrerupere, IT. Ordinul de specificare, ca şi cel de înscriere a registrelor spe
ciale, nu cere nici FR, execuţia sa încheindu-se după faza FC. Operaţia de 
iniţializare se consideră încheiată după actualizarea indicatorului cu stările 
READY/~OT READY ale UDF, pentru informarea microcalculatorului 
asupra configuraţiei SSDF. 
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3.4.1.2.2. Programarea 8271 pentru execuţia 
unei operaţii curente ( cod < 02CH) 

După un dialog, justificat în § 3.4.4., în vederea interacţiunii cu sistem:.il 
de operare, programul ajunge în faza în care operaţia ce va fi executată de 
8271 este cunoscută (căutare, scriere, citire, formatare). P<!ntru operaţiile 
care presupun transfer de date, se calculează întîi num:irul de transferuri 
DMA necesare, în funcţie de numărul de sectoare cerut, după care se progra
mează circuitul 8257, în prealabil iniţializat, cu adresa, numirul de octeţi şi 
sensul transferului. Se lucrează pe canalul 2, în varianta cu STOP pe Terminal 
Count, TC (cod 44H în registrul de comandă DMA). 

Codul specific al operaţiei este completat cu adresa UDF şi trimis la 
8271, dacă acesta nu este ocupat cu o operaţie în curs (test BSY, poziţia 7 
în RS). Testîndu-se apoi şi poziţia 5 în RS - RP plin - se furnizează ulterior 
şi parametrii referitori la transfer. Subrutina COM trimite codul comenzii 
în RC, COMP trimite codul comenzii şi un parametru, iar COMPP trimite 
codul comenzii şi doi parametri. Parametri suplimentari se pot trimite separat, 
cu subrutina-BP. După acceptarea ultimului parametru, faza FC se încheie 
şi microprocesorul trece în HALT. Se aşteaptă apariţia unei întreruperi, care 
semnalează încheierea FE, normală sau anormală. Apariţia întreruperii 
trece 8271 în FR, iar programul de tratare a întreruperii preia rezultatul, 
cu tipul şi codul erorii, dacă aceasta a apărut. După revenirea în programul 
întrerupt, care a conţinut instrucţiunea HALT, se reactualizează indicatorii 
de stare UDF pentru informarea microprocesorului asupra unor eventuale 
schimbări. Aceasta se realizează printr-o nouă interogare a UDF -urilor cu 
dte o comandă de citire stare. 

3.4.1.2.3. Tratarea întreruperii lansate de 8271 
(subrutina 182714) 

Faza de rezultat, FR, este parcursă în rutina de tratare a întreruperi 
lansate de 827 l. Rutina face, în plus, conversie de cod a erorii pentru codul 
specific al sistemului de operare, SO. Analizîndu-se, pe rînd, din octetul 
rezultat, mai întii tipul şi apoi codul erorii, se obţine o adresă în tabelul de 
16 octeţi în coduri, pe care le acceptă SO. Fiecare octet va avea semnificaţiile 
de mai jos: 

Octeţi 0-;-3, cod 00; fără eroare (operaţia SCA~ nu este implementată). 
Octet 4, cod 03; eroare de sincronizare, în care lipseşte un impuls de 

,,ceas" (se aplică numai în afara mărcilor aşteptate la intervale validate de 
INSY:'.\C). Operaţia s-a încheiat imediat, cu lansarea întreruperii. 

Octet 5, cod lOH; eroare de ritm, în cazul în care DMA-ul nu conlucrează. 
în timp util cu 8271.Operaţia este terminată imediat, cu lansarea de întrerupere. 

Octet 6, cod 0AH; eroare CRC pc BI, cînd nu s-a găsit nici un BI cu 
CRC corect pentru numărul de sector cerut. Transferul nu a avut loc. 

Octet 7, cod 02; eroare CRC pe sector, caz în care sectorul a fost identificat 
-printr-un BI corespunzător, marca de sector a fost localizată şi s-au transferat 
datele din sector, dar la verificarea CRC octeţii de la sfîrşit nu corespund cu 
cei deduşi din conţinutul sectorului. Transferul în memorie a avut loc, dar 
datele transferate trebuie considerate incorecte. 
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Octet 8, cod 80H; unitatea adresată în stare NOT READY, avînd drept 
cauză: l:DF neconectată, UDF nealimentată, dischetă neîncărcată cu uşa 
închisă, UDF a trecut de la ultima operaţie prin starea NOT READY chiar 
dacă unitatea este pregătită în momentul prezentării noii comenzi. Starea 
NOT READY este memorată în 8271, de unde este ştearsă numai după 
trimiterea unei comenzi de citire a stării UDF. 

Octet 9, cod 20H; se intenţionează scriere pe o dischetă protejată. Ope
raţia de scriere nu se mai produce, atît din cauză că UDF nu o permite, dar 
şi pentru că 8271 nu o va mai lansa spre unitate. 

Octet 10, cod 04; eroare la recalibrare, cînd, după retragerea cărucio
rului cu pînă la 255 paşi, nu s-a activat semnalul TRACK 00. 

Octet 11, cod 40H; eroare la scriere, cînd UDF a semnalat WRITE 
F-A-U-.L-T-. În lipsa sa de pe interfaţă, semnalul trebuie menţinut inactiv. 

Octeţii 12 7 15, cod 0FH; lipsă a sectorului căutat, cînd 8271 nu a reuşit 
să identifice sectorul cerut şi au trecut două impulsuri INDEX. Se poate lansa 
şi dacă numărul de pistă mi s-a verificat la citirea BI. ln acest din urmă caz, 
8271 încearcă automat să găsească sectorul cerut, pe încă două piste adiacente 
interioare. 

3.4.2. CUPLOR DE DISC FLEXIBIL CU LSI 8272 

3.4.2.1. PREZENTAREA CIRCUITELOR 

Circuitul LSI 8272, echivalent cu µPD 765, oferă, faţă de circuitul LSI 
8271, avantajul esenţial de a lucra în două moduri de înregistrare - densii
tate simplă (FM) sau densitate dublă (MFM). Cîndlucrează în densitate simplă, 
organizarea informaţiei este compatibilă cu cea oferită de 8271, în standard 
IBM 3740, ISO 5654. Dacă densitatea este dublă, informaţia devine conformă 
unui standard acceptat internaţional, ISO 7065, respectînd caracteristicile 
din echipamentul IBM System 34. Pentru dischetele standard de 8 inch, 
celula-bit de 4 µs la modul FM, se reduce la 2 µs în densitate dublă, 
mod MFM, fără schimbarea densităţii maxime de înregistrare a tranziţiilor, 
care vor rămîne în continuare depărtate la cel puţin 2 µs. Dacă la FM duratele 
între tranziţii sint de 2 µs şi 4 µs, corespunzătoare înregistrărilor succesive de 
simboluri de informaţie „l ", respectiv „O", la MFM există intervale de 2 µs, 
3 µs şi 4 µs, în funcţie de secvenţa de cod. Mărimea densităţii de înregistrare 
impune rezolvarea unor probleme de sincronizare. Dacă la densitate simplă, 
FM, fiecare celulă asigură sincronizarea printr-un simbol de „ceas" plasat 
între simbolurile ce poartă informaţia de înregistrat, la densitate dublă, MFM, 
unele simboluri de „ceas" se elimină din secvenţa de cod şi poziţia lor proba
bilă trebuie dedusă din poziţiile tranziţiilor precedente. Circuitul care rezolvă 
sincronizarea în MFM este o buclă cu calare pe fază, PLL, şi se include în mo
dulul CDF cu 8272. Circuitul PLL, utilizat şi în densitate simplă, contribuie 
la micşorarea numărului erorilor de lectură, în comparaţie cu varianta de 
cuplor cu LSI 8271 fără PLL. Pe de altă parte, celula de bit micşorată va ~ări 
în funcţie de context, valoarea alunecării relative a poziţiei reale a tranziţiei 
faţă de poziţia sa teoretică, astfel că se impune, în densitate dublă, aplicarea 
procedeului de precompensare în scriere, în vederea aducerii interferenţei inter-
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simbol în limite tolerabile. 8272 furnizează semnale de control pentru alege
rea valorii şi sensului precompensării, dar sînt necesare circuite suplimentare, 
figura 3.15, pentru a realiza generarea secvenţelor, decalate cu intervalul 
de precompensare. Modulul de CDF cu 8272 include, ca şi modulul precedent, 
circuitele de dialog cu magistrala microcalculatorului, CDM, ce vor fi pre
zentate la § 3.4.4, circuitele de generare a întreruperilor şi circuitele de 
dialog DMA. 

FRM cu 8272, CDM şi UDF duală formează un SSDF de capacitate 
dublă faţă de cel prezentat la § 3.4.1, ajungînd la 1 Moctet. ln plus, 8272 
oferă posibilitatea lucrului cu 4 UDF, astfel că un SSDF cu două unităţi 
duale ajunge la 2 Mocteţi pentru un singur controlor, pe dischete cu o singură 
faţ;i. 

Vom descrie, în continuare, structura FRM cu 8272, conectat la 4 UDF 
cu interfaţă tip UDF 101 (figurile 3.1473.16). în afara circuitelor de precom
pensare, figura 3.15, şi bucla PLL, figura 3.16, sînt necesare circuite pentru 
transferul semnalelor de comandă şi stare ale interfeţei cu UDF, oscilatorul cu 
cuarţ şi generatorul semnalului de sincronizare a scrierii, WCK. 

==-===-c===-==-==----c 
Interfaţa cu UDF impune decodificarea selectării, UNIT SELECT 073, 

multiplexarea semnalelor UNIT READY 0-;--3, transmiterea, dacă este cazul, 
a semnalelor HEAD LOAD 07.3 şi rezolvarea decodificării comenzilor/stări
lor ce se transmit multiplexat, conform schemei din figura 3.14. 

Un circuit demultiplexor dual 1 la 4, tip 74155, distribuie, la UDF aleasă 
conform codului US'), USl, furnizat de 8272, comanda de „selectat", întot
deauna activă prin fixarea intrării de date lC la „1" ca şi comanda de „în
cărcare cap", prin aplicarea la intrarea 2C a semnalului HDL, inversat. întot
deauna, una şi numai una dintre cele 4 UDF va fi selectată de unul dintre 
semnalele UNIT SELECT 0-;--3, conform codării FS0, USI. s~mnalul 
HDL, amplificat şi inversat, se transmite, pentru UDF 101, pe linia H..E.AD 
LOAD, care ajunge, la toate cele 4 UDF conectate în lanţ, daisy chain. S::he
ma prevede şi conectarea UDF cu unităţi tip CDC 9401, care au linii separate 
pentru comanda de încărcare a capului. Pentru această variantă sint prevă-
zute semnalele HEAD LOAD 0-;--3. 

Un multiplexor 41a 1, tip 74153, alegc,conformcodului.d:! selecţie US0, US 1. 
unul dintre semnalele UNIT READY 073, pentru a fi prezentat pe linia 
RDY la intrarea 8272. 8272 selectează pe rînd toate cele 4 UDF şi monitori-
zează lansarea întreruperii IT la o schimbare pe oricare dintre liniile U .N ff 
READY 0-;--3. 

Multiplexarea şi demultiplexarea in exteriorul 8272 se aplică şi la semna
lele de comandă şi stare la care se pot separa două faze de funcţionare distinc
te. Faza de deplasare a carului - SEEK - nu interferă in timp cu faza de 
transfer de date - WR, astfel că se pot separa două seturi de semnale, in 
funcţie de conexiunea externă a 8272, RW/SEEK. Comenzile S fEP, D!H.EC
ÎÎON şi stările TWO SIDED, TRACK 00 se aleg în faza SEEK, iar comenzile 
FAULT RESET, LOW CURRENT şi stările WRITE PROTECT, WRITE 
FAULT se aleg în faza RW. Multiplexarea/demultiplexarea se implementează 
cu amplificatoare avind ieşiri tri-state, tip 74125, comandate de linia RW/ 
SEEK (figura 3.14). Comenzile se emit pc interfaţa cu CDF prin amplifica-
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toare cu colector-în-gol neinversoare, pentru ca starea tri-state să menţină 

comanda inactivă la schimbări pe linia RW/SEEK. 
Alte semnale ale interfeţei UDF, care se transmit separat, sînt INDEX, 

care ajunge la 8272 ca IDX, WE, care ajunge la interfaţa UDF, ca WR ENA
BLE şi HD, util pentru UDF cu 2 capete magnetice, cu posibilitatea de a 
utiliza ambele feţe ale dischetei (caz în care 4 UDF oferă o memorie externă 
de 4 Mocteţi). 

Pentru dialogul cu circuitul DMA 8257, prezent în CD:M, 8272 are pre-
văzute conexiunile externe DRQ, DACK şi TC, prin care se emit cererile de 
magistrală, se primesc validările pentru fiecare transfer şi, dacă este cazul, 
notificarea sfîrşitului de secvenţă. Transferurile se fac pe canalul 2 al circui
tului DMA. 

Transferurile de date, atît pentru scriere, cit şi pentru citire cer rezolvarea 
unor probleme specifice toleranţelor mai reduse cu care se lucrează în densitate 
dublă. 

La scriere, figura 3.15, se generează semnalul WCK, conform frecvenţei de 
transfer, se prelucrează semnalul de scriere WDA, şi se transmite pe linia 
WR DATA secvenţa cu precompensare prin decalajul poziţiilor de înscriere 
a tranziţiilor pe suportul magnetic. Un generator cu cuarţ de 8 MHz şi un 
divizor de frecvenţă realizat cu numărătorul sincron 74193 furnizează semnalele 
de sincronizare de 8 MHz, 4 MHz, 2 MHz, 1 MHz şi 500 kHz. Pentru densitate 

*WDA 

*NBMHz 

1" 

+5V 

N2MHz 

Registru precompl'nsare 

J CK 

a 6 a s 

7404 * WR ENABLE WEN 

16 +SV 7404 
lV 7 WDATA 

2V g 

20 15 

a s 

LATE .l" 

AS00K/lM 11 CK 

N2MHz 

4y 12 AS00K/lM 

8 

+SV 

1Kn 

WCK* 

Fig. 3.15. Cuplor de disc flexibil cu 8272. Scriere, precompensarc 
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simplă \\'CK \'a primi impulsuri de lăţime 250 ns, distanţate la 2 µs. 
Pentru densitate dublă, acelaşi tip de impulsuri vor fi distanţate la 1 µs. 
Lăţimea este dată de perioada semnalului N2MHz, aplicat la resetul unui 
bistabil 7474, care are drept ceas un semnal cu o frecvenţă ce stabileşte distanţa 
intre impulsuri (500 kHz/I MHz pentru FM/MFM). Circuitul 74157 cu 4 
multiplexoare 2 la 1, selectează semnalul de frecvenţa cerută şi întîrzie 
frontul activ pentru a fi scos din zona în care N2MHz resetează bistabilul 7474. 

Conexiunea WDA a 8272 furnizează secvenţa simbolurilor de cod FM 
sau M:FM, avînd poziţiile tranziţiilor stabilite la distanţe de 2/4 µs în Fl\:I şi 
2/3/4 µs în MFM. Un registru de decalaj realizat cu 7474, figura 3.15, generează 
secvenţele EARLY, NOMIN şi LATE. Constanta de precompensare se reco
mandă 125 ns, pentru pistele exterioare, respectiv 250 ns pentru pistele inte-
rioare. Comutarea constantei se poate face cu semnalul LOW CURRENT, după 
cum acesta este demultiplexat din semnalul LCT/DIR al 8272. Un multi
plexor de căi tip 74153, comandat de semnalele de cod ale precompensării 
PSO, PS I, distribuie simbolurile din secvenţele EARL Y, NOMIN sau LATE, 
pentru constituirea secvenţei definitive a tranziţiilor ce se vor înscrie pc discul 
flexibil prin linia de interfaţă \V.I{ DATA. Registrul de decalaj este blocat 
în absenţa comenzii de scriere H .1\. .tiNA.tlLE, dnd se interzic transferuri de 
impulsuri pe linia WR DATA. Durat:i. impulmrilor este menţinută la 250 ns. 

La citire, semnalul H.EAD DA1A trebuie să ajungă la 8272 însoţit de 
semnalul DATA \\'l~DOW, care sft permită încadrarea impulsurilor de date 
intre două margini. Stabilirea marginilor se face pe baza localizilrii unui 
număr de tranziţii precedente şi extrapolarea unei poziţii medii pentru celula 
curentă, cu ajutorul unui circuit PLL. 

Pentru modulul proiectat s-a ales o variantr1 de PLL, figura 3.16, cu 
oscilator comandat în tensiune, Voltage Control/cd Oscillator, VCO, tip 74Sl24, 
şi cu amplificator al erorii de fază cu filtru activ avînd în centru amplificatorul 
operaţional ~A741, cu punct de funcţionare reglabil în vederea situ~rii pe 
regiunea de maximă sensibilitate a VCO. Filtrul activ stabileşte timpul de 
răspuns al buclei de reglare şi intervalul de mediere. Detectorul de fază este 
clasic, cu două bistabile J-K în tandem. Secvenţa citită, de pe linia READ 
DATA, este formată cu un monostabil cu durată comutată de modul densitate 
simplă/dublă. Durata este reglată la 1 µs pentru FM şi 500 ns pentru MFM, 
modifidnd fie potentiometrul Pl, fie P2, cu Pl fixat. VCO este acordat pe 
2 MHz, iar un numărător cu 74193 divide frecvenţa la 1 MHz şi 500 KHz 
pentru MFM şi FM, selectată ca fereastră de date, DATA WINDOW, de acelaşi 
circuit 74157, folosit la scriere. Monostabilul LDAT transmite la 8272 secvenţa 
de cod pe conexiunea RD. Durata LDAT este minimum 100 ns, apărînd 
ca un impuls localizat în centrul ferestrei generate de PLL. La început de 
sector, secvenţa înregistrată la formatare se continuă cu o secvenţă înscrisă 
în alte condiţii, cu revenire la secvenţa de formatare după sfirşitul de sector. 
LSI 8272 permite evitarea zonelor cu sincronizare nesigură din regiunile 
de „rupere" de la marginile unui sector înscris, semnalîndu-le la conexiunea 
exterioară VCO, utilizată pentru blocarea monostabilelor care preiau secvenţa 
READ DATA. 
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3.4.2.2. PROGRAMAREA LSI 8272 (A~EXA B) 

3. 4.2.2.1. Iniţializarea 

După stabilirea tensiunilor de alimentare, microcalculatorul trebuie să 
se informeze asupra prezenţei sau absenţei de pe magistrală a modulului de 
cuplor de disc flexibil cu 8272. Dacă circuitul există, el trebuie să fie în stare 
de aşteptare, idle, a unei comenzi şi să emită RQM (poziţia 7 în RS). Lansarea 
RQM este testată şi memorată pentru ca sistemul de operare, SO, să fie infor
mat asupra prezenţei modulului. Dacă 8272 este prezent, iniţializarea con
tinuă cu stabilirea vectorilor de întrerupere, conform celor 3 programe spe
cifice: execuţie comandă, tratare întrerupere 8272 şi iniţializare a circuitelor 
CDM (vezi şi § 3.4.4.2.). 

Prima comandă trimisă spre 8272 este specificarea parametrilor UDF 
cu care se lucrează (cod 03). Constantele corespund caracteristicilor GDF cu 
MOM 6400, cu interval între impulsurile de STEP de 4 ms, timp de descărcare 
a capului de 20 ms, şi de încărcare a capului, de 45 ms. Comanda de specifi
care nu cere continuarea cu fază de execuţie sau de rezultat şi se consideră 
încheiată după preluarea ultimului parametru al său. 

Iniţializarea continuă cu recalibrarea UDF din configuraţie, în vederea 
aducerii SSDF la o stare de referinţă. Urmează testul de READY/NOT 
READY pentru unităţile prezente şi informarea SO asupra configuraţiei 
SSDF. ln acest scop se trimit, pe rînd, comenzile de recalibrare (cod 07) 
şi de sesizare a stării UDF (cod 04) pentru fiecare unitate. Prima comandă, 
deşi eliberează 8272 imediat după FC, permiţînd recalibrare întreţesută 
(comandă paralelă), presupune trecerea intr-o fază de execuţie încheiată cu 
lansare de întrerupere. 

Comanda de sesizare a stării UDF permite preluarea rezultatului, imediat 
după încheierea fazei de comandă. La această comandă 8272 nu mai emite 
IT de încheiere, astfel că starea READY/NOT READY este accesibilă şi 
se poate converti în codul sistemului de operare. Odată cu actualizarea indi
catorilor asupra stării UDF din SSDF, operaţia de iniţializare se consideră 
încheiată. 

3.4.2.2.2. Programarea 8272 pentru execuţia unei operaţii 

Sistemul de operare iniţiază un dialog cu CDM, ce va fi prezentat în 
§ 3.4.4.3, în urma căruia se ajunge ca SSDF să cunoască operaţia ce va fi 
executată de 8272 şi adresa UDF la care se referă. lnainte de a începe dialogul 
cu 8272, se completează o zonă de memorie, RWTBL, cu al doilea octet al 
comenzii şi cu ceilalţi parametri, în ordinea trimiterii lor. Se calculează nu
mărul de cicli DMA, în funcţie de numărul de sectoare transferate, şi se progra
mează circuitul 8257 cu subrutina PRGDMA. Urmează faza FC a 8272, prin 
care 8272 primeşte efectiv ordinul cu parametrii stabiliţi. Faza este implemen
tată de subrutina CMDRDY şi are două variante de funcţionare, în funcţie 
de un parametru din registrul C. Dacă C -:/= O, numărul de transferuri este 
stabilit de acest registru. Dacă C = O, se transferă atîţia octeţi, pînă dnd 
8272 nu-i mai acceptă, inversînd DIO. RQ:\i stabileşte momentele de preluare 
dinspre 8272. Primul transfer se face din registrul B (codul comenzii), iar cei
lalţi se preiau în ordine, din RWTBL. 
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După încheierea FC, 8272 trece în FE şi lansează o întrerupere la înche
ierea, normală sau anormală, a execuţiei. După tratarea întreruperii, o zonă 
de memorie R\VSTAB conţine rezultatul care trebuie examinat şicom·ertit 
în cod interpretabil de sistemul de operare. După FC, microprocesorul este 
trecut în HALT, din care poate ieşi numai în urma apariţiei unei IT. Dacă 
IT se referă la operaţii în curs, se trece la faza finală a execuţiei, comunicarea 
rezultatului la SO în cod specific. Dacă IT a apărut din altă cauză (schimbare 
stare READY la alt UDF <lecit cel în lucru, încheiere operaţie „paralelă" etc.), 
se reintră în HALT şi se aşteaptă IT corespunzătoare. Natura IT care a scos 
microprocesorul din HALT se examinează în locaţia INTFL, unde a fost co
diEicată de subrutina MAINI~T inclusă în 182724. 

3.4.2.2.3. Tratarea întreruperii lansate de 8272 (subrutina 182724) 

Subrutina CMDRES implementeazft FR din organigrama de funcţionare 
a 8272. Preluarea succesivă a octeţilor-rezultat şi depunerea lor în tabelul 
RWSTAB se face continuu, sincronizat de RQM, pînă cînd DIO îşi schimbă 
sensul. CMDRES este inclusă în rutina MAININT, apelată în programul 
182724, executat la achitarea fiecărei întreruperi lansate de 8272. MAIKINT, 
examinînd poziţia 7, BSY, din RS, sesizează dacă intreruperea s-a generat 
dintr-o operaţie curentă sau a apărut intempestiv, la schimbarea stării READY 
a unei CDF sau la încheierea unei operaţii de căutare sau recalibrare (comenzi 
paralele). Cînd este necesară identificarea CDF care a lansat întreruperea, 
se impune execuţia unei comenzi de sesizare a stării în întrerupere (cod 08) 
pentru ca rezultatul preluat să corespundă evenimentului ce a provocat IT. 
După preluarea rezultatului, cu rutina CMDRES, se identifică sursa IT, 
prin examinarea octetului ST-O şi se memorează în locaţia INTFL dacă 
IT se referă la operaţia în curs sau la ordinul de sesizare a sursei IT date su
plimentar. Rutina principală 182724 achită întreruperea, intercalind, în 
situaţia generării IT suplimentare, testări ale CDF pentru actualizarea co
durilor spre sistemul de operare. în acest din urmă caz se apelează rutina 
DRAV, care include execuţia unei comenzi de sesizare a stării LJDF (cod 04). 

3.4.3. CUPLOR DE DISC FLEXIBIL PENTRU ÎNREGISTRĂRI 
ÎN FORMAT PROGRAMABIL 

Spre deosebire de modulele CDF prezentate anterior, în acest paragraf 
se prezintă o variantă a unui CDF constituit fără circuitele LSI 8271 sau 
LSI 8272 numită în continuare CDFC, CDF pentru înregistrări în format 
programabil, universal. Cu preţul unui Yolum mărit, modulul oferă în schimb 
o mai mare flexibilitate, acceptînd, pe lingă formatele standard asigurate 
de circuitele LSI specializate, formate de înregistrare nestandard programabile 
de utilizator, în densităţi simplă sau dublă, dispunînd, în plus, şi de anumite 
posibilităţi de sporire a densităţii de înregistrare. 

Principiile de funcţionare pe magistrala microcalculatorului pentru res
pectarea dialogului cerut de sistemul de operare, corespund variantelor de 
CDF prezentate anterior. Se adoptă aceeaşi metodă de simulare a unui cuplor 
inteligent printr-o schemă cu întreruperi. Se Ya insista, în continuare, numai 
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Fig. 3.17. Cuplor de disc flexibil p~ntru înregistrări în format programabil, CDFU. Schema bloc. 

asupra funcţiilor legate de transferul cu UDF, adică asupra FRiVI din CDF 
programabil universal, CDFU. S:hema bloc din figura 3.17, evidenţiază 
componentele principale ale FRM: circuitele de comandă/stare UDF, canalul 
de scriere/citire, circuitele de generare/verificare CRC, de dialog DMA, de 
sincronizare şi de iniţializare. 

3.4.3.1. CIRCUITELE DE COMENZI/STĂRI 

Cele mai multe dintre semnalele interfeţei cu UDF sînt direct accesibile 
printr-un port 8255, pentru realizarea condiţiilor necesare transferului: se
lectarea, accesul la pistă, ,,încărcarea" capului, lansarea comenzilor specifice 
scrierii (dacă este cazul), sesizarea diferitelor condiţii de lucru, ca în schema 
din figura 3.18. Toate aceste semnale nu au condiţii critice de timp şi pot fi 
manevrate prin instrucţiuni de 1/E ale microprocesorului, cu durate de exe
cuţie de ordinul µs. 
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Semnalul NSEL selectează CDF, ori de cite ori se doreşte lucrul cu una 
dintre cele 4 unităţi, adresate prin decodificarea liniilor VAL0, VAL2. Co
manda deplasării carului corespunde semnalelor :\'DIN şi NSTEP. ,,Încărcarea" 
capului se face cu semnalul NHLD, prelungit pe durata a încă 6 rotaţii ale 
discului, prin intercalarea monostabilului redeclanşabil HLDM. Păstrarea 
„încărcării" capului UDF presupune şi continuarea selectării, astfel că HLD:VI 
contribuie şi la prelungirea SEL. Programul va trebui să ţină cont de existenţa 
unui singur monostabil pentru toate unităţile şi să prevadă reanclanşarea 
la schimbarea UDF în lucru. NWRIT validează scrierea, iar NLWC stabi
leşte nivelul curentului de scriere, în funcţie de numărul de pistă. NUNLC 
şi ~WFR blochează uşa şi şterg condiţia FACLT RESET memorată, la 
UDF cu aceste opţiuni. Ni\IFMP stabileşte modul de lucru în densitate simplă/ 
dublă. Semnalele NDRQ şi NRZDTA intervin în lanţul de citire/scriere şi 
vor fi analizate în secţiunea următoare. 

Circuitul 8255 primeşte, pe port-ul programat ca intrare, semnale ce se 
referă la starea UDF selectată. Se pot examina, prin program, semnalele de 
pe interfaţa cu CDF ca: READY, TRACK 00, INDEX, WRITE PROTECT 
şi WRITE FAULT, dacă este cazul. În plus se poate examina starea de 
încărcare a capului, HLDM, pentru micşorarea timpului de acces. CRCZT 
şi HRQ vor fi analizate la. prezentarea canalului de scriere/citire. Semnalele 
trimise spre UDF folosesc amplificatori cu colector-în-gol, iar cele dinspre 

UDF au terminatoarele ITÎ de adaptare din perechi de rezistenţe de 220/3300, 
prt:cum şi inversoare de separare. 

3.4.3.2. CANALUL DE CITIRE/SCRIERE 

Transferul datelor între magistrala microcalculatorului şi interfaţa 
UDF presupune rezolvarea problemelor de serializare/deserializare şi codare/ 
decodare a secvenţei seriale. 

Circuitele de serializare/deserializare includ un registru de deplasare, 
RSD, realizat cu 7495, cu intrare/ieşire serie/paralel pc 16 biţi ca în schema 
din figura 3.19. In cazul scrierii, datele de înregistrat, DW0-;-7, încărcate 
în prealabil prin ciclii DMA într-un port 8212, de 8 biţi, se transferă în RSD 
pc! intrările „paralel" de ordin impar. Pe intrările „paralel" de ordin par ale RSD 
~e aduc informaţiile cu privire la natura cu/fără violare de cod a fiecărei celule
bit, C\V0-;- 7. Aceste informaţii au fost depuse în prealabil în alt port 8212, 
prin alţi cicli DMA, intercalaţi printre ciclii DMA de date. In cazul citirii, 
semnalul serial, în format de cod, intră în RSD pe intrarea serie, începînd cu 
biţii cei mai semnificativi. De la ieşirile „paralel" de ordin impar ale RSD 
se culeg datele DR0-;- 7, octet cu octet, se depun într-un al treilea port 8212 
şi ajung, prin cicli DMA, în memoria principală. RSD este decalat serial de 
semnalul TDIE, cu cite un simbol de cod. In timpul scrierii, LODR (vezi şi 
figura 3.23) încarcă RSD cu informaţiile primite P.rin D~IA. RSD livrează 
semnale şi pentru circuitele de codare, figura 3.20. În timpul citirii, circuitul 
PLL, figura 3.16, prelucrează secvenţa READ DATA şi furnizează informaţia 
serială prin semnalul DATIN, figura 3.23. La asamblarea unui octet, STBR 
eşantionează încărcarea conţinutului RSD în port-ul 8212. TI:vIE, DATIN, 
LODR şi STBR sînt furnizate de circuitele de sincronizare (schema din figura 
3.23). 
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Pentru scriere, semnalele de la RSD, care reprezintă datele de înregistrat 
şi starea de violare a secvenţei, se codează în semnale care formează secvenţa 
în modul de înregistrare programat, care poate fi FM, MFM, M2FM, ca în 
schema din figura 3.20. În prezenţa violării de cod, celula-bit va avea confi
guraţia specială cerută pentru construirea mărcilor de bloc sau header. Starea 
curentă a secvenţei de cod, necesară în procesul de codare, este furnizată 
de un numărător al simbolurilor de cod nule. Momentul de timp al înscrierii 
tranziţiei se poate modifica, dacă este cazul, în blocul de precompensare, în 
funcţie de secvenţa anterioară şi cea posterioară. Impulsul este, ulterior, format 
printr-un monostabil şi trimis pe interfaţa cu UDF ca semnal WR1TE DATA. 

Înaintea codării în modul de înregistrare ales, la informaţia utilă se adaugă 
octeţii de verificare în mod ciclic detector de eroare CRC. Cei doi octeţi sînt 
eliberaţi serial din registrul RCRC, figurile 3.21 şi 3.22, la sfîrşitul blocului 
de date sau al header-ului, conform semnalului SETCC, figura 3.23, emis în 
urina recepţionării sfîrşitului de transfer DMA prin semnalul TC. SETCC 
comută calea de date cu ieşirea din registru RCRC. Şirul obţinut corespunde 
informaţiilor ce se doresc a fi înregistrate pe suport. Transformarea în simboluri 
de cod se face cu logică programată, figura 3.20, pornind de la informaţia de 
cod.-t, DR7, ~Q15, codul ales, starea în care se află secvenţa de cod, SO, 
S l, şi cerinţa să existe sau nu violarea de cod, CR7. Simbolurile de cod se 
încarcă în registrul de precompensare, cu decalaj serial. Fiecare „1" din 
secnnţă corespunde unei tranziţii magnetice ce se va efectua în mediul de 
înregistrare. Secvenţa decalată pune' la dispoziţie informaţiile pentru calculul 
alunecării magnetice datorate interferenţei intersimbol, dependente de con
figuraţie şi poate genera, printr-o logică programată, semnalele EARLY 
şi ~O~I pentru precompensare. Deoarece alunecarea magnetică este determi
natrl atît de secvenţa anterioară, look-back sequence, cit şi de cea ulterioară, 
look-ahcad sequence, este necesar, pentru stabilirea poziţiei tranziţiei corespun
zătoare bitului Q4SR, să se ia in considerare poziţiile Ql-;-- 7SR. Pentru că 

precompensarea este operativă numai la codurile cu limitări la lungimea mi
nimă a şirului de zerouri succesive în secvenţă (MFM, M2FM), se pot elimina 
din analiză poziţiile adiacente, rămînînd numai QlSR, Q2SR, Q6SR, Q7SR 
ca influenţînd efectiv poziţia simbolului de precompensat. Secvenţa precom
pensată corespunde unui şir de impulsuri \VDCO, decalate sau nu cu circa 

± _..!._ din celula de cod în jurul poziţiei normale, în funcţie de condiţiile 
8 

EARLY, NOM. Nu mai rămîne <lecit să se formeze aceste impulsuri conform 
cerinţelor interfeţei UDF, în logică negativă şi de 200 ns în durată, emise de 
amplificatori cu colector-în-gol. Realizăm aceasta cu monostabilul 74123 şi 

cu 7407. 
Pentru codurile F~I. ~IF~I. ~I2F}I, circuitele sînt în logică progra

ma tă. 1Iomentul încărcării registrului cu cuvintele de cod este stabilit de 
CKCRC, emis la fiecare celulă de date. Registrul secvenţei de cod, livrează 
Q0-;-- 7SR, necesare emiterii EARL Y, NOM. Precompensarea se face prin sta
bilirea poziţiei impulsului de scriere faţă de poziţia normală, cu valoare sta-
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bilită din constantele RC ale celor două monostabile, CKNOM şi CKLAT. 
Se consideră valoarea de referinţă dată de frontul căzător al CKNOM faţă 
de frontul urcător al semnalului TIME. Q4SR şi TIMEFP formează 

cu un bistabil semnalul CKERL pentru înregistrarea în avans. Pentru 
corecţia cu întîrziere, la apariţia condiţiei EARL Y, CKLAT are o întirziere 
de circa 900 ns faţă de frontul urcător al semnalului TIME. Se obţine WDCO, 
avînd front coborîtor la 500, 700, 900 ns faţă de referinţa TIME. Toată 
secvenţa de cod se consideră întîrziată cu 700 ns. De menţionat că diferenţa 
de 200 ns poate fi reglată separat pentru corecţia în avans şi pentru cea cu 
întîrziere, în funcţie de caracteristicile UDF. Pentru UDF 101 cu CDC 9404, 
fabricantul recomandă constante de precompensare apropiate de 250 ns. 

PROM-ul de precompensare şi control ciclic (figura 3.20) este irnprrrţit 
în 16 zone, în funcţie de semnalele MARKD, MARK, M2FM, MFM: 

Intrări Ieşirii . 
7 6 5 4 3 2 I o 3 2 I o 

Adrese o 00 
:.: :.: )l 

o, ~ ::l 
I>: i:,: )l ::: i:,: i:,: :,: 

~ :l "" :/l "' 1/l :r. .... o ~ < "' "" 5, "' "' Ol < :.,. 
)l )l )l . Ol Ol z > .... z 

O+ 15 o o o o X X X X o 1 o 1 

16+ 31 o o o 1 I 111 l 11 I l 11111 11 11 l I I I o 1 I i 11 ! : : ! I li 
32+ 47 o o 1 o 111111111111111 ! 111111 o o I i II l I i i 111 

48+ 63 o o 1 1 1 I I 111111111111111 i 11 i o 1 1111 I:: 1111 

64+ 79 o 1 o o X X X X 1 1 o 1 

80+ 9.5 o 1 o 1 -I I 1-11-1 I 11 I I I Ii I I I I I I I I 1 1 1111: I:! I I I 

96+ 111 o 1 1 o 11111111111111111111 ! 1 o i ! ! i ' : i! I I I 

112+ 127 o 1 1 1 1 I I I I I 111111111111111 ! o 1 i 111!::1111 

128+ 143 l o o o X X X X o 1 o l 

144+ 159 1 o o 1 / 11 I I I i I 11111 11 / 111 I I l o 1 11111 i 111 I I 

160+175 1 o 1 o i Ii I 1111111 I I 11 i ! 11 ! I o o I! 11 i 11 i 111 

176 + 191 1 o 1 1 /_11_11_1/llllllilll!i!il 1 1 I! Ii Ii 11 I 11 

192+207 1 1 o :< X X X 1 1 o 1 

208+223 1 1 o 1 1111111 I: 11111 I I I 1111 1 1 1111 i l: i 111 

224+239 1 1 1 o I 1111 11 11 I I 11 ! 1111111 1 o I i I I I : 11111 

240 +255 1 1 1 1 11 ! i 11 I 11111111111111 1 1 I 111111111 I 
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În densitate simplă, MFM · M2FM = 1, nu se aplică precompensarea. 
Pentru celelalte trei moduri se aplică precompensarea, la fel în fiecare caz. 
Pentru cele 16 combinaţii posibile ale semnalelor Qx SR, x = 1, 2, 6, 7, se 
obţine tabelul de mai jos: 

3 2 O O 

QISR 

I 
Q2SR I QGSR 

I 
Q7SR I LATE I 

NOM 

o o o o o 1 
o o o 1 o o• 
o o l o o o• 
o o l l o 1 
o 1 o o 1 o 
o l o 1 1 o 
o 1 1 o o 1 
o 1 1 1 o 1 
l o o o 1 o 
1 o o 1 o I 
1 o I o o O* 
l o l l o l 
l l o o o l 
1 1 o l o l 
1 l 1 o o 1 
l l l 1 o I 

Notă: * semnifică o combinaţie EARLY. 

Ieşirile pentru RCRC, VALPR şi NPR 198, corespund ecuaţiilor: 

YALPER = MFM + M2FM 

PR198 = MARK (MFM + M2F~,Î) + :i\IARKD ,MFM · M2FM = 
= NPR198 

PRO::\1-ul de codare se explicitează prin ecuaţiile logice ale semnalelor 
SISQ, S'.>SQ, COD7D, COD7C. Pentru toate modurile de codare, automatul 
secvenţei funcţionează ca numărător al şirului de zerouri consecutive, fiind 
incrementat la fiecare simbol „O" şi iniţializat la fiecare simbol „ 1": 

SOSQ = DR7-CR7 + DR7-S0 

SlSQ = DR7-CR7-S1 

Pentru fiecare mod de înregistrare, codarea are aceeaşi ecuaţie a simbo
lului de „date", COD7R = DR7, şi cite o ecuaţie specifică pentru „ceasuri": 

FM: COD7C = CR7 

MF::\-1: COD7C = DR7-CR7 (SO+ S1) 

::\I2FM: COD7C= CR7 + DR7-CR7-Sl 

Ecuaţia reunită pentru toate modurile devine: 

COD7C = CR7 · MFM · M2FM + DR7 · CR7 ·SO· MF~I · ~I2F::\I + 
+ DR7-CR7-Sl -::\'IFM + DR7-CR7-Sl-M2FM + CR7-::\!2F::\I 
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Ecuaţiile finale pentru COD7D şi COD7C se obţin înlocuind DR7 
prin: 

DR7, NSETCC + NQ15, NSETCC 

în scopul includerii octeţilor CRC. 
Semnalul CR7 evidenţiază violările de cod. Acestea apar la CR7 = O 

şi se manifestă prin lipsă de impuls la FM, MFM şi adăugare de impuls la 
M2FM. 

Schema de codare se poate îmbunătăţi pentru implementarea şi a altor 
coduri RLL, mai performante, ca, de exemplu, codurile (2,7) 3PM sau codurile 
ternare ([15] cap. 2), cu păstrarea principiului de funcţionare, prin adaptarea 
la lungimile şi simbolurile de cod cerute şi schimbarea programării PROM
urilor. Se poate obţine astfel o mărire a densităţii de înregistrare, de 3 sau 
4 ori mai mare decit densitatea simplă (FM), cu păstrarea densităţii de tranzi
ţii în magnetizare. Evident, canalul de citire va fi adaptat algoritmului de 
decodificare, ceva mai complicat, cu tabelă de conversie memorată tot în 
PROM. 

3.4.3.3. CIRCUITUL DE CONTROL CU COD CICLIC DETECTOR 
DE EROARE 

Pentru a se evita lansarea unor operaţii cu unitatea centrală avind la 
bază programe sau date incorecte, ceea ce ar periclita funcţionarea în condiţii 
normale a întregului microcalculator, trebuie să se prevadă semnalarea even
tualelor erori la citirea de pe discul flexibil. în cazul detectării unei astfel de 
erori, sistemul de operare încearcă o nouă citire pe acelaşi sector, după ce a 
reiniţializat SSDF printr-o operaţiune de recalibrare. Abia după ce se constată 
că eroarea persistă după un număr stabilit de reluări, se decide abandonarea 
comenzii, cu semnalarea defectului la consola operatorului. Pentru ca SSDF 
să poată detecta erorile de citire se completează cimpul de date cu simboluri 
redundante, folosind cod ciclic, Cyclic Redundancy Check, CRC. Funcţionarea 
în mod generator/verificator se poate face cu un registru de deplasare, RCRC, 
figurile 3.21, 3.22, modulo un polinom ireductibil. Pentru discurile flexibile 
standard se foloseşte polinomul p(x) = xţ6 + x12 + x5 + 1. Registrul ca 
generator, adaugă 2 octeţi, în urma blocului, adică un polinom de grad 15, 
astfel incit polinomul echivalent total să devină multiplu de p(x). Fiecare 
termen al polinomului are exponentul conform poziţiei relative în bloc şi coefi
cientul conform conţinutului locaţiei. Ponderile exponenţilor descresc de la 
începutul de bloc spre sfirşit, în ordinea de scriere a octeţilor iar în cadrul 
fiecărui octet, descresc conform ponderilor de bit. Polinomul unui sector, care 
cuprinde octetul de marcă, 128 octeţi de date şi 2 octeţi CRC, va avea gradul 
1 047. La verificare se controlează dacă la citirea întregului bloc, inclusiv a 
octeţilor de control, se obţine anularea registrului modulo p(x), ceea ce denotă 
divizibilitatea cu polinomul generator. Dacă registrul nu se anulează, înseamnă 
că s-a adăugat, în mod intempestiv, la polinomul original al datelor, un poli
nom de eroare, în general nedivizibil cu polinomul de control. Eroarea este 
detectată şi memorată, apariţia ei fiind testată la încheierea oricărei operaţii 
de citire de pe discul flexibil. 
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NQ7 
NQ8 
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Fig. 3.21. CDFU. Rl'gistrul CRC (RCRC). Varianta 1. 

Pentru a se preîntîmpina funcţionarea banală, în cazul blocurilor de 
date cu conţinut nul, se foloseşte preînmulţirea polinomului, ce intră în calcul, 
cu o Yaloare fixă corespunzătoare pornirii cu registrul modulo p(x) presetat. 
În plus, în anumite cazuri, se pot lua în calcul octeţii de marcă, atît la 
sector cit şi la BI. Registrul RCRC este proiectat să funcţioneze pentru 
mai multe formate de înregistrare, în densitate simplă sau dublă. În densi
tate simplă, format standard ISO 5654, RCRC este presetat la sosirea mărcii. 
Calculul începe cu octetul de marcă, se continuă pe blocul de date pro
priu-zis şi se încheie cu octeţii CRC. În densitate dublă, mod MFM, format 
standard ISO 7065, intră în calcul toţi cei 4 octeţi de marcă. Pentru modul 
de lucru în densitate dublă, mod M2FM, sînt prevăzute două variante de 
funcţionare: mod H, cu presetare, dar fără considerarea octetului unic de 
marcă şi mod I, cu resetarea registrului la sosirea octetului unic de marcă, 
acesta intrînd în 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 în densitate dublă. 

TABELUL 3.3. Calculul CRC în format programabil 

Mod de 

I Presei/Reset 
I 

Mărcile intră 
!nregistrare ln calculul CRC 

FM Preset Da 
MFM Preset Da 

M 2FM (I) Reset Da 
M2FM(H) Preset Xu 

Registrul de decalaj RCRC include două circuite tip 74198, in funcţio
nare cu intrări/ieşiri paralele. Deoarece registrele au numai reset, în modurile 
care cer presetare, se decalează semnalele inversate. Detecţia condiţiei de 
anulare a registrului se face, pentru cele două moduri de funcţionar~·. prin 
coincidenţa conţinutului cu o valoare fixă. Se utilizează circuit FPLA 
82S l00, tabelul 3.4, pentru detecţia celor două condiţii fixate, ,,toate celulele 
la unu", ALU, sau „toate celulele la zero", ALZ, corespunzătoare celor două 
moduri de preset/reset. Avînd în vedere marginea de eroare a codului ciclic, 
se poate folosi semnalul reunit, NCRCZ, pentru a fi testat la verificart•. în 
ambele situaţii, probabilitatea de a apărea o eroare nesemnalată corect este 
neglija bilă. 

Circuitele de intrare şi reacţie modu.Io p(x) se realizează cu operatori 
SAU EXCLUSIV, iar semnalul preset/reset se alege dintre MARKL şi 
MARKD, în funcţie de combinaţia MFM/M2FM aleasă. NSETCC comută 
RCRC în regim generator/verificator. 

Se prezintă două variante de realizare a registrului de decalaj modulo 
p(x). în ambele cazuri, transportul din registru se adună cu simbolul curent 
de informaţie şi, dacă rezultatul este nenul, el reprezintă x16 care se înlo
cuieşte cu x12 + x5 + 1. în prima variantă, figura 3.21, înlocuirea se face 
într-un singur tact, la conţinutul registrului, decalat cu o poziţie, adunindu-sc 
polinomul x12 + x5 + 1 şi înscriindu-se rezultatul înapoi în registru. Operaţia 
se reia la fiecare simbol de informaţie care intră în calcul. în lecturJ, se 
citesc şi cei 2 octeţi CRC, după care conţinutul nenul al registrului semna
lează eroare. în scriere, cînd cei 2 octeţi CRC trebuie să fie generaţi, după 
trecerea blocului de date şi calcularea restului, ca mai sus, se blochează 
mecanismul de reacţie cu x12 + x5 + 1 şi se decalează conţinutul, spre a 
fi adăugat în urma blocului. Regimul de generator apare în urma semna
lării TC la sfîrşit de transferuri DMA, care declanşează bistabilul SETCC, 
figura 3.23, sincronizat pe semnalul de încheiere a asamblării unui octet, 
B7TIM, dacă NRZDTA, permite, prin program, acest lucru. După înscrierea 
celor 2 octeţi CRC, registrul revine la regimul de verificare. În a doua va
riantă, figura 3.22, înlocuirea x16 prin x12 + x5 + 1 se face în 16 tacte succe
sive. în urma recepţiei ultimului bit de informaţie, registrul de deplasare 
RCRC conţine restul într-o formă modificată. La citire, ca şi in Yarianta 
precedentă, după recepţionarea ultimului simbol din bloc, registrul de depla
sare va fi nul, în condiţiile unui transfer fără eroare. În regim de generator, 
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TABELUL 3.4. FPLA pentru detecţie eroare CRC 
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ALL .,O", 5 4 3 2 

ALL „l" o L L L L 

H H H H 

~ :!: ~ s:! 
C> o 00 
~ ~ z z 

NINPUT OA NQ15 
NQ14 G3 

NQ13 
c;c 
Q'.) 

NQ12 74198 OE NQ11 c:c 
NQ10 G3 NQ9 

~i.:-

. 
*CKCRCS 11 CK 

1 GND 
el 

13 
*NPR198 

1 „ ,,, .. 
23 s, 
Vcc 

NQ8 OA 
NQ7 

0B 
NQ6 Oe 
NOS Oo N04 74198 
N03 OE 

OF 
NQ2 0G NQ1 

OH 

*CKCRCS 11 CK . 12 
GND 

CL 
~ 13 

*NPR198 

l 

o 9 8 7 6 5 4 3 2 o 7 6 5 4 3 2 

L L L L L L L L ·L L L L A 

H H H H H H H HH H H H 

IEŞIRI 

INTRĂRI 
HHHHHL 

N 

8 u 
°' 00 r-- \O "' 

..,. ,,., N & &I c::: 
Ol Cl 00000000 u 
z z z ~ z z z z z z z ZI z 

+5V 

4 NQ15 
6 NQ14 
8 NQ13 
10 NQ12 
14 NQ11 
16 NQ10 
18 NQ9 
20 NQ8 

NOO 9 IQ vcc ~+SV NQ1 8 11 
N02 7 12 NQ3 6 13 NQ4 5 FQ 18 ALZ 
NQS 4 I~ 

F1 17 ALU 
NQ6 3 'J 

F2 16 NCRCZ 
NQ7 2 !5 

F3 15 
NOR 27 17 825100 F4 13 
N09 26 18 

F5 12 
N010 

lg 
25 110 F5 11 

N011 
~; 1,, F7 10 

N012 
NQ13 22 112 

NQ14 21 113 

NQ15 20 114 Detecti e 
RCRC 

1,s 

~GND 
eroare 

~ 

24 +5V 

4 NQ7 
6 NQ6 
8 NQS 
10 NQ4 
14 NQ3 
16 NQ2 
18 NQ1 
20 NOO 

FE 
"';'" .ll ... Ir9 

*NSETCC 
INCRC 

*VALPR 
NQO 

NQS 
NQ12 

7408 D INPUT 
*VALPR 

7486 I~ NINPUT 

Fig. 3.22. CDFU. Registrul CRC (RCRC). Yarianta 2 

o 
A 

A A 

HH 

;:; N ..-l .... 
-oi: -oi: 

223 



după ultimul simbol de informaţie, la apariţia semnalului SETCC, se blo
chează schema de reacţie şi se emit, la ieşirea circuitului SAU EXCLUSIV 
al poziţiilor 12, 5, O, de la RCRC, în 16 tacte succesive, cele 16 simboluri 
de control care se vor adăuga în urma blocului de date. 

3.4.3.4. CIRCUITELE DE DIALOG DMA 

Circuitul 8257 dirijează transferurile cu memoria, interacţionînd cu 
registrul de serializare/deserializare, RSD, pe partea de încărcare/preluare 
în paralel a informaţiilor. Funcţionarea CDF presupune folosirea a 3 ca
nale Dl\IA: canalul 2 dirijează fluxul de date, atît în scriere, cit şi în citire, 
canalul 3 este folosit ca registru temporar pentru funcţionarea canalului 2 în 
regim autoload, iar canalul O trimite, numai la scriere, indicaţiile cu privire 
la caracterul cu/fără violare al simbolurilor transferate pe canalul 2. La 
scriere, canalele O şi 2 funcţionează înlănţuit, cu prioritate rotativă. 

Trei registre tampon RT, tip 8212, de cite un octet, se folosesc la in
terfaţa între magistrala de date şi registrul de serializare/deserializare RSD. 
(fig. 3.19, § 3.4.3.2). Transferurile DMA se fac între memorie şi RT, urmînd 
ca schimbul de date între 8212 şi RSD să se efectueze între două accese 
DMA corespunzătoare la 2 octeţi succesivi. 

Pentru citire, semnalul STBR declanşează dialogul DMA, prin D:U.-\CK, 
în momentul cind RSD a asamblat un grup de 8 cuvinte de cod, figura 3.23. 
Se lansează cerere de transfer pe canalul 2, DRQ2, simultan cu înscrierea 
conţinutului util în RT. RSD este eliberat pentru a continua asamblarf'a 
următorului octet, iar DMA va prelua din RT, adresat cu NDACK2, o::tetul 
asamblat anterior. Intervalul între două asamblări este de 16 µs în densitate 
dublă, pentru discuri de 8 inch. 8257 are timp suficient pentru a prelua 
informaţiile din RT, înainte ca acesta să fie reînscris (se previne apariţia 
unei erori de ritm). 

Condiţiile de timp sînt mai restrictive la scriere, unde în acelaşi interval 
se fac două transferuri D:\fA. Pe canalul 2 se transferă simbolurile de infor
ma ţie, iar pe canalul O se transferă calitatea acestora (cu sau fără violare 
de cod). Transferul are loc întreţesut, declanşat de semnalul de delimitare 
a octeţilor, LODR, figura 3.23. Cererile de transfer DMA se fac pe rînd, 
mai întîi pe canalul 2, şi după aceea pe canalul O, astfel încit cele 2 circuite 
8212 se încarcă, primul cu informaţia de codat, celălalt cu indicatorii, referitori 
la caracterul cu/fără violare a codării fiecărui simbol. Cererile de transfer se 
achită cu semnalele DACK0, 2, de la D~fA. Transferurile au loc în 5 [-LS, 

interval suficient de mic pentru a nu apărea eroare de ritm. Validarea gene
rală a transferurilor DMA în citire se face la apariţia HRQ, sincronizarea pe 
începutul de bloc a cererii de transfer, DRQ, lansate prin program, ca în schema 
din figura 3.23. La scriere, validarea provine de la semnalul \VRIT, lansat 
de asemenea prin program, întîrziat cu o semiperioadă a ceasului de refe
rinţă de 2MHz, vezi§ 3.4.3.6, transferurile începînd numai după ce se pro
gramează şi registrul de comandă al 8257. Reprogramarea 8257, canalul 3, 
şi funcţionarea DMA în scriere şi formatare se vor detalia la explicarea 
programelor aferente acestor opera ţii. încheierea transferurilor DMA este 
însoţită de semnalarea TC, Terminal Count, sfîrşit de transfer, care încard 
un registru 7495, decalat serie la fiecare semnal de delimitare octet, B7TI1\I, 
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pentru lansarea SETCC, de localizare a octeţilor CRC la scriere şi pentru 
stabilirea momentului testării RCRC în citire. în acest din urmă caz, starea 
RCRC este.memorată în bistabilul CRCZT, în momentul stabilit de KCRCZ, 
în funcţie de o temporizare luată de la registrul de decalaj al TC (TC4). 

3.4.3.5. CIRCUITELE DE DETECŢIE A MĂRCILOR 

Pentru diferitele variante de funcţionare, CDF permite alegerea mlr
cilor corespunzătoare standardului cerut de configuraţia MFM/M2FM. Măr
cile se detectează cu un circuit FPLA 82S 100/101, tabelul 3.5, care îndepli
neşte rol de circuit de comparare, vezi schem'l din figura 3.19. Sc!lecţia mărcii 
dorite se face cu un circuit 74153. P~ntru F1I, standard ISO 5654, sînt incluse 
marca de index 0FCH/0D7H, marca de BI 0FEH/0C7H, marca de sector 
0FBH/0C7H şi marca de sector special 0F8H/0C7H. Pentru MFM, standard 
ISO 7065, se foloseşte numai 0AlH/0AH. Pentru M2FM, se includ mlrcile 
0EH/70H pentru BI. în varianta !\PFM, I. mlrcile de sector sînt 0BH/70H, 
iar de index 0DH/0BOH. P~ntru varianta H a l\f2FM, mărcile de sector 
sînt 0AH/70H. Circuitul 74153 alege, după codul MFM/M2FM, unul dintre 
semnalele MARKFM, MARKMFM, MARKM2FM, MARKPG, pentru gene
rarea MARKL corespunzător variantei de funcţionare impuse prin program. 
MARKL este subţiat şi devine MARKS. 

TABELVL 3.5. FPLA detecţie mărci 

I MATRICE SI I M..\TIUCE SAl' 

I 1 I 1 I 

I 5 " 3 2 1 o 9 8 7 6 5 " 3 2 o 7 6 5 " 3 2 I o ,_, 
0FCH/0D7H o IH H H H L H H H L H H H H L H L A 

0FEHi0C7H 1 H H H H L H L H L H H H H H H L A 

OFilH/0C7H 2 H H H H L H L H L H H L H H H H A 

0F8HI0C7H 3 li H H H L H L H L H H L H L H L A 

0AlH;00AH " IL H L L L H L L H L L L H L L H A 

OC2HI0HH 5 IL H L H L L H L L L H L L H L L ..\ 

00BH/070H 6 L L H L H L H L L H L L L H L H . .\. . • I 

00EH,070H 7 L L H L H L H L L A..\ 
I 

L H L H L H L • I 
I 

00DH 0B0H 8 H L L L H L H L L H L H L L L H A I 
00AH/070H 9 I. L J-{ L H L H L L H L L L H L L ..\ I 

0FFH,'0FFH 10 H H H H H H H H H H H H H H H H .A : ! I 
! 
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Resincronizarea pe semnale intempestive de marcă se previne printr-o 
schemă de blocare a acestora. MARKS este memorat într-un bistabil BLGAP, 
figura 3.23, care împiedică trimiterea mai departe şi a altor semnale de marcă. 
Deblocarea se face numai între lansarea prin program a cererii de transfer, 
DRQ, pînă la prima sosire a unui impuls, dintr-o zonă considerată propice 
pentru localizarea începutului de bloc (BI sau sector). în acest fel, se obţine 
semnalul MARK, folosit mai departe pentru iniţializarea transferurilor D::\iA, 
a circuitelor de control ciclic CRC şi a generatorului semnalelor de delimi
tare între octeţi (B7TIM). 

3.4.3.6. CIRCC1TELE DE SIXCRO~IZARE 

Pentru scriere, generatorul de tact de 2MHz* al microprocesorului este 
folosit la obţinerea semnalelor de sincronizare pe simboluri de cod, TIME, 
prin divizare cu un numărător 74193, din care se obţin 1MHz pentru scrierea 
în densitate dublă şi 500 kHz pentru densitatea simplă, figura 3.23. La citire, 
TIME provine din oscilatorul comandat în tensiune al circuitului cu calare 
pe fază, PLL (prezentat în figura 3.16), divizat la frecvenţele corespunză
toare densităţii de înregistrare programate. Frontul urcător al TIME gene
rează seria de impulsuri TIMEFP, iar frontul coboritor generează TIMEFA. 
TIME, TIMEFA şi TIMEFP sînt semnalele care sincronizează funcţionarea 
întregului CDFU. Pentru separarea octeţilor, se divide TIME prin 8 şi se 
obţine B7TI1\I. Acelaşi numărător generează semnalul de separare între 
cuvintele de cod - semnalul TIMEX, utilizat la generatorul de secvenţe de 
cod şi la sincronizarea registrului de decalaj modulo p(x) pentru generarea/ve
rificarea cu cod ciclic. Gn impuls SY:NWR de iniţializare a canalului de 
înregistrare se generează, la începutul scrierii, pe o semiperioadă a semna
lului de 2::\IHz. în citire initializarea semnalului B7TIM se face la detectia 
mărcii, :MARK. ' ' 

3.4.3.7. PROGRAMELE Cl,"PLORULGI DE DISC FLEXIBIL 
PENTRU ÎNREGISTRĂRI ÎN FORMAT PROGRAMABIL 
(ANEXA C) 

CDFU este un echipament complex în care compartimentele hardware 
interacţionează cu semnalele generate software, căutind să suplinească lipsa 
unui procesor dedicat, exploatînd la maximum microprocesorul central al 
sistemului şi circuitul DMA. 

3.4. 3. 7 .1. Programul de iniţializare 
~ 

Programul de iniţializare pregăteşte terenul de lucru pentru buna desfă
şurare a operaţiilor ulterioare, pentru modul în întreruperi al CDM, adoptat 

• Ceasul de 2MHz se presupune, pentru această variantă de CDF, că este generat de 
modulul re; în exemplul dat, cuarţul de pe acest modul va rezona pe '4MHz, în loc de 
-4,916 MHz, astfel că l"C-280 ·,a funcţiona sub •,iteza maximă. Acest deza·,antaj poate fi 
e·,itat divizind o frecvenţă de 10 MHz cu -4, respecfr, 5. E·,ident, programele CDF trnbuie să 
corespundă variantei de cuarţ alese. 
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pentru toate variantele de CDF. In afara operaţiaor uzuale, de pregătire 
a vectorilor de întrerupere, testarea stării READY în vederea stabilirii con
figuraţiei SSDF şi recalibrarea UDF-urilor, programul va trebui să determine 
modul de lucru al circuitului 8255 din figura 3.18. P~ntru CDFU se alege 
8255 în modul O de funcţionare, cu port-urile A şi C a cite 8 ieşiri şi cu 
port-ul B cu 8 intrări (cuvînt de control 82H). Circuitele de comandă la 
UDF sînt astfel proiectate încît, între aplicarea RESET-ului şi programarea 
configuraţiei, interval în care ieşirile sînt inactive, interfaţa UDF să se 
menţină inactivă şi să nu apară semnale nedorite, periclitind integritatea 
suportului magnetic, în timpul resetării. Prima operaţie care se efectuează 
după RESET înlătură nedeterminarea, trimiţind, în port-ul de control, con
figuraţia ce menţine interfaţa inactivă (rutina PZFL). 

Pentru pregătirea unor date necesare operaţiilor de scriere şi formatare, 
incluzînd configuraţii de mărci, structuri de BI etc., se copiază o serie de 
constante dintr-o zonă nemodificată în zona de lucru. Acestea vor fi prelu
crate şi transferate octet cu octet prin DMA spre circuitele de scriere. Pentru 
fiecare operaţie s-au definit adresele semnificative, în funcţie de rolul pe 
care îl joacă în diferite etape ale operaţiilor de înregistrare (scriere sau for
matare). 

Iniţializarea continuă cu testul prezenţei CDFU pe magistrală. La ci
tirea unui port inexistent, magistrala răspunde cu un octet nul. Testul de zero, 
pe octetul citit din port-ul de control; stabileşte prezenţa sau absenţa CDFU, 
care este codată conform cerinţelor sistemului de operare, SO, în port-ul de 
stare (adresă 78H, poziţia 3). ln continuare se testează. starea READY a 
fiecărui UDF şi se completează poziţiile O, 1 din port-ul de stare 78H. 

Iniţializarea se încheie cu recalibrarea fiecărui UDF şi înscrierea 00H 
în locaţiile care memorează numerele de pistă curentă. 

3.4.3.7.2~ Programul operaţiei de căutare 

Operaţia de căutare constă în deplasarea carului cu un num1r de piste, 
dat de diferenţa între numărul de pistă curent şi cel impus prin BP, vezi 
§ 3.4.4.2, în sensul dat de semnul acestei diferenţe, urmată de verificarea 
numărului de pistă la care s-a ajuns, prin citirea unui BI de pe această 
pistă. 

După stabilirea parametrilor de lucru în densitate simplă/dublă, se rea
lizează, cu rutina HDSP, deplasarea cu numărul de piste dorit, în sensul 
dorit, după o verificare prealabilă a corectitudinii ordinului lansat. Rutina 
compară num1rul de pistă curent cu cel impus şi alege sensul de deplasare 
chcmînd subrutina UNPOT sau UNPIN, după caz, de cite ori este nevoie. 
Impulsurile de STEP, lansate de 8255 prin program, se stabilesc de duratele 
impuse de UDF, realizate printr-o buclă de aşteptare, cu subrutina WAIT. 
Verificarea se efectuează. prin „încărcarea" capului (subrutina HLOD) şi 
citirea unui BI, cu subrutina CAUTHB. Aceasta presupune citirea unui BI 
corect, fără eroare CRC, din cel mult 2 x26 de încercări, echivalentul 
parcurgerii de dourt ori a unei piste. D.ică o astfel de citire este posibilă, se 
continuă cu verificarea num:irului de pistă şi se codifică eroarea, in cazul 
necoincidenţei. D.ică BI nu se poate citi corect, verificarea este abandonată 
şi se semnalează eroare de pistă neformatată în densitatea cu care s-a în
cercat citirea. 
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3.4.3.7.~. Programul operaţiei[ de citire 

Programul este conceput pentru a funcţiona, cu aceleaşi rutine, în ambele 
densităţi de înregistrare - FM şi MFM. De menţionat că pentru formatele 
M2FM sînt necesare pachete speciale de programe pentru densitatea dublă, 
deoarece întîrzierile impuse de dimensiunile specifice la BI şi sector nu 
coincid cu intîrzierile din programele formatelor standard. 

Princi1 iul de lucru implică utilizarea continuă a circuitului DMA, care 
urmăreşte I ista, citind cu transfer blocurile de identificare, urmate de citirea 
sectoarelm de date, fără transfer în memorie, pînă la găsirea BI impus prin 
BP; abia 1 ,mă torul sector se transferă efectiv în memoria principală. Păs
trarea con1 inuă a contactului intim cu structura formatului permite antici
parea zom i în care se aşteaptă mărcile şi crearea, prin temporizări software, 
a unor ferestre de aşteptare a acestor mărci, care să evite mărcile detectate 
intempestiv. Zonele acestea pot fi destul de bine localizate, înaintea zonei 
de sincronizare din faţa mărcilor valide. Manevrînd ca semnalul DRQ să 
iniţializeze bistabilul BLGAP, figura 3.23, înainte de sosirea mărcii valide, 
se asigură ca acesta să fie primul impuls şi unicul, care să poată trece spre 
circuitele de sincronizare, pînă la încheierea BI sau a sectorului ulterior, 
după care aceeaşi manevră a DRQ poate relua procesul. Pentru prima 
citire de BI se permite o toleranţă destul de mare a numărului de încercări 

(2 x26), deoarece trebuie să fie permisă sincronizarea cu formatul pistei. 
Odată sincronizarea realizată, BI şi sectoarele următoare se vor citi în 
lanţ cu transfer în memorie numai al sectoarelor cerute de BP. După fiecare 
sector citit, se examinează erorile posibile şi se completează locaţia de eroare 
aferentă sectorului dintr-un tabel cu locaţii rezervate pentru fiecare sector. 
Se examinează :rrezenţa mărcii speciale 0F8H, absenţa mărcii de 
sector, într-o fereastră de timp anumită, stabilită în raport cu localizarea 
BI, eroarea la verificarea CRC a sectorului şi absenţa unui BI corect cu 
numărul de ordine al sectorului căutat. Erorile se stabilesc examinînd sem
nalele CRCZ de la RCRC, HRQ de la bistabilul pregătit de DRQ, dar 
an_clanşat la sosirea mărcii, şi locaţiile rezervate la care se transferă mărcile. 
DMA lucrează pe canalul 2, cu canalul 3 în aittoload, pe care i1 reînscrie 
după ce precedenta încărcare s-a transferat, eveniment semnalat prin testarea 
emisiei TC. Testul de TC serveşte şi la evidenţierea trecerii octeţilor CRC şi 
determină mcmentul testării bistabilului CRCZ. Din această cauză se impune 

lansarea TC înainte de cei doi octeţi de control, pentru iniţializarea circuitelor 
de memorare a stării RCRC. Pentru BI, DMA transferă, în zona rezervată, 
marca (mărcile, în MFM) şi cei 4 octeţi, emite TC, transferînd şi cei 2 oc
teţi CRC. Pentru sector se transferă în prealabil marca[(mărcile), în zona 
rezervată, apoi conţinutul util ajunge, prin cicli DMA, iI\memoria princ1paiă, 
după care, din nou, transferurile CRC se fac în zona rezervată. Se menţine 
opţiunea cu verificare software a controlului ciclic, deşi timpul de execuţie al 
rutinei respective măreşte mult valoarea timpului de acces la sector, cu 
avantajul eliminării RCRC. Pentru a se preveni „descărcarea" capului la 
citiri succesive de sectoare pe formate standard cu ordine aleatoare dezavan
tajoasă, s-a inclus[în rutina de sincronizare pe BI şi operaţia de ,,reîncărcare" 
a capului. 
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3. 4. 3. 7. 4. Programul operaţiei de scriere 

Principiul de funcţionare corespunde conlucrării a două canale D:\IA, 
canalul 2 funcţionînd în mod autoload, rezervat transferurilor informaţiei 
de codat, iar canalul O transferînd indicatorii pentru violarea de cod, specifică 
zonei de înregistrare a mărcii de început de sector. După trecerea octeţilor 
de marcă, pe canalul O se restabileşte modul de lucru fără violare de cod şi 
transferurile se pot opri, preluarea automată din RT găsind acelaşi octet 
de Yalidare la toate transferurile ulterioare. Funcţionarea canalului 2 în . 
autoload este impusă de necesitatea de a prelua, din zona rezervată, confi
guraţiile specifice formatului - zona de sincronizare şi marca - şi de a con
tinua neîntrerupt transferurile cu datele de înregistrat, revenind la constanta 
(00H sau 0FFH) specifică octetului care încheie înscrierea, după înregis
trarea CRC. 

Căutarea BI al sectorului ce urmează să fie înregistrat se face cu acelaşi 
algoritm ca şi la citire, prin identificarea BI şi transferul D:\IA in mod 
verijy, fără transfer efectiv în memorie pentru sectoarele depăşite. Cind 
BI conţine numărul de ordine al sectorului dorit, se continuă ciclurile DMA 
cu autoload în intervalul BI-sector, pînă la atingerea zonei de sincronizare. 
s~ lansează comanda WRIT pe port-ul 8255, figura 3.18, şi se transferă 
din zona rezervată datele pentru scriere, octet cu octet, destinate zonei de 
sincronizare şi mărcii de început de sector. Pe canalul O octetul corespunzător 
mrtrcii, conţine configuraţia violării de cod. Odată încheiat transferul mărcii 
pe canalul 2, registrele sale se încarcă, prin autoload, cu conţinutul înregis
trat in registrele canalului 3, unde au fost pregătite adresa şi numărul de 
octeţi pentru transferul din memoria principală. Pe canalul O se transferă 
anularea violării. La sfîrşitul operaţiei de scriere a datelor din memoria prin
cipală se sesizează apariţia TC de la D:MA, pentru pregătirea încheierii scrierii, 
prin completarea cu octeţii de verificare CRC, urmaţi de octetul constant 
final. 

Deoarece, după trecerea mărcii, următoarele cuvinte de cod nu mai 
conţin violări, transferurile pe canalul O pot înceta, odată cu încărcarea 
primului octet după marcă. încărcarea în RSD a indicatorilor de violare 
continuă, automat, prin preluarea aceluiaşi octet din 8212 (RT scriere în 
figura 3.19). 

Comutarea canalului de scriere pe ieşirea serială NQ15 a RCRC se face 
după detecţia TC de la sfîrşitul de bloc, figura 3.20. Pentru a se decela 
acest TC faţl de celelalte, impuse de modul de lucru în autoload, se formează 
separat un semnal NRZDTA, care permite generarea, pe următorii 2 octeţi 
de CRC, a semnalului SETCC, figura 3.23. Codificatorul de secvenţă alege, 
dacă SETCC = 1, secvenţa serie de la ieşirea RCRC în locul celei sosite de 
la RSD. (§ 3.4.3.2.) 

Scrierea impune timpi de sincronizare foarte precişi intre diferite faze. 
Microprocesorului îi este impusă frecvenţa de ceas de 2 MHz, sau alt multiplu 
exact al vitezei de transfer cu discul, de 250 kHz (densitate simplă) sau 500 
kHz (densitate dublă). Buclele de întîrziere sînt introduse pentru a compensa 
decalajele generate de parcurgerea programului. O primă buclă reglează in
tervalul de timp de la detecţia BI corect şi pînă la lansarea comenzii de 
scriere, pentru ca noul sector înscris să se suprapună peste cel vechi, în tole
ranţe acceptabile. 
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Trecerea TC de după zona de constante - sincronizare şi marcă - este 
testată şi permite reprogramarea canalului 3, pregătindu-l pentru sfirşitul 
de bloc. După detecţia şi a TC de la sfîrşitul datelor înscrise în bloc, se 
aşteaptă trecerea CRC şi se dezactivează ~RZDTA, DRQ, WRIT, întreru
pindu-se transferurile DMA. 

Transferul unui bloc este inclus într-o buclă, LOOPA, în care se pot 
transfera mai multe sectoare, pînă la o pistă, cu resincronizare, de fiecare 
dată, pe BI corespunzător. De notat că, la orice lectură de BI, în scriere sau 
citire, se face şi o programare a canalului O pentru a asigura o eventuală 
scriere. Canalul O nu este activat dccît la comanda \VRIT, lansată numai în 
comenzi de înregistrare. 

3.4.3.7.5. Programul operaţiei de formatare 

Procedura de la scriere este respectată şi la formatare numai că, de această 
dată, se înregistrează toată pista, inclusiv BI pentru fiecare sector. Ordinea 
de înscriere a BI poate fi normală (1, 2, 3, 4 ... ) sau aleatoare, în funcţie de 
un tabel specificat în BP. ln prealabil se verifică validitatea numărului de 
pistă şi dacă uDF nu este protejată, semnalindu-se eventualele erori. In 
cazul desfăşurării normale, se completează un tabel, din zona rezervată, cu 
succesiunea dorită a numerelor de sector. La formatare aleatoare, în tabel 
se copiază ordinea furnizată la adresa plasată în BP, octeţii 6, 7. Se efec
tuează deplasarea şi „încărcarea" capului la pista dorită. In cazul formatării 
pistei O se verifică semnalul TRACK 00. 

Operaţia propriu-zisă de transfer de date începe după ce a fost pregă
tită zona rezervată, conform configuraţiei începutului de pistă, imediat după 
ce s-a întilnit semnalul INDEX. Se lansează WRIT pe un port al circui
tului 8255. WRIT va fi activ pe toată durata formatării. Conţinutul înregis
trării se va determina manevrînd numai DRQ şi NRZDTA, cu testul TC şi 
încărcarea registrelor DMA de pe canalele O, 2 şi 3. Bucle de temporizare 
precis calculate introduc valorile impuse pentru intervalele INDEX-BI, 
BI-sector, sector-BI şi pentru lungimea sectorului. 

In timpul scrierii unui sector, se modifică în zona rezervată numărul de 
ordine al BI următor, conform tabelului completat mai înainte. DRQ este 
manevrat pentru pregătirea reiniţializării RCRC, care trebuie să calculeze 
octeţii de control ciclic la fiecare BI şi sector ale pistei care se formatează. 
Deoarece momentele de timp ale programării DMA sînt fixate, pentru a nu 
perturba transferurile în curs, se folosesc numai bucle de timp sincronizate 
cu microprocesorul. Modulul CC furnizează concomitent şi semnalul cu 
frecvenţa de referinţă a scrierii, 2MHz. După înscrierea ultimului sector, 
intervalul final se completează, conform formatului standard, pină la noua 
întîlnire a impulsului de INDEX. 

Programul de formatare are două variante, FORSD şi FORDD, pentru 
standardul în densitate simplă, FM, şi în densitate dublă, MFM. Procedurile 
se aseamănă, cu modificări date de frecvenţa de transfer şi particularităţile 
de format, în special în zona de mărci. Buclele de întîrziere realizate prin pro
gram stabilesc valorile sp:ecifice ale intervalelor dintre reprogramările cana
lelor DMA. Constantele din zona rez.ervată vor corespunde configuraţiilor 
de mărci şi octeiţi de „umplutură" din intervaluri (gap-uri). 
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3.4.4. CIRCUITELE DE DIALOG CU MAGISTRALA 

3.4.4.1. PREZENTAREA=CIRCUITELOR 

Toate cele trei module CDF - cu LSI 8271, cu LSI 8272 şi cuplorul 
programabil, CDFU, au un set de circuite şi programe asemănătoare, ne
cesare pentru comunicarea între FRM specializat şi memoria microcacula
torului „gazdă". Acestea sînt impuse de faptul că acelaşi sistem de operare 
trebuie să lucreze cu suportul magnetic la fel, indiferent de alegerea CDF. 
Circuitele şi programele sînt concepute pentru interacţiunea compartimen
tului sistemului de operare specializat în gestiunea fişierelor de pe discul 
flexibil şi setul de circuite şi programe specifice fiecărui cuplor. Microcalcula
torul pe 8 biţi din exemplul nostru este compatibil cu sistemele de operare 
ISIS-II şi CP/M. De fapt, compatibilitatea cu sistemul de operare ISIS-II 
este suficientă, pentru că există o variantă adaptată a sistemului CP/M, 
care lucrează în acelaşi mod cu SSDF. Sist~mul modular este compatibil 
şi cu variantele SFDX-II şi CP/M implementate pe microcaculatoarele din 
seria M-18, M-118, cu echipamentele TPD, JUNIOR şi MS-100, fabricate în 
România. 

Procedurile legate de disc ale sistemului de operare ISIS-II corespund 
unui SSDF inteligent, condus de unitatea centrală a microcalculatorului prin 
port-urile aflate la adresele 78H + 7FH (pentru primul set de 2 UDF), port-uri 
care mediază schimbul de comenzi/stări. Transferurile de date au loc la 
iniţiativa SSDF, prin cicli DMA. În prealabil, SO completează, în memoria 
principalrt a microcalculatorului, un vector de comandă, Input/Output Para
meter Block, BP, cu parametrii şi codul operaţiei de efectuat. Adresa acestui 
BP este trimisă, la SSDF, în 2 octeţi succesivi, prin port-urile de adresă 079H 
şi 07AH. SSDF sesizează înscrierea o;:tetului cel mai semnificativ în p:irt-ul 
de adresă 07AH, citeşte BP de la adresa aflată şi execută operaţia com1.ndată. 
ln timpul lucrului, SSDF este în stare „ocupat", comunicată spre microcal
culator prin intermediul port-ului comun de adresă 078H. Unitatea centrală 
testează eliberarea SSDF, pentru cercetarea modului de încheiere a operaţiei, 
cu sau fără eroare, şi îi trimite ordinul următor. În caz de eroare, microcal
culatorul află natura acesteia, aşa cum ea a fost codificată de SSDF, în port-ul 
de adresă 7BH. Starea SSDF este sintetizată în port-ul 078H. 

CDM simulează. existenţa cuplorului inteligent, folosind întreruperi gene
rate hardware, ca în schema din figura 3.24. Microprocesorul sistemului sub
stituie unitatea centrală proprie a cuplorului inteligent, pe timpul execuţiei 
ordinelor de disc. Se obţine un coeficient maxim de utilizare a unităţii cen
trale, care ar fi rămas, în acest interval de timp, într-o buclă de testare a în-
cheierii operaţiei cu discul. Soluţia aleasă în exemplu corespunde generării 
unei întreruperi de execuţie la fiecare lansare a unei noi comenzi pentru SSDF, 
în care să se realizeze substituţia microprocesorului. La fiecare operaţie de 
aflare a codului erorii se lansează o altă întrerupere de achitare. Automatul 
de generare a întreruperilor este manevrat de accesele la 1>ort-urile 078H+ 
+07FH, după cum urmează: înscrierea în 07AH generează INTo, citirea 
ulterioară din 07BH lansează INT5. Automatul este iniţializat la înscrierea 
adresei BP în port-urile 079H, 07AH şi la RESET. 
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Rutina de execuţie este apelată la nivelul de întrerupere 6, iar cea de 
achitare este stabilită pe nivelul de întrerupere 5. Pentru FRM cu 8271/72, 
întreruperea proprie a circuitului LSI este dirijată pe nivelul 4, prioritar 
faţă de precedentele. Vectorii pentru cele trei întreruperi se stabilesc la 
iniţializarea sistemului. Dacă se foloseşte controlor de întreruperi cu circuit 
tip 8259, cu baza adreselor de IT la 0000H, la adresele 20H, 28H, 30H, 
vor fi instrucţiuni de salt la rutinele ce tratează INT4, 5, 6, adică la adresele 
182714/182724, l82715/182725 şi l82716/182726. FR~I pentru CDFU necesită 
numai 2 niveluri de IT: ICDFU5 şi ICDFU6. Dacă se foloseşte schema de 
tratare a IT cu CTC-Z80, acesta va fi programat cu vectorii de IT: 1*4, 
1*5, 1*6 de mai sus. 

Setul de port-uri 78H-;- 7FH este implementat cu 2 circuite RAM static 
1Kx4 tip 2114. Selecţia lor este programabilă şi poate fi extinsă şi pe o altă 
zonă de adrese, de exemplu, 88H-;-8FH, pentru a extinde configuraţia la 
mai multe UDF. 

CDM mai include amplificatori de magistrală pentru date, adrese şi 
comenzi. Un circuit FPLA 16 X48 x8 facilitează manevrarea automatului de 
întreruperi şi selectează DMA, CTC-Z80 şi port-ul pentru disc (adrese în 
hexazecimal: 00, Ol, 02-8271 ;0F0H,0F1H-8272;0DCH-=-0DFH-CDFU). 

Circuitul DMA 8257, inclus în CDM, figura 3.25, are rolul de a elimina 
de pe magistrală modulul GC-Z80, ori de cite ori se doresc transferuri intre 
memorie şi suportul magnetic. Selecţia, generată din acelaşi circuit FPLA, 
corespunde adreselor 0D0H-=- 0D8H. 

Pentru buna desfăşurare a lucrului cu discul prin întreruperi, este necesară 
alocarea unei zone din memoria principală pentru stivă, memorie tampon 
şi programe de sistem. Ultimii 4 Kocteţi ai memoriei RAM conţin programele 
de MONITOR şi cele aferente întreruperilor de disc, astfel că rămin 60 
Kocteţi pentru sistemul de operare. Se poate extinde memoria de lucru la 
62 Kocteţi, dacă se perfecţionează schema, prevăzînd un circuit PROM care 
să conţină programele de disc flexibil,eliberindu-se spaţiul 0F000H-;-0F7FFH. 
La apariţia unei întreruperi de disc se invalidează selecţia memoriei RAM, 
şi se citesc programele din PROM-ul suprapus pe adresele OF800H-;-0FFFFH. 
După revenirea în program, se validează din nou selecţia RAM-ului şi se înlă
tură PROM-ul „fantomă". Revenirea din întrerupere readuce MONITOR-ul 
pe locul său, pentru a fi prezent la diferite apeluri ale SO. Spaţiul disputat 
corespunde ultimilor 2 Kocteţi din cei 64 Kocteţi ai memoriei principale, 
din care rămîn pentru lucru 62 Kocteţi necesari pentru unele programe utili
zator extinse. Cu acest artificiu, microcalculatorul ce funcţionează cu substi
tuirea microprocesorului prin întreruperi, are aceleaşi performanţe cu cele 
ale- unui sistem cu SSDF inteligent, în condiţiile unui hardware minimal. 

3.4.4.2. DESCRIEREA PORT-URILOR DE COMUNICAŢIE 
INTRE MAGISTRALĂ ŞI SUBSISTEMUL 
DE DISC FLEXIBIL 

Conducerea SSDF se face prin intermediul unui bloc de parametri, BP, 
depus în memoria principală. Comunicaţia între SSDF şi microcalculator are 
loc prin intermediul unor port-uri pentru transferul adresei BP şi a stărilor 
SSDF. Blocurile de date - conţinutul sectoarelor de pe disc - se transferă 
prin acces direct la memorie, DMA. 
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Un set de pMt-uri, acceptat de sistemul de operare ISIS-II, pentru 
prima.unitate duală de disc flexibil, se află la adresele 78H-;-7FH, cu urmă
toarele funcţiuni: 

78H: Port cod stare UDF 
79H, 7AH: 

79H {intrare): 
7BH: 
7FH: 

Port-uri cu adresa BP, dintre care: 
79H, poziţiile cu ponderi mici 
7 AH, poziţiile cu ponderi mari 
PMt cu codul încheierii operaţiei 
Port cu rezultatul - cod eroare 
Port iniţializare 

Vom descrie, pe rînd, semnificaţiile informaţiei păstrate în fiecare port. 

Port stare SSDF {78H) 

7 6 5 4 3 

t 

2 

t 

o 

î ţ_READY UDFO 

'-----READY UDFl 

----- SSDF în luccu 

---------SSDF prezent 

Bit O: UDF0 pregătită pentru transfer {READY). 
Bit 1: UDFl pregătită pentru transfer {READY). 
Bit 2: SSDF ocupat cu o operaţie în curs. 
Bit i3: SSDF prezent. 
Biţi -4+7: neutilizaţi, tot timpul la „O". 

Porturi adresă BP (7!JH, 7 AH) 
O secvenţă posibilă, prin care SSDF ia cunoştinţă de adresa BP, 

pentru citirea în densitate simplă a întregii piste O la adresa 8000H, poate 
avea forma: 

ADR: DW ADRBP 
START: LXI H,ADR 

MVI A,M 
OUT 79H 
INX H 
MVI A,M 
OUT 7AH 

Port cod încheiere operaţie (79H) 
Biţi O, 1: cod încheiere operaţie: 

00: încheiere executie, 
Ol: neutilizat, ' 

ADRBP: DB 80H 
ORDIN: DB MH 
NRSCT: DB IAH 
NRPST: DB 00H 
NRPRS: DB 0lH 
ADLOW: DB OOH 

. ADHIG: DB 30H 

1 O: schimbare stare UDF, în 7BH se află starea UDF-urilor, 
11 : neutilizat. 

Biţi 2-;- 7: neutilizaţi, tot timpul la „O". 
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Port rezultat operaţie (7 BH) 

Conţinutul depinde de tipul de încheiere a operaţiei. Pentru încheiere 
operaţie, se obţin codurile erorilor: 

Bit O: sector cu marcă specială. 
Bit 1 : eroare CRC. 
Bit 2: eroare poziţionare pe pistă. 
Bit 3: eroare de adresă. 
Bit 4: eroare ritm (DMA). 
Bit 5: protejat la scriere. 
Bit 6: eroare de scriere. 
Bit 7: stare NOT READY (nepregătit de transfer). 
Pentru schimbare de stare UDF, se obţin semnificaţiile: 
Biţi' 0--;-5: neutilizaţi. 
Bit 6 : stare READY la UDF0. 
Bit 7 : stare READY la UDF 1. 

Port iniţializare (7FH) 
Se iniţializează SSDF, indiferent de starea în care acesta se găseşte, 

dacă apare o operaţie de scriere în port-ul 7FH. 

Blocul de parametri, BP 
Un vector de comandă este format dintr-un şir de octeţi din memorie, 

organizaţi pentru a specifica operaţia pe care SSDF urmează să o execute2 

Octet 1: 
Octet 2: 
Jctet 3: 
Octet 4: 
Octet 5: 
Octet 6: 
Octet 7: 

Cuvînt de control 
Cod ordin 
Număr de sectoare transferate 
Număr d.e pistă 
Număr de ordine al primului-sector 
Adresa transfer ( Low) 
Adresa transfer ( H igk )_ 

Vom examina, pe rind, semnificaţiile fiecărui octet: 

Octet 1 : cuvînt de control 

7 

Biţi 0,1: 
Biţi 2+5: 
Bit 6: 

Bit 7: 

6 5 4 3 2 

selecţie densitate/format. 
neutilizaţi, tot timpul la „O". 

o 

formatare cu format aleator, în ordinea şi cu conţinutul 
de bloc specificate la adresa din octeţii 6, 7 ai BP. 
tot timpul la „ 1 ". 
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Octet 2: cod ordin 

Bitii 0--:--2: cod al operatiei: 
' OOO neutilizat, 

001 căutare, 
010 formatare, 
011 recalibrare, 
100 citire, 
101 citire cu verificare, 
110 scriere, 
111 scriere specială. 

Bit 3: rezervat, tot timpul la „O". 
Biţii 4,5: 00 selecţie UDF0, 

11 selecţie UDF 1. 
Biţii 6, 7: rezervaţi, tot timpul la „O". 

Octet 3: număr de sectoare 
Se specifică numărul de sectoare pe care se face transferul (1--:--26). 

Octet 'nesemnificativ la operaţiile de căutare şi recalibrare. 

Octet 4: numărul de pistă 
Se specifică numărul de ordine al pistei la care se referă operaţia 

(O-:- 76). Nu este luat în considerare la ordinul de recalibrare. 

Octet 5: numărul primului sector 
Se specifică numărul qe ordine al primului sector cu care începe tran

sferul (l -;-26). Sistemul de operare ISIS-II semnalează adresa unităţii de 
disc pe poziţia 5, astfel că, pentru UDF 1, sectoarele se numerotează cu valo
rile 21H-;-3AH. 'Se asigură compatibilitatea cu SSDF lucrind în densitate 
dublă, în mod M2FM. Octetul 5 este irelevant la ordinele de recalibrare şi 
căutare. 

Octeţii 6, 7: adresa transferului de date. 
Se specifică adresa, din memoria principală, cu care se încep transfe

rurile de date. Octetul 6 conţine cele 8 poziţii mai puţin semnificative. La 
ordinul de formatare aleatoare, octeţii 6, 7 conţin adresa, din memoria 
principală, la care SO a completat un tabel cu ordinea de succesiune a 
sectoarelor. 

8.4.4.3. PREZENTAREA PROGRAMELOR (ANEXELE A, B, C)! 
Ca şi modulul CDM hardware, programele aferente sînt comune 

tuturor tipurilor de FRM prezentate. 
Lucrul prin întreruperi cere ca rutinele SSDF să nu interf ere cu progra

mele din SO, a căror execuţie o suspendă. Din această cauză, intrarea şi 
ieşirea din aceste rutine se face cu salvarea şi restaurarea tuturor regis
trelor microprocesorului, iar execuţia rutinelor se face cu stivă separată, 
în afara zonei de memorie accesibile SO. În acest fel se evită periclitarea 
cursivităţii programului principal, singura deosebire faţă de funcţionarea 
cu SSDF inteligent fiind aceea că microprocesorul nu mai testează, în buclă, 
încheierea operaţiei comandate. 
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Programul aferent CDM operează cu port-urile prin care SO lucrează cu 
SSDF şi cu rutinele specifice FRM ataşat. În prealabil, se preia adresa 
BP, se copiază acesta din memoria principală în zona afectată CDF şi se 
prelucrează pentru aflarea operaţiei de efectuat şi a adresei UDF căreia îi 
este destinată. Dintr-un tabel, în funcţie de codul operaţiei, se preia adresa 
rutinei corespunzătoare şi se execută. Revenirea din rutină este urmată de 
preluarea rezultatului şi stabilirea conţinutului port-urilor 78H, 79H, 7BH 
conform codurilor de stare şi eroare, astfel ca• SO să decidă continuarea, 
în funcţie de încheierea comenzii lansate anterior. La sfîrşitul execuţiei unei 
operaţii, SSDF este „blocat" (,,1" în poziţia 2 din port-ul 78H) şi se eli
berează dupâ. testarea modului de încheiere. S-a menţinut manevrarea acestui 
bit pentru compatibilitatea cu programele referitoare la gestiunea discului 
flexibil din SO, in care mai intii se testează încheierea lucrului SSDF şi 
apoi se preia octetul de mod al încheierii (port 79H) şi cel al codului erorii 
(port 7BH). Următoarea operaţie se lansează numai după testarea eliberării 
SSDF (,.O" in poziţia 2 din 78H). 

3.5. SISTEME DE OPERARE PE DISC FLEXIBIL 

Evoluţia spectaculoasă a microcalculatoarelor s-a datorat, in mare mă
sură, facilităţilor oferite utilizatorilor de tehnică de calcul, care s-au văzut 
dotaţi cu posibilitatea de a transfera aplicaţii, de la sistemele de calcul mari, 
la microsistemele dedicate proprii, cu preţ de cost scăzut, fără pierdere de 
performanţă, cu un coeficient de accesibilitate mare. Pe lingă microprocesor, 
principalul motor al acestei evoluţii, discul flexibil, manevrat de un sistem 
de operare adecvat, a oferit posibilitatea implementării unor aplicaţii com
plexe, la viteze de lucru convenabile. 

Sistemele de operare pe disc flexibil au fost dezvoltate după modelul 
celor corespunzătoare sistemelor de calcul mari, echipate cu discuri de ca
pacitate mare şi avind viteză ridicată de lucru. 

Sistemul de operare asistă utilizatorul în gestionarea resurselor siste
mului (unitate centrală, memorie, periferice). Pentru a-şi îndeplini funcţiile, 
SO presupune standardizarea transferurilor intre resurse sub forma unor 
unităţi logice numite fişiere. Operaţiile oferite de sistemele de operare se 
referă la diferite prelucrări asupra fişierelor. SO lansează comenzi pentru 
periferice, in conformitate cu prelucrările logice asupra fişierelor. în parti
cular, pentru discul flexibil, se realizează corespondenţa între structura logică 
a fişierelor şi organizarea înregistrărilor fizice pe suportul magnetic, gestiunea 
acestora in conformitate cu prelucrările logice efectuate. 

O unitate duală de disc flexibil oferă o memorie externă de 0,5 l\focteti 
în densitate simplă, pe o suprafaţă, şi 1 Moctet în densitate dubltt pe o supr~
faţă. Integrarea în sistem presupune realizarea mai multor niveluri de cu
plare. 

Un prim nivel, cel mai apropiat de natura fizică a înregistrării, constă 
într-un set de circuite electronice pentru conectarea între interfaţa micro
sistemului pe 8 biţi şi o interfaţă specifică perifericului, cu semnale de co
mandă/stare şi transfer serial al datelor. Acest nivel poate fi asigurat de un 
modul FR~f. realizat in jurul unui circuit LSI (8271, 8272) sau in tehnologie 
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MSI programabilă (FPLA}, cu anumite circuite anexe (PLL, bujjere etc.). 
Acest nivel a fost prezentat în § 2.3.1-:-2.3.2, § 2.4.1-:-2.4.2 şi §3.4.3.1-:- 3.4.3.6. 

Al doilea nivel constă în programe specifice circuitului LSI sau 
. logicii programate pentru îndeplinirea diferitelor ordine ca: scriere, citire, 
recalibrare etc., cu examinarea condiţiilor de încheiere a acestor operaţii. 
Acest nivel se referă la proceduri direct legate de particularităţile circuitului uti
lizat, care trebuie programat şi condus pentru realizarea operaţiilor speci
ficate. Acest nivel a fost prezentat în§ 2.3.3-:-2.3.5, § 2.4.3~2.4.6 şi § 3.4.3.7. 

Al treilea nivel stabileşte un mod organizat de comandă şi control pentru 
discul flexibil, prin proceduri înţelese de sistemul de operare, care permit o 
conducere unitarrt şi clară a perifericului, folosind un vector de comandă şi 
examinînd un , ector de rezultat. Acest nivel este realizat prin programe de 
transfer al con:enzilor unitare în comenzi realizate de nivelul inferior. Acest 
nivel a fost aco;erit de § 3.4.4. 

Sistemul de operare propriu-zis, ales, de regulă, dintre cele uzuale, pentru 
facilitarea interschimbului de programe, corespunde nivelului superior, al 
patrulea, care transferă setul de rnacn;romenzi ale operaţiilor cu fişierele de 
date, în seturi de comenzi unitare spec: ice discult·; flexibil. Aceste comenzi 
vor fi prezentate în§ 3.5.1.2. pentru l lS-11 şi§ 3.5.2. pentru CP/M. 

Setul propriu de comenzi al circuite Jur LSI specializate dif. 1ă de setul 
unitar cerut cte sistemul de operare, astfel că nivelul trei este destul de volu
minos. într-o impkmentare cu logică prcgrarnabilă, se pot alege ca proce
duri pentru circuitele realizate chiar cele specitice setului unhar cerut de 
sistemul de operare, contopind astfel nivelul 2 şi 3 într-unul singur. 

3.5.1. SISTEMUL DE OPERARE ISIS-II 

Elaborat pentru primele sistfme de dezvoltare tip 1\JDS - .' M·icro.;1,n;lufc;· 
Development Systtm - sistemul de operare ISIS-li foloseşte unităţi de 
disc duale, în densitate simplă, format IBM şi roate lucra cu microprocesoare 
compatibile cu 8080, cu memorie intre 32-:-62 Kocteţi, cu organizare cc va 
fi prezentată la § 3.5.3.1. Sub acest sistem se pot rula aplicaţii dedicate, 
folosind discul pentru culegere şi prelucrare de date. Ca sistem de calcul, 
permite dezvoltana de programe ccmpl<'xe Fentru o gamă largă de micro
procesoare şi permite lucrul în limbaje evoluate BASIC, FORTRAN, COBOL, 
PASCAL etc. 

6.5.1.1. ORGANIZAREA DISCHETEI 

Prima pistă este dedicată sistemului de operare propriu-zis, care se 
încarcă între locaţiile 40H-:-2FFFH, cu mfmorie tampon la 3000H-:-3680H. 

Primele piste conţin fişierele ISIS.TO, ISIS.LAB,.ISIS.DIR, ISIS.MAP, 
proprii gestiunii blocurilor dischetei. 

ISIS.TO conţine un program de încărcare a sistemului de operare. 
ISIS.LAB conţine titlul dischetei şi factorul de întreţesere la formatarea 
fiecăreia dintre cele 77 piste. 

240 



ISIS.DIR conţine, în grupe de 26 octeţi, numele şi localizarea fiecărui 
fişier, împreună cu caracteristicile fiecăruia. 

ISIS.MAP este o hartă a discului cu blocurile fizice libere şi ocupate, 
explorată la fiecare operaţie de creare, modificare sau ştergere a fişierelor. 

Un fişier este organizat pe baza unui tabel al sectoarelor componente, 
aflat în primul sector adresat în ISIS.DIR. ln cazul în care un singur bloc 
nu este suficient pentru tabel, se pot înlănţui mai multe blocuri „tabel". Un 
bloc „tabel" conţine adresa blocului „tabel" precedent (primii 2 octeţi) şi ai 
blocului „tabel" următor (următorii 2 octeţi). Dacă nu mai există succesori 
sau predecesori, octeţii corespunzători sînt nuli. 

Discul sistem mai conţine în plus fişierele ISIS.BIN şi• ISIS.CU, care 
includ sistemul de operare. O dischetă, în densitate simplă, conţine pe cele 
77 piste, a cite 26 sectoare, un număr de 2 002 sectoare a dte 128 octeţi 
de date, totalizînd o capacitate utilă de 256 256 octeţi {250 Kocteţi). 

B.5.1.2. RUTINELE DE SISTEM ALE ISIS-II 

Sistemul de operare este încărcat în memorie în zona de adrese 40H-:-
72FFFH şi foloseşte ca memorie tampon zona 3000H-:-3680H. În spaţiul 
rămas, pînă la zona superioară a memoriei, se pot rula programele de apli
caţii. Sistemul de operare posedă un set de 15 rutine de sistem, pe baza 
cărora se construiesc comenzi de sistem şi programe dedicate unor aplicaţii. 
Fiecare rutină are o zonă de parametri, co:rp.pletată de utilizator. 

Cele 15 rutine de sistem sînt următoarele: 
Cod O: OPEN: deschiderea fişierului; un fişier specificat este conectat 

la o conductă specificată a sistemului de operare. 
Cod I, CLOSE: închiderea fişierului; o conductă specifica tă este deco

r.ectată de la fişierul pe care acesta a fost în prealabil deschis. 
Cod 2, DELETE: ştergere fişier; eliminarea de pe suportul magnetic 

a fişierului specificat, cu eliberarea înregistrărilor aferente, devenite dispo
nibile pentru alte fişiere. 

Cod 3, READ: citire din fişier; se transferă date dintr-o conductă, pe 
rare este deschis un fişier, într-o zonă specificată de memorie, pe o lun
i:-:a:e de octeţi specificată, cu actualizarea unui marker de octet. 

Cod 4, WRITE: scriere în fişier; se transferă date, dintr-o zonă de 
mnnor~specificată, în fişierul deschis pe o conductă specificată, pe o lungime 
de octeţi specificată, cu actualizarea marker-ului de octet. 

Cod 5, SEEK: caută marker; se află sau schimbă valoarea numărului 
ele ordine ce desemnează octetul curent, aflat înainte de a fi transferat pe 
ccnducta specificată (marker de octet). 

Cod 6, LOAD: încarcă fişier; se depune în memorie fişierul specificat, 
cu un decalaj specificată şi se transferă controlul la o adresă specificată. 

Cod 7, REN AME: schimbare de nume fişier; se înlocuieşte, în fişierul 
ISIS.DIR, numele fişierului specificat, cu un altul. 

Lod 8, CON SOL: transferă consola; se înlocuieşte consola sistemului 
cu două fişiere, care vor corespunde ieşirilor pe display şi intrărilor de la 
tastatură; cele două fişiere vor conduce în continuare sistemul. 

Cod 9, EXIT: ieşire în ISIS-II; se transferă controlul, din programul 
utilizator, sistemului de cperare. 
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Cod 10, A TT RI B: schimbă atribute de fişier; se modifică atributele 
ISWF ale fişierului specific (I - invizibil, S - sistem, W - protejat la scriere, 
F - format). 

Cod 11, RESCAN: poziţionare la început de linie; se aduce marker-ul 
de octet la început de linie, într-o zonă tampon specifică editării, în care s-a 
citit în prealabil dintr-un fişier deschis. 

Cod 12, ERROR: semnalare a erorii; se trimite la consolă mesajul de 
eroare. 

Cod 13, WHOCON: caută consola; se determină fişierul asignat drept con
solă (intrare sau ieşire). 

Cod 14, S~ A TH: caută fişierul; se află informa ţii asu pra fişierului 
specificat (de exemplu, pe ce periferic este rezident). 

Cu ajutorul acestor 15 rutine de sistem se pot construi programe care să 
înglobeze prelucrări de fişiere. ISIS-II permite coexistenţa a 6 fişiere deschise 
simultan, în afara fişierelor :CI: şi :CO:, continuu deschise. 

3.5.2. SISTEMUL DE OPERARE CP/M 

Elaborat de Digital Researcli pentru a pune în valoare minicalculatoarele 
cu microprocesor 8080 şi disc flexibil, sistemul de operare CP/M are, ca prin
cipal ascendent, asupra celorlalte SO, larga interschimbabilitate a fişierelor 
pe suport magnetic. Această proprietate este generată de separarea zonei de 
gestiune a discului flexibil, nemodificabilă, de zona programabilă de I/E, 
BIOS, astfel că orice proiectant de sistem îşi va organiza la fel discul, chiar 
dacă restul periferiei este diferit. Elaborarea unui CP/M propriu conduce la 
completarea primelor două piste ale dischetei cu programe de sistem, restul 
discului fiind disponibil pentru interschimb de programe. 

Organizarea memoriei, pentru a permite încărcarea CP/M, este descrisă 
la § 3.5.3.2. CP/M poate fi generat pentru diferite dimensiuni ale memoriei, 
între 16 Kocteţi şi 64 Kocteţi. Ca sistem de calcul şi de dezvoltare, permite 
aceleaşi facilităţi ca şi sistemul de operare ISIS-II, cu avantajul că interschim
babilitatea a permis proliferarea mai rapidă a unor noi programe, cu perfor
manţe îmbunătăţite. 

Sînt disponibile pentru programele de aplicaţiif adresele de la lOOH, 
pînrt în zona superioară a memoriei, în care este încărcat sistemul de operare. 

Rutinele de sistem sînt grupate în 10 operaţii de bază şi 16 operaţii cu 
discul (vezi şi § 3.5.3.2): 

Cod 1, Read Console: citire de la consolă; se preia un caracter ASCII 
de la consola sistemului. 

Cod 2, Write Console; scrie la consolă: se trimite un caracter ASCII 
la consola sistemului. 

Cod 3, Read Reader: citire de la cititor; se preia un caracter ASCII 
de la lectorul de bandă perforată. 

Cod -4, Write Punc!t: perforează; se trimite un caracter ASCII în vederea 
perforării pe bandă perforată. 

Cod 5, Write List: imprimare; se tipăreşte un caracter ASCII la peri
fericul atribuit pentru listare. 

Cod 7, Read I /O Status: citire a stării I/E; se citeşte locaţia 3 din memorie, 
care conţine atribuirea logică a periferiei fizice existente. 
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Cod 8, Writel/0 Status: înscrie starea I/E ;se înscrie locaţia B din memorie. 
Cod 9, Print Buffer: tipăreşte şir de caractere; se trimit la consolă ca

racterele ASCII dintr-un tampon ; ultimul caracter va fi S. 
Cod 10, Read Buffer: citeşte de la consolă; se preia de la consolă şirul 

specificat de caractere ASCII. 
Cod 11, lnterrogate Console Ready: citeşte starea consolei; se exami

nează dacă se poate comunica (în intrare sau ieşire) cu consola. 
Dintre operaţiile cu discul menţionăm; 
Cod 12, Lift Head: descărcare cap; discheta se îndepărtează de capul 

magnetic. 
Cod 13, lnitialization: iniţializare; se iniţializează BDOS, se selectează 

discul A şi se programează DMA cu. adresa memoriei tampon de la 80H. 
Cod 14, Log-in and Select Disk x: se consideră x disc de lucru (x = O, 

1, 2, 3 etc. pentru A, B, C, D etc.). 
Cod 15, Open File: deschide fişier; se stabileşte FCB* pentru fişierul 

specificat. 
Cod 16, Glose File: închide fişier; se stabileşte FCB iniţial. 
Cod 17, Search for File: caută fişierul specificat. 
Cod 18, Searckfor Nex.t Occurence: caută pentru următoarea coincidenţă; 

se lansează după operaţia 17 şi se obţine adresa următorului FCB din zona· 
DIRECTORY. 

Cod 19, Delele File: şterge fişier; se elimină de pe dischetă fişierul spe
cificat ; înregistrările devin disponibile. 

Cod 20, Read Next Record: citeşte următorul sector; se preia înregistra
rea din fişierul deschis, cu incrementarea NR* din FCB. După depăşirea 0FFH, 
se deschide automat următoarea extensie şi NR este trecut în 00H. 

Cod 21, Write Next Record: scrie următorul sector; la fel ca la precedenta 
comandă, dar pentru scriere. 

Cod 22, Make File: creează un fişier; se creează o intrare în DIRECTORY 
cu numele de fişier specificat; fişierul creat este gol. 

Cod 23, Rename FCB: schimbă numele fişierului. 
Cod 24, lnterrogate Log-in Vector: testează discurile în stare READY. 
Cod 25, lnterrogate Drive Number: furnizează adresa discului în lucru. 
Cod 26, Set DMA Address: programează DMA cu adresa următorului 

transfer. 
Cod 27, Interrogate Allocation: furnizează adresa vectorului alocat pentru 

comanda ST A TUS. 

3.5.3. ORGANIZAREA SPAŢIULUI DE MEMORIE 
AL MICROCALCULATORULUI 

3.5.3.1. LOCAŢII ŞI ZONE DE MEMORIE REZERVATE, COMPATIBILE 
ce SISTEMUL DE OPERARE ISIS-II. 

Programul executat imediat după RESET pregăteşte cîteva locaţii la 
zonele inferioară şi superioară ale spaţiului memoriei de lucru, sintetizînd 
caracteristicile structurii sistemului şi facilitînd legătura MONITOR-ului 
cu sistemul de operare şi programele de aplicaţie. 

* vezi § 3.5.3.2. 
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Zona inferioară are următoarele locaţii rezervate: 
072 : instrucţiune de salt la rutina RES1"ART (J [P 0FF0FH), pentru 

salvarea conţinutului registrelor şi trecerea spre regimul MONITOR. 
3 : octet care descrie atribuirea logică a perifericelor fizice, la un moment 

dat. Modificări în acest octet permit conectarea, pe rînd, a mai multor periferice 
fizice pe rolul aceleiaşi funcţii logice. Există 4 periferice logice: consolă, per
forator, lector şi imprimantă. Fiecăruia i se poate ataşa o opţiune „fizică" 
dintr-un set de maximum 4 opţiuni „fizice". 

475 : 2 octeţi cu adresa zonei superioare, top, a memoriei disponibile. 
Pentru varianta cu 60 Kocteţi se plasează 0EFFFH, iar pentru 62 Kocteţi, 
se va găsi 0F7FFH. O rutină specială, executată după RESET, testează 
starea memoriei RAM şi calculează margi11.ea ei superioară. 

870AH : instrucţiune de salt la rutina de reîncărcare a sistemului de 
operare ISIS-II. 

20H722H : salt la rutina de tratare a întreruperii IT4, lansate de 8271/ 
8272. 

28H72AH : salt la rutina de tratare a întreruperii IT5, de achitare a 
execuţiei operaţiei lansate pe SSDF. 

30H7 32H : salt la rutina de tratare a întreruperii IT6, de execuţie a 
unei operaţii pe SSDF. 

În zona inferioară a spaţiului de memorie disponibilă se plasează stiva 
de lucru, urmată de o rutină de salvare a parametrilor programului întrerupt 
şi de un tabel cu instrucţiuni de salt la diferite subprograme care deservesc 
perifericele opţionale adăugate de utilizator, în afara celor standard, deservite 
de MONITOR. 

Sistemul de operare ISIS-II ocupă spaţiul 40H72FFFH şi are memoria 
tampon între 3000H 7 3680H. De la adresa 3680H pot începe programele 
utilizator, pînă la zona de stivă din partea superioară a memoriei disponibile. 
ln zona 0F0O0H70F7FFH se află rutinele aferente întreruperilor 476, 
pentru operaţii cu discul. Zona 0F800H70FFFFH este ocupată de programul 
MONITOR, care începe cu instrucţiunile de salt la rutinele de sistem: 

BEGIN, intrare în MONITOR după RESET; 
CI, Console Input, intrare de la tastatura consolei atribuite, un caracter; 
RI, Reader Input, intrare de la cititorul atribuit, un caracter; 
CO, Console Output, ieşire pe display-ul consolei atribuite, un caracter; 
PO, Punci,, Output, ieşire pe perforatorul atribuit, un caracter; 
LO, List Output, ieşire pe perifericul atribuit la imprimare, un caracter; 
CSTS, Console Status Test, testare a stării consolei atribuite, pentru a 

prelua/preda următorul caracter; 
IOCHK. I/O Check, testare a octetului din locaţia 3 a memoriei, pentru 

aflarea configuraţiei de periferice „fizice" atribuite celor 4 periferice „logice"; 
IOSET, I/O Set, modificare a configuraţiei de periferice „fizice" atribuite 

celor „logice", prin poziţionarea corespunzătoare în octetul din locaţia 3 
(IOBYTE); 

MEMCK. Memory Ckeck, test al memoriei pentru aflarea limitei superioare, 
top, înscrise în locaţiile 4, 5; 

IODEF, I/O Definition, stabilire a perifericelor „utilizator" în categoria 
perifericelor „fizice" disponibile. 
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3.5.3.2. LOCAŢII ŞI ZONE DE MEMORIE REZERVATE, COMPATIBILE 
CU SISTEMUL DE OPERARE CP/M 

Spre deosebire de ISIS-II, care este un sistem de operare legat de pro
gramul MONITOR pentru operaţiile de I/E, sistemul CP/M poate fi indepen
dent. Pentru microsistemul din exemplu se folosesc totuşi rutinele existente 
din MONITOR pentru a simplifica scrierea BIOS-ului, zona de I/E modifi
cabilă a CP/M. Locaţiile şi zonele rezervate sînt proprii CP/M cu 60Kocteţi 
memorie disponibilă. 

0-;--2: instrucţiune de salt la reîncărcarea CP/M. 
3 : octet configuraţie I/E, ca şi la ISIS-II. 
4 : octet cu adresa ultimului UDF adresat. 
5--;- 7: instrucţiune de salt la sistemul de gestiune a discului flexibil 

BDOS. 
20H--=-22H, Z8H-;-2AH, 30H--;-32H: instrucţiuni de salt la programele 

pentru tratarea întreruperilor de disc flexibil, ca şi la sistemul de operare 
ISIS-II. 

38H-;-3AH: instrucţiunea de salt la programele utilitare ale CP/M -
de exemplu revenirea .în DDT, dintr-o buclă a unui program testat sub DDT 
(Dynamic Debugging Tool - program utilitar de depanare). 

5CH7 7CH: zonă rezervată, folosită opţional pentru blocul de control 
al fişierului curent FCB, care are următoarea structură (numărătoare zecimală 
0-;-32): 

O : ET, Entry Type, număr de ordine, normal O; 
l-;- 8: FN, File Name, nume fişier, numai cu caractere ASCII; 
9-;- l l : FT, File Type, tip fişier, cu caractere ASCII. 
12 : FE, File Extent, număr extensie, normal O; 
13-;--14: neutilizat, normal O; 
15 : RC, Record Count, număr de inregistrări al extensiei curente; 
16--=- 31: DM, Disk Allocation Map, tabel cu parametrii discului 

modifica ţi de sistemul de operare. 
32 : NR, Next Recording, următoarea înregistrare. 

80H--;-0FFH: spaţiu pentru stivă sau memorie tampon. 
100H70D3FFM: spaţiu pentru programe de aplicaţii. 
0D400H--=-0D006H: CCP, Console Command Processor, program de con-

ducere interactivă prin consola sistemului. 
0DC06--=-0EA00H: BD0S, Basic Disk Operating System, program de 

gestiune a fişierelor de pe discul flexibil. 
OEA00H--=-0EFFFM: BIOS, Base of Input/Output System, adresa de 

bază a programului de I/E, construit de utilizator, 
0F000H--;-0FFFFH, rămîne la fel organizat ca şi la sistemul de ope

rare ISIS-II: programele de întrerupere pentru discul flexibil, 0F000H--=
--=-0F7FFH şi MONITOR-ul, pină la 0FFFFH. 

Rutinele programabile de utilizator sînt apelate în sistemul de operare 
CP/M, la începutul secţiunii BIOS, folosind la adaptarea operaţiilor de 1/E 
după necesităţile şi posibilităţile proiectantului. Tabelul are 15 instrucţiuni 
de salt la 2 rutine de încărcare a sistemului de operare, 6 rutine I/E pentru 
consolă, lector, perforator şi imprimantă şi 7 rutine specifice discului. 

BOOT şi WBOOT încarcă sistemul de operare şi efectuează iniţializările 
necesaro după RESET (BOOT - Bootstrap - încărcare) sau la dorinţa uti-
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lizatorului, în timpul funcţionării norm:tle (WBOOT- Warm Bootstrap
încărcare la "cald"). 

CONST, CONI~. CONOUT, LIST, PUNCH, READER operează la 
nivel de octet pentru transferul unui caracter ASCII, cu perifericul corespun
zător. Sistemul lucrează cu perifericele „fizice" prin intermediul atribuirii 
.,logice" codificate în octetul IOBYTE, locaţia 0003. 

HOME, SELDSK, SETTRK, SETSEC, SETDMA, READ şi WRITE 
corespund operaţiilor cu discul magnetic. 

HOME: retragerea pînă la pista O a carului discului selectat. 
SELDSK: memorează selectarea discului specificat. 
SETTRK: memorează pista cu care se va face transferul. 
SETSEC: memorează numărul de ordine al sectorului ce se transferă 

(CP/M operează numai cu cite un singur sector la o singură operaţie cu discul, 
ca şi ISIS-II, de altfel). 

SETDMA: programează DMA cu parametrii transferului. 
READ: se transferă sectorul specificat de pe disc, în memoria principală, 

la adresa înscrisă în DMA. Se semnalează eventuala eroare. 
WRITE: se transferă din memoria principală 80H octeţi, începînd de 

la adresa programată în D:'.\1A, pe disc, în sectorul specificat. Se semnalează 
eventuala eroare. 
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ANEXA A. 

PROGRAMELE SSDF CU LSI 8271 

•• -,.-,t Mt:)01.1I.. \:~Of" CfJ L St 8271 

TJTLF. •'NODUi_. SSOF CU L 'Sl 82?t ,. 
PWE: ,;.,?! 

:BIT INITIALIZAAE 8271 

RAZBIT 

:CC,[llJR[ ((lf1ENZI 

'l(,\N 

·;,::ANEX 
;CRl 
·,CRD 
:3Cf!'DS1 
SCRDS 
CI:1 
(lTt-
C-ITDSl 
CITDS 
1:"JTBI 
CITVl 
CITY 
FOR/I 
CAUTP 
CIIIJOF 
SPCF 
CITRS 
-~cRRS 

E()IJ 1 

J~I Rt: 

E~U 
E•~iJ 
EOU 

i•lU 
Qll 

EQIJ 
!Qll 
EO!.' 
E<>U 
EQJJ 
EQU 
EO!J 
F.QLI 
EQl,I 

EQU 
1-:f)IJ 
EOU 
EfllJ 
EQU 

(li)H; SCAN Ul EGAllTATE 
04H: >CAN O.•. I NEGAI. IT ATE 
OAHtSCRIERE OATE ( l SECTOR I 
OBH: SC~IERE DATE 
•)EH;SCRIERE DATE SPECI~ <I SECTOR> 
OFH:SCRIERE DATE SPECIALl 
12H1CITlkE DATE (I S!;CTORJ 
131<:CITIRE DATE SEC11lARt: 
16H;CITIRE SECTOARE NORl'IALE SI SECTOARE SPECIALE < I •crOR> 
17H;CITIRE DATE SECTOARE Sl DATE SECTOAllE SPl!CIM.E 
IBH1CITIRE BLOC IDENTIFICARE 
IEH;VERIFICARE SECTOARE NORIW.E Sl SECTOME SPECIALE < I SECTOIU 
IFH;VERIFICARE DATE 51 DATE SPECIALE 
2:JH1FORl'IIITARE PISTA 
2<>H;CAUTARE PISTA 
2CH;CITIRE STARE UDF 
35H; SPECIFICA PARANETRI UOF 
80H;CITIRE REGISTRU SPECIAL 
3AH1SCRIERE REGISTRU SPECIAL 

; SUBORDINEA DE SPECIFICARE 
SPCFIN EQU OOH INITIAI.IZARE 
SPP~ EQU 1QH 
SPPDI EOU ISH 
DEFPST EQU .;if'FM 
STEPRT EQU 4D 
HSTI ltE EQU 200 
NROTAT EQU o 
HLTIIIE EQU 150 
GAP3F6 EQU 330-6 
GAP5F6 EQU 460-6 
OAPIF6 · EQU 32P-6 
LUNG EQU O 
NRSCPST EQll 260 

SPECIFICARE PISTE DEFECTE PRO 
SPECIFICARE PISTE DEFECTE DRI 

, SPECIFICARE PISTA DEFECTA OFFH 
; INTERVALUL INTRE 111PULSURILE PE STEP • 411$ • 4 • ll'IS 

Tl"P OE AlfJRTIZARE LA ACCESUl PE PISTA • 20l'IS • 2<I • 111$ 
NUl'IAR OE ROTATU CU CAPUL INCARCAT,IIU'A Ul.Tll'IA CC'.IANPA 
Tll1P DE Al'IORTIZARE OSC LA INCARCARE CAP = 60ltS , 15 ~ 4Mi 
OAP a . 
OAP 5 
OAP I 
LUNGll'IE SECTOR • 128 OCTET! 
NUl1AR OE SECTOARE PE O PISTA 

:L•lCATII YEc.TORI IT IN PAGINA Q 
FALSE E!lU o 
TRUE EQIJ NOT FALSE 

; ADRESf: REOlSTRE 

BASIT ~ ..... ., 00000H 
AY!74 EllU llASIH-4•8 
AYIT5 EOU BASIT•5'1a 
AVIT6. E!lU BA~IT♦6t!(t 

RCOl'I EQL> OFOH --=. 
RS EQU RCOII 
RCS EQU RCOII 
RR EQU RCS,.I - EQU RCS+I 
RRAZ FQU RCS+2 

'"'ST! OE C01l COIWIDA s2n 

RCIISCO EQU 001111 llB 

Mf 



CP/" IIACRO ASSE" ~.O 1002 l10DUL SSDF Cl.1 LSl 8271 
•.P/M IIACAO ASSE" 2.0 IIOCl3 MOOIJL :=/~{IF CU 1.·;1 ~cll 

1)010 E PDEFOI fQU OIOH 
; MASCA UDF SELECTAT 1)0tl = "1JEF02 EQU OIIH 

0018 = PDL~ li EQU OIS.1 
ooco = RCPISEL EQll 1 lO~IO(lt)OI 0019 = PDEF12 EQU vl?H 

'""6CA BIT! STARE 8271 ;IITI Al REGltTRIJllll OC rtOD 

0004 = RCROD EOU I SHL 2 ; CERERE DATE ooco. tf)DSP EQU 1100000~0 
0008 • kCRQIT EQU I SHL 3 ;CERERE LT 0001 = - EQU 000000018 
0010 = RSRRFL EQU I SHL 4 ;RR PLIN 1)002. IOONRH EQU (oO(IOO() 1 oa 
0020 = RSRPfL EQU I SHL S ;RP PLIN ooco ~ - EQU MODSP 
C040 = RSRCFL EQU I SHL o ,RC PI.I~ OOCl = lllDIIA EQU MODMA OR 11'.!IISr' 
0080 = RSBUSV li:QUl$Hl.7 ;$271 OWPAT ooco. IJOOACR EQU NODSP 

;11AS•:A BIT! REZULTAT EXE(UTIE 
OOC2 = l.t«:R Eflll MOONRH OR l'IOIISI' 

0006 = RRCOD EQU 000001100 COII EROARE. 
;IITI REGISTf<t.l PENTHU CONTROL DIRECT -

0018 = RRTIP EQU 00011000B TIP EROARE 0001 • IIIENllL EQU I 3Hl O 
0020 = RRDDS EQIJ 001000001, 19 0002 = STEP EQU I SHL I 

0004 - IIR EOLI 1 SK. 2 
;IIESCRIE1'E Tl~ 0008 = 11..0AD EQU I SK. a 

tO\O • LOCURR EQU I Sit. 4 
0000. TIPNDft EClU • t020. f"LROf'O EQU I S.:i. 5 
0008. EREQIT EClU 1 9H.. 3 ~ 
001• = - EClU 2 914.. 3 ;ICTET IIA!E 
0018 = ERNElt EQU 3 9H.. 3 IOOII• CllT~Z Ellll 9H..3 

te04• !FOP EQIJ !ll1L2 
;IESCRll!ftE COI 0002 - IIIWDIII EQIJ SHl. I 

,°TIPNll'<\Ol.1 
«JOI • IIDYDRO EQU SHt. e 

0000 = FINOAPI EQU • ...... !Clll E'lU 12H 
0002 = SCl1!TE8 EIU 1 9'-!L I -· }Cir.! EQU o 
t004 = SCPIETN9 EQU 2 ·;.HL ·1 '. ~. --- er..111 fQU 1000111n 

IOPC ·• AIEIC2 EQU OFCH 
;TIPEIIEOIH811 -•~ AJDll EIIIJ Al~+I 

0000 = ERCK EQU • .. FC,. MlCWI EQLI AICll2 
0002 = ER- EQIJ I~ 
.. (14 = ERCRCI Elll 2 9H. 

-6= ERCRCS Elll 3 SHL .... .. 
1Sll'h\ 

: TlPEREllSO( 10> FIOI • ADSYMT F.:QU IFl881I 
(1(11)1; = ERNRDV EQU • F9'E • IASTL( EQll AIISTNff-2 
(11)(i2 = ERWPT EIU I SHL I fflif'E = 1116TCI( E8U f'-AS~ 
1)(11)4 :: ERT~O(l EQIJ 2 SHI.. I 

' !ADRESE l'Of<T ISIS 
0006 = ERWFT EQIJ 3 SHL I •1s • - SI.J 17111 

;ADRESA DRIVER PENTRLI 827!" ;IIRSlllll1A 
0040 = ~ EQU I SHI.. • tODO = AIJAOM Elll ·•-
0080 = DRI EIIU I Sit.. 7 ; LOCAH I PORT I /E :r 
- lORIIIN OZII) 

eooe = IIFYIIPIA E • 
; DESCRIERE OCTET CITIRE iTARE UDF 

0080 - SUcDIVI FQU I SHL 7 
I040 = CITDIIII EIIU I 1HL • 

ooe1 CNJOPI EIIIJ I SHL t ;LOCATII POflT C/5 Dffll 
oooa • TfttOO EQU I Sit.. I -· AUTOLDIID egu 1 8t1.. 7 
0004 • REAtlVO EQU I SHI. 2 -- TCSTIP E41ll I 911.. • 
0008 • WRPROT Eflll I SHl. 3 -c EXTWRIT EQIJ 1 Sili.. ~-
0010 = INDEX EQIJ 1 9lf.. 4 1011 • ROTl'RIOI! E9'-• I 511. 4 

0020 = l,l!fT fflll 1 SHL. 5 !RPC X,:it21t 
0040 • READVI e,~u 1 SHL 6 E-X fQLI I ~L X li-;ADRESE HEGl~:TRE SPECIALE 

-♦- E- fO:J Slll. 3 -·· EJIIICH2 E"', $HI. 2 

0006 • SECTCR EQIJ t.·:)61-1 -·~ EMCHI Et<; I Sili. I 
0014 = HISCAN EOU 01•t-1 tOOl+~ EIW:HO EClU I SHL t 
0013 = LOSCAN EOU Vl:31-r FIN - MilMT 
,012 s PSTCHO EQU 1)1:iH Jll!'716: 
,)01.:, • PSTCH1 EQl.i ;)IAH JSALVMEA l<EGl51P.ELIJII 
0017 • RMOD EQU t)J'/H Fl„2GFIA Sit.I NWifQ. 
0023 :i= PCllDF E111J 0~3H FIia 2l1We LXI H,t 
0022 = ~sunF EOU ,)2~H 

248 



tP /M MA( F·O 4SSEf1 2, ? i004 IIODUL SSDf cu LSI s;m 

F106 39 
F107 81f"~FO 
FIOA E5 
FIOB 05 
FIOC C5 
FlOD F5 
FIOE FB 
FIOF C02!FI 
F112 F3 
Fll3 JF20 
F115 [•'.lf'D 
f'1J7 i=!i 
FIia FI 
Fli? CI 
Fli,. Dl 
Fl!B El 
Fl!C ,-9 
fi ID 2AfEFO 
F120 C9 

F12l 0B78 
F-1.t"::e Fc,,(14 
Fil.S 0378 
f 127 328EFI 

Fi2A 0879 
fl:-'C ff 

F!:2D DB7A 
f 12F 67 
Fl:30 2J89FI 

F133 EB 
Fl34 2EOA 
Ft36 ~192FI 
F139 CD80FI 

Fl'3C 3A~6FI 
f !3F E61F 
Fl41 3296FI 

Fl44 2193FI 
'F147 7E 
F!48 E630 
F 14A C26Df I 
F14D 3E40 

Fl4F. 328Bfl 
F152 AF 
1'153 3290!'1 
F156 3291fl 

F!50 7E 
F1:.,J. E6(17 
fl5C 2172FI 
Fl5f 30 
Fl(,0 1:A68FI 
F 1$3 23 
F164 23 
Ft65 C35ff I 
Fl68 5E 
F16'? 23 
FIM 56 
F168 E~ 
Fl~ E9 

EXECVT: 

C'ID 
LXI 

. PUSH 

PUSH 
~I 
PUSH 
El 
CALL 
Dl 
11VI 
OUT 
EI 
POP 
POi' 
POP 
POP 
SPHI. 
LHLD 
RET 

SP 
SP,NWSTCK-~ 
H 
D 
B 
PSW 

EXECUT 

A,20H 
AICW! 

PSW 

• D 
H 

NIISICK 

; RUTINA !NTRERUPERI I 

; BLOCARE 
IN BASE 
ORI SFOP 
OIJT IASE 
STA Ol.DIASE 
;AFLAAIIRESo\rr 
IN IIMiE•l 
IIOY L,11 
IN BASE • 2 

"ov "•" ::a.a ADIOPI 

"DE EXECUTIE" 

; COl'IAZA ILOCIA. DE PMWIETftl 
XCIIII 
nv1 L, 109 
LXI 1, IOPI 
CAI.L COl'Y 
;FJLTIEAZA PRII! SECTOR 
LDA l'RIISCT 
ANI IFH 
STA fffflSCT 
; AFLA AIIIIESA UDF 
LXI H,ORDIN 
IIOY A,n 
ANI 001100008 
..NZ ALTIJ!JF 
11VI A,IJRO 
1Dlt/ERSE INITIALIZARI 

1.,0FIIEII: STA IIDIIUIIF 
XRA A 
STA !illRIYTE 
STA ERllCOD 
;~ALT LA ORDIN 
IIOY A,n 
AS! 0000(11' 13 
LXI H, TABaRD 

CTBIT: IICft A 
JZ OlTAll 
IIIIX H 
INX H 
.fflP GTIIT 

C-ETAD, IIOV E,11 
INX H 
110V D,n 
KCHG 
l'CK. 

"LP/M HAC:RO A5SEN 2.0 1005 HOru.. SS1F CIi LSI 8271 

F!,":-0 3f::it) 
Fh,f C:,4F~I 

Ft 72 14f2 
H74 E'll? 
F!lo 48f2 
F- 17!. :O.'f.:' 
fl7A •:~F:~ 
F 1"/C. -At:f;• 
f.1/E !3/1-.2 

1-·1.~o ~~ 

F 1Ql O~ 
F182 Ol 
F 183 l3 
fl2'4 ;o 
Fl85 [.JsQFI 
Fl•,e •:·• 

Fl:3-J 
Ft~J 
FIOC 
F18D 
FISE 
F18F 
~19t 
FIJI 
Fl92 
Fl,3 
Fl94 
Fl95 
F19~ 
f 197 
Fl9't 
F19A 

· Fl9C 

F204 2114FI 
F207 7E 
F208 47 
F:209 FEOI 
F208 ~JF2 
F20E FEIB 
F2l0 02231'2 
F213 23 
F214 7E 
F215 FE4D 
F217 D2231'2 
F2111 23 
F218 7E 
F21C 80 

F21D FEIC. 
F21F D223f2 
F222 C9 
F223 3E08 
F225 32?1Fl 
F228 C3A8F4 

. F228 JII- I 
F22E FE48 
F230 02-2 
F233 C9 

F234 C821F2 F237 _, 

FaJA F629 

AUUOF: IIVI A,DRI 
JN~ llDFIIEM 
: ArRF.~ElE RUT lllfl.\'Q 

r AC'O~Ch [1W CAUT 
!•1~ FOR 
!)W REC 
W CIT 
[li.I CITVFY 
[•W SCR 
[1W SCROLT 
;COPffRE DIN ,O, ltl -
;PE LUNGIME <L> 

(OPY: LDAX ·o 
STAX B 
!NX B 
lN1 O 
OCR L 
,INZ COPV 
f..t.T 
; riEZERVARI 

~:::•IuP9: DS 2 
ADRUDF: DS I 
•DROO: IIS I 
ID~[II: Di I 
01.DllASE:[<S I 
NEWBASE: OS I 
ERRBVTF.: DS I 
ERRCOD1 DS I 
IOPB1 Di I 
ONOINt r.~ 1 
NRSl:T1 118 I 
JffST, IS I 
l'RIISCT: 1$ I 
ADTR1 ris 2 
CRTIOl'l DS I 
AIIRNEXI DS 2 
TAB!: DS 4•261 

;a:t,1TROI. BLOC DE PMNEWU 
OKIOPB: LU H,NISCT 

IIIJY "·" l10V 8,11 
CPI · I 1PRIN SECTCIR 1-2' 
JC NJl(IQP 
CPI 26D + I 
JM: NJl(IOP 
INX ·H 
HOY 11,n 
CPI 76D + 1 ;PISTA t-76 
Jii; NOl<:IDP 
INX H 
IIOY A,N 
ADI 8 
1UL TIN SECTOR 1-116 
CPI 26D • 2 
JNC NOKIOP 
RET 

NO!'.!OP1 nv1 ·11,ERADR ·- IN. 
STA EIKOII 
Jl1P FIN 
:CONTROL 8P IN CAUTARE 

Ct!OPC1 LDA -T 
CPI 760 + I 
JNC NJl(IOP 
RET 
1CMJTARE 

CAUT, CALL OICIOPC 
LDA ADRUIIF 
ORI CIIUTP· 



tPJn l'tACRO ASSE/1 2.0 1006 ,«11JUL SSDF CU LS. l 8271 
CP/" _l'IACRO A&SEM 2. O 1007 Ml)[IUL SS[IF CU LSI 3271 

;SCRIEAE 
f:;,JC 51 MOV D.A f2AB CDBFF2 SCR1 CALL PR6SCR 
f•3ll 311951'1 LDA NRPST F2AE F60B ORI 9CRD 
F,40 'S MOY E,A ;FINAL COl1ANDA SCRIERE 
F241 CD2DF4 CALL. CCINF' F2BO CDCFF2 SCRFIN1 CALL i'GB271 
F244 76 Hl.T F2B3 76 HLT 
F24S C3ABf4 JMF• FIN F2B4 C3ABf4 JltP FIN 

; REC AL J BAARE ;SCf<IE SECTOA~1' SPECIALI!. 
f248 31\,~Bfl REC; LDA ADRUl)F F2B7 CD8FF2 SCRDLT; CALL l'RC,SCR 
r24lf riz,, ORI CAllTP F2BA F60f ORI SCRDS 
F24D ~7 "°"' D,A f2BC C3BOF2 Jl1P SCRFJN 
F24E IEOO 1'1111 E,O ; PROORAIIARE A SCR IER li 
F.1:50 CD2DF4 CALL COMP F21F CD04F2 PRGSCR; CALL .OK.IOPB 
F253 76 Hl.T ; CALCU. NUltAR TRANSFERURI OM. 
f254 C3A8F4 Jl1P FIN F2C2 CD7Bf2 CALL CALC.NR 

,CITIRE ;STABILESTE SENS SCRIERE 
~2~7 CD04F2 CIT; CALL OUOPB F2C5 CD921'2 CALL SENSCR 
F~'5A CD7B~2 CALL CAI CNF< 1PROORA11EAZA JJ!1A 
F25D (08EF2 CALL SENSCI F2C8 CD96f2 -CALL PRODnA 

;3fH..:$Il COHANDA ClHRE F2CB 3A8Bfl LDA AORUDF 
F:260 (096F2 C!TFIN; CAI. L Pfi(;OHA F2CE c, RET 
F~63 3ASBF 1 LDA Allf<l\lJF ; TRIMITE PARAMETRII IN 2271 
f,M F617 ORI CI TOS I TRIMITE IN 8271 PARAM[TRII 
F268 U1C.H·2 CALL PG8271 F2CF 57 PG82711 MOV D, A 
f268 70 ULT f2DO 3A=I LDA NRPST 
F 2t-C C3A8F 4 cil!P FIN F2D3 5F ~.ov E,A 

;CI I !RE DE VlRIFICARE F2D4 3A96Fl LDA PRl'ISCT 
F28F CD04F2 CITYFY: CALL (W.JOPB F2D7 47 MOV 8,A· 
F272 CD"/llf 2 CAI.I. CALCNI< F2DS CDIFF4 CALL COMPP 
F.215 1:095f"2 CALL •;ENS\'F F2DB 3A94FI LM "NRSCT 

>SAi. T LA $l JRSJT COl1ANDA CITJRt F2DE 47 MOV 9,A 
F2/8 C360F2 .JMP ( I rFIN F2DF CD26F4 CALL lll' 

;RUTINA DE CALCUL A TRIIN3F(RllRILOR D1111 F2E2 C9 RET 
f27B 3A94FI CALCNR: LDA NRSCT 1Fcff1ATARE 
F27E 018000 LXI B,8Q► I F2E3 CD2tF2 FOR: CALL t)KJ()f'( 
F281 210000 LXI H,0 ;STABILESTE ZONA DE RAN Cll BI 
F284 (>9 JNCA: DAD & F2E6 CDl4F3 CALL BJflU1 
F~'65 3D OCR A ; PROORAl1EAZA DMA PENTRU TABELA 
F28t, C:184F2 JNZ INCA F2E9 219CFI LXI H, TAB! 
F~ 21 DCX H F2EC 11'78<> LXI D, 8000H+4*~f-[l-1 
f281\ 7C IIOV A,H f2EF CD9AF2 CALL 01Jl[1HA 
F.188 E63F ANI WIIIIIIB ;STABll.fSTE SJ TRIMITE PARNETRU 
F28D C~ RET F2F2 3A88FI LDA AORUDF 

1CITIRE DNA DIN IIEl10Rll F2f5 F623 ORI FOFm 
F~~)E F.640 SENSCI: ORI (JTONA F2F7 57 "ov D,A 
F2<'0 67 IIOV H,A . F2F8 3A95F I LIJA NRf'ST 
F291 (:;, RET F2FB SF i'IOV E,A 

rSCRIEIIE Dl1A IN Mff'IORIE f2FC 061' 1'1111 8.GAP3Fo 
f29'2 F.SO SEAsa:11 ORI SCRDNA F:lf"E CD!FF4 CALL COMPP 
F-'94 67 MOV H,A 0000. LIJNGA EQU LUNG SHL 5 
f295 c·, •lENSVF1 l<ET F301 061A IIVI B, (LllNl.lA) OR NRS(J'Sf 

, Pf-ttlGRAM/J"1t· [tl"IA "F303 CDUF4 CALi. BP 
~l96 lB PRGOJ1A: XC.HO F306 0628 1'1111 B,GltP'lF6 
f297 2A•/FI Uil.D AI•IR F308 CD26F4 CALL 1'P 

OUTD111\1 F30B 061A M\11 9,GAPIF♦ 
; CANAL Ul ;, , ADRESE F30D CD26F4 CALL BP 

F29A /D 110V A,L F310 76 HLT 
F2911 D:>D4 OUT ADRDNA+2„2 F311 C3A8F4 Jl1P FIN 
F29D 7C l10V A,H 11.111'1.E ZCflA DE RAH .CU a 
F2~ 03r•4 OUi ADf<DNA+2W:0 F314 219CFI IIFILD: LXI · H,TABI 

r CANALUL :l, NLIIIARA TOR F317 3A95FI LDA NRPST 
F;,A,0 78 MOV A,E F31A 47 l10Y B,A 
F2AI ll"J05 OUT ADRDHA+2tt2+-l F31B OEOO IIVI c,o 
f2"3 7A l>IO\I A,D F31D 110001 LXI D,OIOOH 
F2A4 D3D~ 00T ADRDHA+2•2+l F320 70 Flllllr - "·' 1 YAL I IJAAE C.ANAI. 2 ~F321 23 . IN« " f2M, 3U4 11VI A, TCSTCP 00 ENACIC2 F322 71 l'l0Y 11,C 
F,AS D::ill8 OUT ADAD1111•4•2 F32.3 23 INl li 
nAA Ct RET 
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0'/ii t1,.·.(r:o AS"'.,[.M ';J..1) MOOIJL S$N·· C•.I LSI S27l 

•• F"3'2'-I r~ 
fJ?.., r: 
F3:!6 73 
F3n ?3 

'F3>'8 14 
F3r, 7A 
F32A i'i1B 
FY,t, o;~,f3 
FY.-F 3A'• 2F I 
F3:~;, [ţ.Jl(I 

F:3:34 (3 
t-::::S:--."!, ;.•A$'7t"l 
,f":3'l8 l.B 
•l;j)';t ~ IA 
:F:;;.:re 01",'tfl 

'F;J'.-<I. IA 
-t=33f'. (12 
f'.<40 13 
:1'°'341 13 

'f"342H)'.< 
f=34:ftC,.:-: 
;f"344t03 
'F34:.+0:< 
1'346 2D 
F347 cnrfJ 
;f-:l4A C9 

;f"34B CDB7F3 

1'34E 06C0 
f':350 Cll0,<\F4 
'1'"353 COl2F4 
f3':<, FEr·o 
F3'58 CA'>ff3 

1'3'58 AF 
T3:ie: 113"/8 
:f3'>E C9 

l'35F ·JEQ8 
FUI Cr37EI 

;f"363 CO:JEF4 

:f:!U C008f3 

:f369 .!o.,,OF3 
F36C 2E02 

FUCIUC 
t-°370 CDeJF3 
F313 211 
"374 C2.sF.F3 
F377 [6(14 

f'379 C493F3 
F37C 16AC 
f'31E CD87F3 
F38I E640 
f'383 t49BF3 

f-iOV H,D· 
INX H 
MOV "•E 
INX H 
INR D o 
MOV 
r:f'I 
JNI 
I (•.~ 
AN! 
RI 
LHU• 
X(l1G 

A,D 
IBH 
FILLBI 
tOPB 
4(1H 

A[•TR 

NVI L,IAII 
LXI Et, TABit-2 

~Fllf(l"'tATAf<f AifATLIA~I:'. SF. NO[llfl(A 

; IJHO I NF.A SF.C TOARfl.OR C ONFC.•RN T Al~fLE. I 
LOOPAL: I [IA.( li 

STAX B 
INi. [I 

IIIX O 
kH·I 4 
INX B 
ENlll'I 
INX 
INX' 
INX 
INX 
DCR 
Jill 
~ET 

B 
B 
8 
B 
L 
LOOf'AL 

; INII IAI 1 IAR[A 8271 
:f<F.SET 

18271: CAI L REfU 
;SESIZAI<[ PREZ!NTA CONTR•)LO~ 8~71 
NV[ 8, DADr"IA OP. [1(11.JF,,(k 
CALL 6CRRS"II 
CAI L CITRSIUI 
Cf'I DADIIA OR DOIJACk 
JZ IXWRZ 
; NU rsn: PREZENT' S(f1HALI ZE.;!A so 
XRA A 
OUT BASE e 
Rf:T 
;8271 PREZfNT,COIHINIJA 

C.ONf'RZ: M'Jl A,CNlPft'Z 
OIJT ~A..'SE 
,srABllESrE <,'f(TORII IJE IT 
CAI L ININIT 
;SPf_CIFJCA PARAMETRII 
CALL SPECF 
;RECALIBRAREA UOF 
CALL IIECINIT 
NVI L,2 
;AFLAREA STARII UDF-URILOR 

UDFST: IIYI D, UIO OR CI Tlltlf- ; INTI I tflO 
CALL COl'IIE Z 
OCll L 
,JNZ IJDFST 
ANI READYO 
CNZ DRYO 
"VI D,DRI OR CITUDF ;ACUl1 ORI 
CALL COl1REZ 
ANI READYI 
CNZ IIRYI 

Cf' /N 11ACl<O ASSE" 2, O 1009 HODll. SSDF CU LS I 8271 

F386 t9 
F387· CIIC7F3 
F38A 7A 
F38B D3FO 
F:380 COC7F3 
F:.90D81-1 
FJ92 C9 
F39:< 0601 
1'39~ D878 
F".397 BO 
f:398 0'78 
F-'.<9A C:9 
~.r}B 06<l2 
F3S'{I (:3~t,:J 

F3AO 1669 
1'3A2 O:DABF3 
F>A5 16A9 
F3A7 COACFJ 
FJM CY 

I·3AB lf.00 
f;.:tAII C11;•Lif 4 
F:JBO 76 
F3B I CIIC7F 3 
1'384 DBFI 
F~lc6 C9 

f:387 3€01 
F389 D3F2 
Fe<BB 31:00 
FJBD D3F2 
FJBF C9 
FJC:O Dl<fO 
F3C2 Al 
F3C3 C2COF3 
F3(6 C9 

F3C7 0€80 
F3C9 C3C0f3 

F3CC 0€40 
F3CE C3COF3 

1'301 OE20 
FJD~ C3COF3 

F306 OEIO 
F3D8 C3COF3 

f308 163':i 
FJIIU IEOII 
F3DF 0604 
F3E'I C[IIFH 
f::tc4 0614 
f3E6 CD26F4 

0060 = 

F3E9 0661' 
1'31:B C026F4 

F3F.E CDF5F3 
F3FI CD05r4 
F3F4 C9 
F3F5 IEIO 
F'.Jli7 1635 
foF9 06H 

RET 
COlffZ, C~ L 

MOV 
OUT 
CALL 
IN 
llH 

DRYO: l!Yi° 
DRY: IN. 

ORA 
OUT 
kET 

BSV 
A,O 
RCON 
BSY 
RR 

B,RD'/DRO 
BASE 
B 
PASE 

DRYI: 11111 B,RDYDRI 
Jl1P DRY 

;AFLA REIIJLTATll 

,mo REAP\' 

;IJl<I f<EhD) 

:RECAI.IORARE LA INITIALIU,111,: 
REC:INl'f:11111 D,ll1'0 OR CAUTP 

.CALL RECA 
"VI D, DRI OR CAUTP 
CALL Rf.CA 
Rr r 
; RE CAL I BRARE COIIANDA 

RECA; IIYI .E,O 
CALL COMP 
lt.t: 
CALL 
ÎN 
REI 

BSY 
RR 

:RESETARE SOFT 8271 
RESET; MVI A,RAZBIT ANO TRI.E 

01.11 Rf<AZ 
11111 A,RAZBIT ANII FALSE 
OUT F<RAZ 

. Rtr 
lf~T: IN fiS;TEST BIT <C> DIN RS 

C 

BSY: 

ANA 
JNZ 
RET 

TEST 

; TlST CCINTHOL OR OCUPAT 
11111 C, RSBIJSY 
Jl'IP TESl 
; TEST RC PLIN 

RCFL: 11111 C, Re RCFL 
Jltf' TEST 
; TEST RP PLIN 

·RPFL: NVI C,RSRPFL 
JMP TESl 
1 TEST RR PLIN 

RRFL1 NYI C,RSRRFL 
Jl1P TlSr 
;SPECIF !CARE A PARNETRILIIR UIF 

SPECF: HV I D, SPCF 
HVI E,'>PCFIN 
11111 B,SllPRl;SRT 
CALL CONPP. 
NVI 8, HSTINE; HST 
CAI.L BP 

NROTAX EQU . NROTAT 1H. I 

HVI B, OflOTAXI OR 11.TIIE;II.T 
CALL BP 

1PISTE DEFECTE UDFO,UDFI 
CALL Sl'CDO 
CALL SPCDI 
RET 

srcoo, 11111 
SPLBT: NVl 

11111 

E,SPPDO 
D,SPCF 
B,DEFPST 
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U"/N f'1A(:F((1 A':'.~-:~• .?.O #Oli 11(1(;11l S';-ILF C\J l.Sl l=:?i• 
CP/" IIACRO ASSE" 2, O 1010 "ODlll. s,DF CU LSI '271 

F46C DBl'I IN RR 
F3FB CDIFF4 CALL CONPI' F46E 3:?90!- l SIA ff<RBVll 
F3FE CD26F4 CALL BP 1'471 F.U'F /\NI OI-FH 
F401 CD26F4 CALL BI' 1-473 CAE<Cf4 JZ F ININ 
F404 C9 RET F474 E620 ANI :?OH 
F405 JEii SPCDI: "YI E,SPPDI F478 C293f4 JNZ ERSNF 
F407 C3F7F3 Jl1P SPLBT F41B 3A90FI • l.OA ERRBYIE 

rSCRIERE IN REGISTRU Sf'l'CIAL DE l'IOI F47E lf" RAR 
F40A 167A SC-: "y I D, ORO OR SCRRS F4TF E/ifJF ANI OFII 
F40C IE17 11111 E,Rl'IOD :EKPlOATAl<EA TAl<ELEI llE ERORI 
F40E CDIFF4 CALL COIIPP F431 2l91F4 l.XI H, TAl't.Rl":OD 
F411 c, RET F484 5f IIOY E,A 

;CITIRE DIN REGISTRU SPECIAL IE f'llll F435 1600 HYI D,O 
F412 167D CIT-:IIYI D,11!0 OR CITRS F4~7 19 OAD D 
F4l4 IE17 11111 E,RIIOO F488 IE HOV A,n 
F4l6 CD2DF4 CALL CON' F489 3?91fl SIA EW<COD 
F41' CIJC7F3 CALL BSY :ACHITAREA IT 
F41C Ol!FI IN RR F48C F) FININ: Dl 
F41E C9 RET f4Btl JE..0 11111 A,20H 

rTRl"ITE COIIANDA SI l'ARAnEl~I I F11lF O"J~D our Al(WI 
F41F CD211F4 COltPP: CALL COl1P F49I FB El 
F422 CD26F4 CALL BP F492 C9 REf 
F425 C9 · RET f 493 3F.OI Ll;';-1'~; 11111 A, I 
F426 CDDIF3 BP: CALL RPFL1TRl"ITE l'ARAnETRl• F49' :0IFI :,TA ERRCOD 
F4;;,<J 78 J10II A,8 H98 C38c-F4 Jl1P FININ 
F42A 03Fl OUT RPAR 1 T A8€1.A IE Cl)NI/ERSIE ERORI COD ISIS 
F42C C9 RET TAl<ERRCOD: 

; TRlftlTE COMNDA SI I l'ARAnET~I REPT 4 
F42D CD37F4 C011P: CALL COft DB o ,oi: 
F430 CIIIIIF3 CALL RffL ~tlDtl 
F433 78 l10Y A,E FOB•OO o;; o '°" F434 D3FI OUT RPM F49Ct00 D8 o :OK 
F436 C9 RET F49D+OO DB o ;OK 
F437 CDC7F3 COl1: CALL IISVrTRlnlTE CIJtll,NOA F4'>E>OO 08 o ,OY. 
F43A 7A IIOII A,O F49F 03 DB ERSYNC , EROARE SINCRO 
F438 D3F8 CJIJT RCGn F4M 10 D8 cRIT" ,EROARE RITn 
F43D C7 IIET F4AI CIi\ DB ERCRCBI ;EROARE BI 

F4A2 02 D8 ERCAC ;t::-:ROAAE CR'C ·::E:CT 
,-.,. 1/ECTORILOR Df I NTRE!IIJl'EIIE F4A3 80 DB ERNORDY I NOT READY 

F43E 3EC3 ININITI 11111 A,OC311 F4A4 20 0B tRWRPR ;WR PROTECT 
IRPC 1,45' F4A5 04 DB ERPO! :TRACJ<OO 
STA AIIITIK F4A6 40 08 ERMRIT 1WR FAULT 
LU H,IB27IU REPT • Sit.O AYITU+l D8 ERFORII ,SNF 
ENDII ENll!I 

F440•- STA AYIH4 F4A1+0E 08 ERFORl'I ,sr, 
F443+1-169F4 LKI H, 182714 F4A8+~- 08 ERF01111 ;SNF. 
F446+2221ot SHJ.D AVlf4+1 

F4A9c DB ERFOM ;SNF 
F449+322110e STA AYITS5 F4M 08 ERFIRN ;SNF 
F44C+21E2F4 LXI H, 182715 
F44F+:!229M SHI.D AYITS+l ;SFIRSIT EXEC\ITIE 
F4:112♦-- STA AVIT'6 FIN: 
F455+2l00FI LXI H, 18211' 1CITIRE STARE UDFO 
F458+223l0G SHLD AVIT6+1 F4AB 166C 11111 D, DRO OR CITIJIJF 

IRPC X, 12 F4AD CD87f3 CALL COPIREZ 
11111 A, ICWlX F4BO IF RAR 
CJIJT lolCll!k F4BI IF RAR 
ENOl1 F482 E60I ANI RDVllRO 

F458+3El2 "YI A, ICWl F484 3211FFI STA NEWIIASE 
F45D+D3FO OUT AICIII :CITIRE STAM: UIIFI 
f4SF+3EOO l'!Y-1 A, ICW2 F4B7 16AC 11111 D,IIRI OR CITUDF 
•46l♦ffll'C OIJT AICll2 F489 Cll87F3 CALL COPMZ , PROGRMAfil:A 825Q F48C IF RAR 
F463-llieE. l'!YI A,OC\11 F48D IF RAR 
F465 0..-.,C OUT AOCIII F48E IF -F467 FB El F48f IF IWt 
~-~ RET F4CO IF RAR 

1 INTREIIIJPEREA DE ACHITA~[ F4CI E602 ANI RDVIIII , ,I)~ 1;ar 1FA 182714, CALi. B"SY 
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CP/" t1ACRO ASSE" 2.t •012 ltOlll. Ssr.t'" o/ LSI 82il 

•'4C3' 47 tlOII l,A· 1 INTRERUPEREA LAl&\TA E 8271 
F4C4 :',ABfFI LDA NEWBASE F4E2 22FCF& re:111,, SII..D IIWSTCK 
F4C7 BO ORA B F4E5 210000 LXI H,O 
f 4C$ 47 tlOII ~.A F4E8 39 DAD SP 
F4C9 3A8EFI, LDA Ol.DBASE F4E' 3lfLFO LU SP, IIISfflK-2. 
f4CC E603 ANI RDVDIIO OR RDVDl':I F4EC E5 POSH H 
F4C~ B:~ c~ B F4EIJ D5 PUSH D 
HLf CP,[•"f 4 · .. ,z FINRDVOI'. P4EE C5 POSH 8 

1STABILIRE PORT! ISIS,!U .F4EF,F5 PIISli PSW 
<·1D2 0:3/8 . OUT BASE+l F4FO fB EI · 
Hl•4 31'.02 1'1111 A,02H F4Fl coo:in ·CALL STARE 
F4D6 0-,79 OUT BASE+! F4F4 F3 li 
f4U$ C9 RH F4F5 3r20 "YI A,20H 

1STABILIRE PalTI ISIS.OR F4F7 D3FD OUT Altul 
FINRDYOK1 F4f' FB EI 

f41'9 3A91F I LDA E- ,F4FA FI POP PSW 
1'4DC 03/8 OUT BASE+3 F4FB CI POP B 
F411E K XIIA A F4FC Dl· POP D 
F4DF 03/9 OUT BASE+! F4F9 El POP H 
f4EI C9 RET F41'E F9 SPl<L 

,COD ERORI ISIS-II F4Fr 2AfEl'O L>l.11' NWSTOK 
(•001 = F.RDUD EQIJ I 3K. t F:502 C9 .RET 
0002 ~ FRCRC EQll I S>R. I I DEILOC:ARE CONTROi.iR 
0004 ~ 1:RPOZ 'EmJ 1 $ML 2 ~503 ·oe73 SfAIIE, 1N BASE 
0008 = U;ADR E<!lt I SIL 3 f~05 li'.6f"~ ANI NOT SFQP. 
0010 •. F.RITN EQIJ I SHI. 4 FS47 D378 OUT ·-·()1)20 = ERWRPR EQIJ I St~. 5 F':Hl c, IET 
0040 = ERWRIT EQU 1 SH.. 6 
0080 = ERNOR°oV EQU I SK. 7 F~A ENI 
OOOA = ~RCRCBI EQIJ E.RAIJR •.tR ERCRC 
0003 = EASVNC EQl.t ER.:RC OR ERDI.TI 
OOOE = ERFORN EQU ERCRCBI OR ERPU 
OOOF • ERNAIIK EQIJ ERF ORt1 Of( Er<td. TI 
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ANEXA B 

PROGRAMELE SSDF CU LSI 8272 

u·m 111\CRO ASSfM 2./J #001 MODUL S50F CIJ LS I 827:' 

0001 = 
0002 = 
(1004 = 
(.>O(>~ = 
0010 = 
0020 = 
0040 = 

0080 = 

0000+::a 
0001+= 
0002+= 
0003+= 

0008 = 
0004 = 
0002 = 
0001 = 

001? = 
0000 = 
008E = 
oo~c = 
OOFD = 
OOFC = 

(1(1(1(: = 

0017 = 

0000 • 

OOIA • 
0018 = 
00D0 = 
0080 = 
0040 ~ 
0000 = 
0080 ~ 
0040 = 
00,0 • 
0010 = 

0001+• 
0002+= 
0004+= 
0008+= 
FIOO 

FIOO 229DF4 
Fl03 El 

Tl TI_E 'MQOIJL ~SDF CIJ I ·;,1 8272' 
F'AGE 6-'3 

;MASCA BIT! STARE 8272 

BSY5rfKO 
BSY,;lEKl 
ICSYSE:€1<2 
1sv·;t.Er3 
~B 

EQU 
EQIJ 
EQIJ 
EQU 
EQU 
EQU 
EQU 

SHL O ;O(Uf'AT CIJ Ct.lJTl'.f.:C r•[ 1.IDrO 
::-OHL 1 ;OCUP:'IT cu (,'\JJIC\C r~ uor-1 
SUL 2 ; OCl_lf'AT CI.I Cf'.IJTt.RC: f'C uor2 
::.HL 3 ; OCIJF'AT cu C:\UT:''\F(:! i'f: 1_1nr) 

NOl1 
SHL 4 ; SCRirnE Sf.U CITJRC: Jll cuns or Efft:UTJI 
,a. 5 ; 8272 IN MOD NCtl [,tt,\ 

DIO 1 SML 6 ; DIRFr: 1 M TRANSfERUt Ul 
; DIO -: "1 '' [IE L:\ oin: $."~:! l'IIC:10Pi'.f""l(r:::.ir.~ 
;DW ~ "V" IIE l~ HICROf'J;OC.E~.::L1f; '.::r-f~t r_:;•7~ 

R(d1 EQU I '.:,HL 7 ;fi'D Pnl:G,'\TIT OE TR.-.NSfER CU M.',OI·~Tf~:\l.,'\ 
;Al•RE·,,A DRIVER PENTRU 8272 

!RPC X,0ll3 
DR&X EQIJ 
ENDM 
ORO Ellll O 
DR! Enu I 
t•R2 EQU 2 
DR3 EQll 3 

;OCTET BASE 
CNTPRZ EQU 0(),)(1100(1[3 

SFOP EQU 000001001 
RDYDRI EQU 00000010B 
RDYDRO EQLI 0(10(11)(1(111:: 

ICWI EQIJ 12H 
1CW2 EOIJ o 

,OCWI EQIJ M00l ll(t[: 
AICW2 EQU OFCH 
AICWI EQIJ liICW7-+1 
AOCWI EQU AIC'W2 

;SUBOkDINfA DE SPECIFI811RE 
;INTERVALIA. DE TIMP INTRE INPL._'SLIRILE n[ ·:OllP - ~N~ 

Sff'rINE EQII OFH~44-J 
;Tif'P OE "'1ffiTIZARE OSC I_A (tf'SCARCARE CAP - .:,o,,r, 

HIJTI1E Er)U ~u/ 16+1 
; TIMP OE ANORTIZARE OSC LA lNCA~CA~ tflP - ~'.5t1":> 

HLTU1E f(llJ 4'j/2+1 
; LIJN(;IME SECTOR 

LIJNG EQIJ 
;NUl1AR DE SECTOARE PE O PISTA 

NRSCTPST E'OU 
BA'lE EQU 
ADRl!NA rnu 
·3CR[M EOIJ 
CITDMA f=!)IJ 
•,1t='([lf1A f:":(JI_I 

AUTOLOAD EQt.l 
re.STOP [OLI 
EXlWRIT EPIJ 
ROTPFl'IOR EOIJ 
lkPC X,0123 
ENACH&X E(11J 

ENDM 
ENAC!fO E(JII 

ENACIH EQU 
ENACl12 Ell!J 
ENACH) EQ(J 

ORG OFIOOH 
1e:;:126: 

SII..D €AVHL 
POP H 

o 

2t,[I 
t)78H 
ODOH 
I ,.HL 7 
J Sit.. 411, 

o 
I ''HL 7 
1 ~HL 4:-
1 ~-HL ':, 
I ,,Iii. 1 

I ,li. , 

:;.1L (I 

SILI 
,:.11. -_:, 
'.:-iii. 3 

,1:•s 0ClETI 



,ep;" J1ACRO AS-;&:H 2.f 1002 HODIJL ':·-:.(IF" (IJ 1.-:,( ,:;·ez ;p/lf lfACRO ASSE" 2.0 1003 IIOOUL SŞDF CI.! L.SI ll~Y2 

f 1(14 ('[1-:l'.F4 (.Ali INlf·:.1.'.'!:'. Fl86 IJI.DBA'lE:OS I 
fl01 (OIIFI (Al I_ [):E(I_IT f 187 DIW.OC: os 2 

FININ: Fl89 ERRtOO: os I 
.fl~A FJ r,, FISA IOP8: os I 
,f 1(18 3[~(1 HVI A,20H fl~B ORDIN: os I 
·Fl(t{.. O:it-D OUT AICWI F 18(. NRSCT: DS I • J(,,- f (I El F18D NRPST: os I •-liv .:.y ~u Fl8l PRMSCT: os I 
f 111 D~'l8 E:,:E.Lul: IN fll,$E. Fl!ll' ADIII: os 2 
,:11 3 F604 ORI ·~FUF' F191 1,111 IOP: os I 
.t J 1~; 1,;r,t;: 001 BAS! Fin AIIRNEX: os 2 
1-117 ~2$.>t'l ·:,rA Ol DBA·;~ (l(l(IA • LUNIOP8 Elllt s-lOPII 
f I li\ ;,1(,(,(1(, LXI H.O Fl94 TAI.li: os 4•26D 
FIID U/4F4 Sl4.[I P.Wllll.>I 0(161: = LUNTAU EQll S-TAI.II 
FJl1(1 2:< INX H FIFC :,($CFI OKIOP3: LXI H,NRSCT 
a:1::-1 n1,,n ~-1~.D RWIE:L+-3 flf-t 7f. MOV "'·" I 1;,.4 [IJ-:J· ... IN ~I.Sf. + I i=-200 47 MOV '·" f 1::,,0, ,~f MOV L,A f XII FEOI CPI I 
f J;.,/ [tfOI', IN ~A':;F. + 2 F203 C•A20F2 ,re NOl(IOP 
Fl29 -Sl MOV H,A F206 FLIB CPI 2'D + I 
f I;,,, ;, ;•~3f 1 :;~1.. r• Al•IOP8 F203 D220F2 ,INC NOl(ICIP 
f't.-•[I I B X(li(, f',OB 23 .INX H 
fl~I ;•f OA MVI L ,LUNIOPB noe ,r lfllV· A,M 
f'l'30 O I ::'!Al: I Ul B, It•PE= F20I• Ft.4[r CPI 7611 + I 
fi):< CD/Af I (Al I. ((lf-'', F).Of D220F2 ,JtlC IIOICIIP 
fl'."':11) 3-A:3:(Fl 1(1:\ PRttS( T F~12 23 INX H 
I n~, Ebtr AIII OIHI F2l3 7E MOV "'·" t=1·39 :"1.~:d:.Fl e:TA f'RM':,(T F;•U fl.01 Cf'I I 
tt::Cf ~1$1:f I LXI H,ORUIN F216 DA20!'2 ,,: NOKIOP 
fl41 TE l'll)V A,H F219 80 ADD 8 
f.J4:• fA:~(1 AUJ (11)11r .. ),:ir,e F,IA l'EIC CPI 26D + I • I 
f'l-?4 f:.:!7':;fl ._:h.-: Al. fi I[~~ F~lC r1;,;,o, J.. JNC NOKIOP 
Fl47 31'0<) t1VI A,IO· ·, .. -~u:- (~ REf 
fl4•J ~?.S'>rl l!llt='i101: $TA ,~[IF·l)[lf n20 3l08 NOKIOP: 11''1 A,EIIAIY.< 
fl4C 3:-7:ll 4 ~-IA D'.-t"N,) FJ22328•1fl SfA t:RRCOD 
Fl4F AF XPA A F ... '?.:.i C~l'IF4 JIii' FIN 
f J~,(I 3289F I SlA EHF-:C-00 l-?:..-3 :3Jtbl.1F1 OICIOPC: LOA tffeT 
fl~:3 TF. 11l!V A,M FZ..B FE-411 CPI 760 + I 
f 1•..i [607 A!JI 0000,,111B 1'22D 0).20F2 ,INC NOKIOP 
fi½ 216/FI 1.n li, TABORD f230 C9 R!.t. 
Fl:N 3P OT~Jr: [l(f: k F?.31 CD28F2 SEEI<: CALi,. OKIOPC 
F15A CM2fl ,JZ f,HAD F~34 3A8DFI flEEKCr LDA NRPST 
t l~[I 2:-c lN-~ fi F237 3274F4 STA TRl<NO 
fl'>E 23 INX H F23A 060f" "VI B,SY.CltD 
fi:» t:-c')Yl 1 ,,,.,:, C;J~!T F2:3C OE03 11111 C,3 
f't-~.2 --.s.: f..ETt,D: Ml)\' E,N F2:<l C9 JET 
r 11:~:~ ;,:;i: INX fi f2:JF r~F2 CAIJTr CALL SF.O: 
f'k4 i6 M(IV D,N F242 C -F~ .w FIIH!II 
FJi!., li" ):(H,) f'245 CD8N'3 REC: CALL RECA 
)!J,:.,$ t:9 P(Hl n..e AF XRA A 
J'l~7 3H~ lAB(f~[I; 1,w CAllT F::49 3274F4 STA lRt:NO 
l'l<\9 C•H C•W FOR n4C C32Df4 JtlP FIN 
I U.l: .q~,I ~ 1,w fiEC CIT: 
f"l•~O il-~2 [•W CIT f'~4F 3f40 tt\11 A,CIT"1A 
'fot fc?f ~· c,w CITVF'i F2'51 3287FI STA DltALOC 
1:111 :~)1-":2. [•W ~-CR f~,4~ CITX: MVI B,SRDCND 
Fn:-< 9,:Cf~ lll-J SCfi!U F:i56 CS CITSCR: PUSH B 
i:1r,; -,:::vi AI.TIJDF: IWI A,c,,u f'2Ş/ C[lf·CFI CALL OKIDPB 
I J 1,1 c::~'!)Fl Jtl~ UDFlfEN F&A f034F2 CAil SEEKC 
FI/A IA (OPY: 1-.DAX o F~~D C117:ll·~ CAI.L Cl!DEX 
f Ht: (1,;• St AX (< f'2t-0 C098F2 CAI.L CALCNR 
f'l/(. (13 INX 8 F2~3 CDACF2 CALL f'f<GlltlA 
.-.-1111:' IN( D n66 CI POP B 
.fl7E ,o (H~ P. L F~(,7 0[00 NVI c., 
f'l"II· l:;,·Mll .. •r~? C.Llf'J' FJ-69 3A8t~F1 CMDFIN: LDA PRlt5CT 
1'1~2 (9 Rtf F~I-C 327;,f 4 STA SECT 
·I I~:'. t.l•Ior·1~: [I·; 2 t-=2.6F CDJ5f':2 FI-• CAI.L CHDEX 
>FIS5 ;\L-IRIJLit=': [1·:, ! FZI;, C~•flF• Jl1P FIN 
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F275 CIIF:Jf4 

F278 ~B 
f>79 76 
Fi7A 3AAIF4 
f27D 97 
F27E CA78F2 
ne1 C9 

F~2 AF 
f ;•8~ 3~•8/F 1 
F";~:36 C"3'::4i-:2 
F284 06(1~, 
F~:?B ·31.:31) 
f ;'8[1 3~·87f 1 
,_:~•;,Q ( _:;'jb!-""2 

F ;_,,:,,~ o,~.09 
f"295 ( ?,:~L~F 2 
F 29:3 3A8(~ 1 
FL98 (11:30(10 
f;•,;,( ;•1{1(1(1(1 

f,.~At (I'.:;, 

fiA~ 3[1 . 
F2A:l C2A1F2 
F2A6 28 
F2A7 7C 
F2A8 E6;:F 
f2M -~7 
f~•Al-: (9 
f,7:!AC 2A:37Fl 
F ;AF B4 
f.2CO r.J7 
FWI lR 
F~.,B2 :?1\:_Jf°Fl 
F.21:S ?l:I 
f.W6 c,;04 
f 2fe:--:: 7C 
F~•B9 D304 
Fl~B 78 
1'2BC 1•3D5 
F.'ME 7A 
t-~GF [130'5 
r~o 3144 
r;:-: 3 0308 
f,l(') [.S, 

f.2(,$ Cf:i.1tf'2 
f ~IV Citi~-;.• 
,-:-;•cc i:rn.t·Fi 
r'-•O ~IY4!·1 
1-'~02 t 1.~1·-11) 
F ]lt'., (l1l{1.,f ~• 
t-")08 :~tOOIA 
FL'I•~: ~;~·14f -4 
t- ~~Dt: i11 r:.1-:') 
f;•f,1,1 ~-

f;,'tl 22nt'4 
f;:u "60D 
F:IF.& OEOo 
1~e c3,;rr2 
toQO = 
IK>IA a· 

-.JIB = 
toe:5 = 
,-;;,,:e 21Y4Fl 
F•!it :<Ai<Ufl 
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1004 

CMDEX: CALL 
FLtlJAITINT: 
:VAUDARE IT 

El 
Hl T 
l[IA 

Of.:A 
,JZ. 

fill 

CITVFY: XRA 
$1A 
.JMP 

~-CF<: MVI 
~-CRX: NVI 

SlA 
-.•MP 

~-(R[tl T: M'-Jl 
,JMP 

C'Al CNF-:: l{I/\ 

LXI 
LXI 

JtKA: DAO 
[tCR 
,.JNZ 
r,c-x 
MOV 
ANI 
MOV 
kEf 

f'RG[:f'IA: I.DA 
OR ... 
MOV 
XCHG 
LHI.D 

Ol.IT [111,"i: MO\.' 
our 
t1,)'.' 
l)IJf 
l10'J 
l)IJT 

f'l(LV 
oor 
IIVI 
WT 
REf 

MODl'- SSDF CU L"3 I 82 I: 

CMDRDY 

IN1FL 
A ; 1T \/,\LI OA" 
FLfWAITIIH;N1_I, A·oltf.PI.~ 

A 
[IMAlOC 
c1 rx 
B,SWF<(MII 
A, ·.;.(f.[IMI\ 
[lf'1AL0f 
( 11·:.(R 
B, ':-W!r:.GMO 
·:.(F:X 
NR$(.f 
B,:::1)H 
H,\.I • 
B 
A 
INCA 
H 
A,H 
001111111 
lf,A 

Dl1t,LOC 
H 
H,A 

t.orR 
A,L 
AOf,'[1f'l;',t2KZ 
A,11 
ADRDHA+2:J:2 
A,E 
1\DRDf-1At2lll'2+l 
, .. D 
ADRC1l1,t.,•;:""2+1 
fJ., lCST(if• on C.H.'\(H2 
f,[:P.DMA t 4 "'2 

FOR: ·c.r\:.L .-,! Er 
Cf-,ll (Mlrt-t 

(Al L, E-!t ii.O 
l 'il H, lt,i l 
LXI [l,::., .... ".;jtlU~l:-.,l:l· l 
(,\t L (11Jllll'iri 
U I H,f'GU OR (PCSC ~lt- 8) 
c,l:LO R~'fL,L+I 
LXI 1'4,P•~t. OR \1'1:)0$ ~lL S) 
t 11 ll,ilA f(•!.I $··1 
::lill, RW!r:Lt3 
MVI E:~ ·;rt·(MD 
MV[ ( ,,:. 

~IMP 
PC•N 
F'GSC 
P'(,F'l. 
t(..IIS 

IIFII [I; I XI 
Lf.tf'l 

rlMIRW, 
1-(•IJ (I 

E1•;_; .?i.',O 
C(•U 2i0 
E(l!J (IE':ofl 
li, ,i:.r:1 
NRf".:·.l 

CP/M MACRO ,,:.:;[11 2.0 1005 MO(ll..l. OODF CU L51 821;,,:, 

F2F I 47 MOV 9,A 
F2F2 0€00 MVI c,o 
F2f4 1t(l(t(l1 LXI l,OIOOH 

F~'f'7 70 i=-n.LBI: MOV ~.e 
F2F8 ;13 INX H 

F2F9 71 MO'/ M,C 

F2FA 23 INX H 

F2FB 72 MOV• M,0 

F2FC 23 INK H 

F2FO 7.3 HOV M,E 

F2FE 23 INX H 

F2FF ~ !NR D 
r80C1 MOV A,D 

F301 FEli CPI :BH 

F303 C2f /f 2 ,INZ FILLBI 

F306 :JlE5 MVI A, PGDS 

F30S 32E(>F ;• SlA El IOATA 

F:309 3A:?.AF1 LDA IOFE: 

F30E E64(J ANI 4!)H 

t=.310 (8 RZ 

F311 21,f:l-f 1 LHLO A[IIR 
F214 .-3 INX H 

F:.15 71: MOV A,M 

r'.316 3.::Et)F2 STA ETJDATA 

F319 ac DCX H 

F31A l:C< XCHG 
F31B 2EIA tril L, laH 

r"31D V1-;,.•:,f1 LXI B, TAGl+2 

F3~'0 IA LOOl'AL: LDAX D 

F.3:21 02 STAX B 
F322 13 INX D 
F:,;,3 13 INX D 

REPT 4 
INX B 

•ENDlt 
F324+(t.? INX B 
f32t,◄ 03 INX 9 
F326+03 INX R 
F327+(•~ INX B 
F.32:3 ~O OCR L 

FJ29 c~;,OF3 ,11a LOOPAt. 

F32C (9 RU 

OOC2 = AtFA EQLI <SRr!HC:: !:HL 4) OR Hl!TINE 

2EOO = BEIA EOU ( (Hl r ;~;~ SHL. ll ::.HL $) 

':,f'E.CF: 
f:!:.>D 21(.~;:E I.XI H, ALFA OR BETA 

F.3.!10 2UjF4 SHLD ~WlBL 

F.3:"~3 06(13 l'l,I B,:;c.vc110 
F3~ OEO~ MVI C,3 

F337 COf'3f4 CALL (MOSEND 

F:<3A 21()(100 LXI i-1,(1 

f.?.jD 227JF4 Sit.O RWlBL 

F34v C9 RE1 
18272: 

F341 DBf·O IN FDCMSR 

F343 t7 RAL 
F3'14 DA41'13 JC CONPRZ 

F347 AF XRA A 

F348 0378 OUT BASE 

f34A t9 RH 
F34!: ~f.08 CONPRZ: MVI A, CNTPf<Z 

F34D [r.37€: WT BASE 

F34~ (;D'P4F3 CALL ININIT 

F~2 Cl•2DF3 CALL SPECF 

F~•~·. Af XRA A 
F 3S6 1:[165F'3 (.ALL (tl,-<IV 

F--~9 C-47BJ-..;C CNZ DRVO 



tPiN tW)Rll A~H 2.6 

F:<X :lO>I 

1006 

NVI 
C'AtL 
CN2 
RET 

F:35E 00651'3 
f#I U8tlf3 
F364. c,· 

+3'5 :92·1Jf 4 
t<~(!>$ (:l.'8tlF·:.:C 

fc:"116U4 
FUt (fEO$ 
r:-,a QIIF:lF-i 
F~72 Clli"5r5 
r~-,::; AA?.llf4 
F378 €6~ 
F3/A {:~ 
l'HI (<t.Q.t 
,-:.,i711 'f'!, 
F3/E !19{r. 
':<$t ,B,J 
Flul Wl~ 
F'11'~.f.1-
F:3840C9 
f38l; 060? 
F:387 OolDl'J 

~-~A 4'<1)7 
F~tEtC ()f'I\~ 
r.3.:~E <1)CW::JF4 
f~J1f$ 
Fl"2 ·76 
F~~t(( cti 

41-:'4tfl 
F:..OA :"fC·'.:t 

(1(1;.:~•·; 

f:..~,tiY..iY.~~ 
F~/"">'1 t"/lBFl-.3 
I .<1lt.<;;>?-f'lot 
61':l~g....z 

F~. f'<·.3-.?li""' 
F'.~i+21 ... -,,4 
f c<Af><.a,,;rn,o 
4'<''"l0+• 
f,3"3<·3~
f -,.Ae+aQ-,r t 
r:..<t1F+2t!:1-0~ 

n~JHlcJ2 
F..:1~:.·03t-,t1 
f-:1"5,lE('CI 
f-81::-l•tl~f 
.. -3:a, ~· 
F3Bl<'l1!11'C 

;;:~-
' '.<~, Of,~ 4 ' 
r ;;,-:~ llţl (1f i 
r:Jc:5 5-,1 

llillV1 

OROV: 

SIA 
CALL. 

NVI 
tlVI 
CALL 
C'o<LL 
LDA 
ANI 
RH 

llRYO: HVI 
lot<Y: fUStl 

IN 
C#!A 
OIJT 
f(of" 
RET 

Lml: NVI 

R[(:A; 
,1111' 

NVI 
NVI 
CAlL 
EI 
HLT 
F:ET 

P<\SIT 
ININIT1 HVI 

lkPC 
A'/IUI FQIJ 

SIA 
Ul 
$HI_O 
ENDN 

AViT14 1::llf.l 
SlA 
LXI 
illD 

/Iii/I T'55 EOO 
STA 
I.li 
SKD 

IWITS6 ~llll 
$TA 
I.li 
Slr,b 
!RPC 
HVI 
(rlJT 
frltl'! 
1~,1 
Ollî 
HVI 
(IIJŢ 

tlVI 
l)!_I) 

,·! 
~l I 

CALL 
![I.li 

t>)V 

MOC,Z..l. ~;$OF C IJ I :, I Z271 

A,! 
Dl<IV 
IJRYI 

B.SD"CNll 
(',0 
CMlll<DY 
CHllRES 
AIISTBL 
REA!)Y 

B,f!DYL•~$ 
PSW 
BASE 
B 
BAS€ 
PsW 

B,RDVli!'tl 
DRY 

B,REC(l1ll 
c.2 
C'HORDY 

EW <1 
;.,(1C-3H 
X,456 
~AS:IT+Y.-~8 
AVIHX 
H, l8272SX 
AVITUH 

BASlT +4"'8 
AVIH4 
H, 18272t4 
AVITS4+1 
BASIT♦,wS 

AVITS~ 
H, ~2721:, 
AVJTSS+I 
f.ASITt-e;'..~S 
AVITt6 
Ji, •~~1a-s 
l',VJTl6•1 
'(, 12 
A, ICW~ X 
AICWY 

A, ICUi 
,.1e111 
~;,JC'K!'. 
AICW2 
A,OCWI 
,.ocw1 

Hl,lffllll 
ml':.iî~ 
D,A 

~:PIN ,-.ACFl.0 A':,•:.€tt 2. ~ 

r:ic, E6C:O 

1007 

~I 
CPI 
cz ..... 

rtC!CAA. ",,,lif W L~I 007~ 

OCOH 
FJC8 fttO 
fJCA CCOOF 3 
FXD. C30AFI 
noo Ar 
f:JDI CllECf3 
f3D4 C47BI J 
HD7 CCF2F3 
rlltA 3lCII 
F :>DC CDECt=3' 
F~[lf-' (4S, 3 
•· Jt:2 (Cl'/Fl 
f.J(!, ~.f/\&5f-1 
F',[8 :J27.Jf4 

1:-lf~ " 
f <EC 32/J1'4 
f JU C:Cl-EII „-1 
>cll'2 Oof( 
fJf4 01,r:, 
f:JFTMfB 
nn •~· 
F ~A PB78 
Fc♦ C AC• 
f JfD 03/8 
FJF fi 
F400 C9 
1401 7E 
F402 ('603 
f 404 17 
F105 OC0ff4 
J408 13 
f409 os 
I 40A C:1<•414 
F40D ~) 
f40f: C9 
f4()f' ... ~ 
J4lt IA 
F411 11 
1412 •r 
F413 FI 
1414 C9' 

f4I~ (,(:00 

F417 {>I) 

1416 40 

F4l9 Io.> 

F4IA 00 
f418 (l(l(,0 

F41D OOOO(o,t,1~ 
f42l 00042C•<·E 

f4).5 0001,:2i;,4 
f429 000(,c, ;c,; 

·4~1 2171!f4 
f43• IE 
J431 uco 

SCHBAS: llRA A 
CAI.L 
CNZ 
Cl 
HVI 
CALL 
CNZ . 
cz 
LDII 
STA 
RET 

~RAV: STA 
,INP 

DRN01 11111 
Jl1P 

l•ANI: HVI 
DRN: PUSH 

IN 
ANA 
OUT. 
POP 
RET 

OClfR1 NOII 

XAI I 
HVI 
Rill. 
cc 
INX 
OCR 
JNZ 
INX 
RET 

ORIER: PUSH 

TABEAIS1 

LDAX 
(11A 

HOV 
POP 
RET 

OCOi! 
S,-.,/181,S 
FININ 

ll!VIV 
DRYO 
DRtf() 
A,I 
DRAV 
r.-in 
DRNI 
ADAUIIF 
O$l(f'IO 

OSlo:NO 
DRO\I 
B,LOII HOT RV/1.tt!O 
DRN 
B, LOII NOT MIYlll!l• 
PŞW 

MSE 
8 
MS( 
PSU 

A,N 
B,8 

ORIER 
D 
I 
XAL 
H 

PSW 
D 
C 
C,A 
PSW 

:COt,J<.'ERSIA DE LA ST-O LA ISIS·ll 
l•W • ; BIT 7, 6 - COD EROARE• 

O O - fAAA-.C 
O I - TER11INAAE ANQPl"."ll.A 
I O - COit- IIIVAL I llA 

I 1 I - TERIIIIIARE Alll)P.11,lt.A 
:DIN CAUZA SClll-11 f<EAOY 

DB O I IEAl1111ARE A CA!JTMII 
UB 40H 1UDf IIEFECT • 

:RfCAUBRARE FAAA TRACt: (,(> 
l!B 80H 1CIT/SCR f'E UIIF N!\1 READY 

;SAU AMESAAE FAf4 I HEYI'Sl:ZNTA 
fli O :STARI, CAP 
1"1 O ; COD ADRES'-o lJ[lf 

:CONVERSIE tRORI ST-I 
D8 8,0,Mt,l'lll 
DB 0,4,20ll,CJEII 

; CONVERSIE ERORI ST-2 

Flll: 

DB O. 1,2,4 
oo o,,,3,()ftt 

LXI 
NOV 
ANI 

fl,Rll$1IL 
A,H 
OCQII 

257 



!:Pin P1ACRO ASS81 2,0 1008 t100..l.. SS~ Cll LSJ 8:?7~ 

F4:l3 C'Mi9F4 
F436 OEOO 
F438 1ll:iF4 

F43f<•CDOIF4 
14:f ,cr,oir4 
l"Hl•(J)(itf4 
F444 79 
F145 12S9F'l 
F448 3ASoFI 
F448 57 
F44C DB78 
F44€ eA 
F44F CA59F4 
F4S2 D37B 
F454 :lt:02 
F4~ C360f4 

F459 3A89fl 
F45C 0378 
F4:lE :;i;oo 
F460 D379 
F462 C9 

0001 = 
0002 • 
0004 • 
00(") • 
oo:o. 
002<1 = 
0040 = 
003(! • 

000A. 
0003 • 
OOOE • 
OOOf. 

F46'.< :•29Df"4 
f4U El 
r467 Cll84F4 
F46A C•B78 
F46C E6F8 
F46E DJ78 
F470 OQAf I 

OODO • 
0004 • 
0005. 
0004. 
0005. 
0008. 
OOFO • 
OOfl • 

0003. 
0005. 
0006. 
0045 • 
0046 • 
OOC5. 
ooci • 
0004 • 

258 

. JZ 
11VI 
LXI 
ftEPT 3 
CALL 
ENDn 
O:Alt 
CALL 
CALL. 
NOV 
SîA 
LDA 
nov 
IN 
CMP 
JZ 
CIUT 
ttVI 
Jl1P 

FINRDYOK1 
LDA 
OUT 
11111 

SCR791 OUT 
RET 

FINRDYOI'. 
c,o 
D, TABERIS 

OCTER 

CoCTER 
OCTEH 
OCTER 
A,C 
ERRCOD 
OI..D8ASE 
D,A 
BASE 
D 
FINRDYOK 
BASE+3 

.A.2 
SCRl? 

ERRCOD 
8ASE+3 
A,O 
BASE+! 

;COD ERORI ISIS-11 
ERDLTD EQU I SIL O 

.. ,182725: 

ERCRC EQU I Slf.. I 
ERPOZ EQU I SH. 2 
ERADR EQU I SHL 3 
ERITtt EllU I SH. 4 
EAWRPR EQU I SHL ~ 
ERWRIT EQU I SH. 6 
ERllOROV EQU I SHL 7 
ERCRCBI EQU ERADR OR ERCRC 
ERSYNC EQU ERCRC OF< ERDL TD 
ERFORM E('IJ ERCRCBl "OR ERPO! 
ERttARK EQU ERFORM OR ERDL TC 

Slil D SAi/Hi. 
POP H 
CALL INTSSI\VE 

_ST-ARE: 1N BASE 
ANI NOT SFOP 
OUT IIASE 
JNf• FININ 

. ;CONTIIOLOR DISC Sl. PORT Dl1A 

05KB EQU ODOH 
Clilt:wl EOU DSKB+4 
Ctf!TC EQU DSKB+5 
OG!D!!A EOU OSK8+4 
CH2TC EQU DSKB•~ 
DNAST EllU DS1<B+8 
FDCNSR EQU OFOH . 
FDCDDATA EQll Of.lH 

' 1SET INSTRUCTWNI 8272 

1DAZA DMA 
;CAPU,L 1 [1M.·"'. 
:CANAL I TC 
:CANAL 2 OM.~ 
:CAtl~\l. 2 lC 
;DMA STARE,COMCIIZI 
:REGbTRU or. Slf.Rl 
:REGl'3TRU DE DM~ 

;;Ycitll' EOU 03H ;PAf\AMETI I PISTA 
SWRCND EQU 05H 1SlttPLA,SCRIE 
SRDCltD EQU 06H 1SlttPLA,CITESTE 
DlollCIID EOU 4511 ; DUBLA, SCRIE 
IIRDCliD EOU 46H I DUBl.A, CITESTE 
D2WCIID EQU OC5H;DlJBLA,SCRIE 2 FElE 
ll2RCl1D EQU OC6HJ DUBLA, CITESTE 2 f'ETE 
SllSCl1D EQU 04H ;SENSE DRIVE STATLt; 

CNN MACHO ASSt:tl 2. r, IOOS• 

0007 • 
OOOB 1". 

OOOA ·' 
OQ~( e 

000·1· ~ 
01)1)[1 :. 

(1(18•) ; 

(•040 • 
oo:•o = 
(•1)10 ·.: 
(U)(l:;"! r· 

()t)C.,1 ..: 

(I('•):' = 
00•)1 . .: 

F4/.!- 00 
F474 ('(l 

F '!7~, (1(1 

F4,'J fJl 
f 'li'/ 00 
f4/:3 1A 
F479 O/ 
F4TA eo 
r41~ o•_, 
f4l( (1.::, 

r47lt (l(! 

F4t:: (,(I 

F'l/t (1(1 

f4,l0 00 
f◄ :::i 0(1 

F4:32 00 
F 48:-: 01) 

f4?:4 229FF• 
~4,,7 li 
,4;3 229BF4, 
f48l: F!:i 
~48C 210000 
F43F 3·~ 
F490 3!CAf4 
F4':'3 C5 
F494 L•5 
F49~, E~ 

F-496 2lE:Af4 
F4:''' 1,$ 
F49A C30000 
F49D 0000 
F49F 0000 
F4Al 00 
F'IO:: 
Fitt,, .= 

Rl,CCHD Et1U 07H ;REC.SUBRARE 
::a::-_;(:f1[1 EOll 0$1l tSE::NSf INTEHR1Jt··1 _ 
RIDCMO e,,u OAH ;Cl1[2,TE SECTOR BI 
sn~r• r0<.1 orn :COtWU•A CAl.llf.~( 
'.:-W:~::J..110 ff.lU 09H ;':;CRlF. OSLEllD CJl',lA 
srkCHlt lQU 0[111 ; r Of:M,',1 t.ril: 
s r.:.ME,\N: 
Fl (:)1.I SH1 7 
I:? ' Fiu 
F<E .i\,t1Y ll)LI 
·1R1<.0 EW 
TUO•:; lf1f Ef-'ll 
:1t:\f!AOO El)IJ 

:;~a. e, 
SliL ~• 
SlL 4 
SHL 3 
Sit.. 2 

L1·:.1 ENl Stil. 1 
1_1:: O EQTJ SHL (1 

;î/,M I A CI.I f'l.\f1/;Mf lHI 

E~ll P.L: 
11:,1 N(t L1I: 
l 1~1'.111) [1(~ 

•1l"A(I 111: 
'.;El-T l•t: 
N D~ 
F•H OB 
(,l"l [1\: 
llTL t1!;· 
Wk(Mf1 [1!-: 

kL'(MO [t?, 

o 
o 
o 

<• 
IAH 

128 

(l.$ 

: 1 Pffl.A (LI Rf1UL TAT 

RWs.tPL: 
[1E: o 
l•B o 
DL< o 
OB o 
DB () 

DB o 
[I~ o 

: SALVARE/RE·; TAIJRARt: 

INTSSAVE: 
Slit O ":AVRET 
f>Of-• H 

;FAIJL T f;1;:_.r r 
;WRl IE rr<ull l T 
;kEAltY 
, rn,,cK oo 
;T~O SIOCc, 
;i:.JI1E ::.fJ I ( T 
; USI :?, r.·:1 li~": 
;11·:.o :.;:Tl\ru:s 

;tl!~-t: IU 1111·1~1_1 

:PISTA CIJRUU:", 
;l'.Of.;f'SI\ C:\f·• 
;U,1 ',[I. li.JR 
;COD LIJt-E 
;111.IJM ·:T(l1.1:1 

:GAP 
:LIJJIUIIIE ·3rtro:; 
:SCf-.:IERr 
;CITmF. 

sST··O 
;ST 1 
;ST-;, 
;( 
,11 
;R 
;ll 

;SALVAW[ 

SHI O RETC.AI ltl 
PLl3H PSW 
LXI H,O 
DAr• Sf• ;STIW, 1.'i.;(:llf 1N lll. 
LXI ~P,STA(r;tJOIJA STI 1h\ 
PUSfl B 
PUSH O 
PUSH fi 

;ADRESA DE f(E\.'ENIRE IN Sl I\'A 
LXI H, ltH1f<l"Cl 
PllSH H 

RE'TCAU. ,..ll"!F' O 
SAl.:iL 
SAV!f.'.T 
INTFL 

DW O 
OW O 
[rB O 
DS 2~ 

STACK (OU S 

INTSR:$1: 

; INTOAR([RC 
;MCHOHE,\1~ li 
rMEl"lOf,'fAU. F-:ff 
,r.oo n 

1STII..':, ll 



CP/il IVICRO ASSEII 2,0 

FQA El 

1010 

POP H 
F4!18. Dl 
f4BC CI 
F4BI! F9 
F48E fi 
F4BF 2A9FF4 
F4C2 E5 
F4C3 2A9Df4 
F4C6 FB 
f4C~ c, 

•4t8 DBfO 
F4CA E6l0 
F4CC C1MF4 
F4Cf 0608 
F4DI OEOO 
F4D3 CDFJl'4 

F4r,6 CDl~5 
F409 3A7DF4 
F4DC E6CO 
F4DE 47 
F4DF f-ECO 

.F4EI :JEOO 
F4E~ CAEFF4 
F4E6 18 
F4E7 FESO 
F4E9 3EOO 
F4iB CA&f4 
F4l"E :1F 

F4EF 32AIF4 
F4F2 C9 

F4Fi1 DllfO 
F4FS E610 
F4F7 C:!f3F4 
F4FA 217Jf4 
f4FD F3 
F4FE DBFO 
F~ 17 
F»l D.1FEF4 
F5G4 17 
P.i051'8 
F506 ?8 
FSe7 D3fl 
r:.o, 46 F- 23 
F508 7'1 
F50C 117 
F508 -cAFEF 4 
F514 ot 
F511 C2FEF4 
F514 C1' 

P(I> D 
POP 8 
SPft.. 1RESTAURAAE ~IJV/1 V::CIIE 
P(I> PSII 
Llt.D SAVRET 
Pl!SH H 
LII..D SAVil.. 
El 
RET 

I 
1 TRAY AREA 11 L"115ATA DE 8272 

' IIAININT1 
IN FDC11oll ;CITIRC: SlAR[ E::.·7~ 
A:H !OH 10CUPAP 
JNZ RDIIRINT 1DA PREI~ REI•.~ 1.,1 
11VI 8,SISGl1D 
NVI c,o 
CALL CNDSEND I SESI Zf.RE IT 

RIJWR IN_T, . 
CAIL CNDRES ;PREII: RC fi.li Tl\T 
I.DA RWST8L 
AIU OCOII 111A!;C-.\ Ef<ON~ 
l10V 8,A 
CPI OCOH r SCHJl1BARE Rf r:rw 

,11Vl A,0 
JZ MAJNINHEXIT; !t;~JOfi,'\ 
l10V A,B 
CPI 8<lH r CONANDr. JU\.',.,_l l_(_t,', -, 

11VI A,(I 
JZ l1MHIN1SE.XII1 IGIUA 
CNA 

IIAININTSEUT1 
STA INfFL ; 'JAU O (1.10 JT 
RET I AL IIUTIIIF. I DE TRA 1 ARE li 

I 
I TIIINITE CONANDA LA s:,;i 
I COIWlDA IN 8 
1DACA C•O 
1TRll1ITE PARANETHII SUPLIHflflARI 
1illN RWTBL,CITI CERE 8272 
1 DACA C•N, N NENUL, TRANSF~A N OCT 
I 
CltDROY1 
CIIDSEND: 

IN 
ANI 
JNZ 
LXl 
Dl 

CNDOUT_1 III 
RAl. 
.N; 
RAL 
RC 
l10II 
our 
NO\' 
mic 
110V 
ORA 
,IZ 
[11".J! 
,JNZ 
RET 

f DCNSR , Pl<E I A ST ARE 
!OH 111ASCA RE~DY 
CltDSEND· ,,.sreAn11 n 11 
H,RWT8L rlNDICMOR TM<IU, 

~DCl1SR 
,nsr R(JI 

Cl1DOUT I A9TE.\P f A. Col ID 
1TF.::T Dltt 

A, B 1PARAME:lfCU Iii .". 
FDCDDATA1 IR-IHI I~ P<R.'.11 
11,N;PRE[A ocrn llRN.",lC•R 
H 
A,C 
A· I C•O 
CHDOIIT ; INCA l~I C,_. I H 
C 
CNIIOtlT 

•515 2l7DF4 

F518 DllfO 
••.;tA 17 
•SIB 0218•5 
t,!,\E 17 
•-~IF llO 
•520 Dl!FI 
~~,, 7:' 
•~23 23 
~524 C!l18rf. 
iC'!527 

1011 ~ODl~ SSDF CU I.SI 9212 

,CITIRE REZIJUAl DIN s2n 

~l1DIIES1 
Ul 

·.MOR~SI' 
. IN 

RAL 
JN( 
RAL 
RN( 

IN 
t10V 
rnx 
-JMf· 
l::NO 

~.R„STBI, INDICATOR T/.8 

FDC"">R -1PREIA OCTET 
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ANEXA. C 

PROGRAMELE SS.,DF CU CDFU 

-CP; M !"11,{flQ A~f'I 2.0 1001 IIODl.11. SS!lf CU CIJFU c.-,, _ ASSE" 2.• 100::- "°'" SS8F 00 c«U 

TIRE 'IIODIA. S~llf" CV (,IIFU' t:1;_.:..•f6ti2 111'1 VAU 
PAOE 68 E IJ°?:+bl[(: ulJT l'".:tl 

1LOC„Tll CONENZI PCFL t, t.lA CBJFEA CAil IICALIH 
OQ(II = NSEIO EQII I E12PM IRA A 
000,2 • VM.O EQIJ 2 1:ni; 12::-.31::s sr., -ISI 
ooo• • NDIN EllU 4 f1.1N PCfl, VALG_. O --•. NSTII' ECIU 3 ~nl•D80C IN PCf\. 
OOJO • -IT E9U 10!! f !~3•E<lfD ANI ~-•- IÎAI.I) 
00-A• NH..D EQU ;?OH t1:<:5•D30C wr PCA. 
0040 s · "wc Elll.1 40H PJ'/ CD:lf[A CA! I IICAL IN -- NLt11.c· ECIU SOH t7JA >F XRA A 

,uc11, li COII.NIi PCSI L E/~B 32'4E8 sw, lff'lS2 
-I• NRZDTA EOO I t7l€ C9 r.r.r 
00<>2 ~ I\IFl1 EQU 2 E IJi=' 2f4A INICO, t'l'Jl l ,lll«)CII 
OOO~ • NWfR EQU • E74I 017tE7 I.XI 8,ACONST 
OOeii = ~ Ellll 8 f 144 IIC« I l XI D,FIHIT 

1STARI PSFL E,4/ OA NOYI: I.Do\t I 
00•)1 • ROVO Ellll I 14;; I? SMX D 
0002 • li.DII EW 2 t749 03 TNX • o«-4• TRl<O Flll.J 4 ll4A 13 INt I 
0008• INDX EQU 3 t-:!48 2D OCA L 
0010 • lCT EQU IOH EIV.: C247H JNZ NOVI 
0029 • CACZ EQU 2')H t,/4F C9 RH 
004;,. - ECIU 4,)H r.n,o 21;>8{1(1 PRf~!I: I XI H,&.\SIT+S~-S 
ooeo • - EQU ~QH t-!7,:3 :3iSC::;t tfJI 11,0C3H 

1 ·IIIIYIALUAAI PORT! SI LOO:ATI I N811RIE El~S OloOC/ LXI 9,115 
1 llll;TIALIZAAE PAGINA DE INTl*-RUP6111 ~/;:'8 23 INX H 

004'f = BASIi UIJ OOOOOH i'J':.ij 7! tl(1;J H,-: 
tr;,r, n IN• H 

1·IN1f!N..IZAAI PORI I E /';,9 70 IIJ'/ "·' O(lf-:;~ -= CPf;FL EllU 8211 CI jr~ 213000 Dl H,BASIIM4 
oor:c = -l.CSFLH EW OCL'lt E/<Jt OIE/~8 Ul t, IT& 
OU,.f ~ Zll'l. Elll.1 OffH E1~2 '16C3 11VI '1,0C?-H 
c«E • ZtSfL EllU OCElt E1..a ?3 IHX fi 

tfoS 11 l10V "·( El'l,:.,S :i'~l mx H 
1 INl1IOOI.ICERE ltACIIO li1'>1 70 MOV 11,1 

PllN - AIP, IIJ, VAL E/68 31EOO IIVI A,0 
IN A1' t,16A 03FC • OUT OFCft 
IF o- VAL E1~ C9 REI 
llltl IIJ E_7o0 >~ ff'_., PllSH PSII 
OUT AIP f 1;1f 1i111s IN IIASI 
END!F u;o E60B AN! (.,8H 
IF NOT O-VAL ~l/'1 D:31'i f)tlf f<A·:.C. 
Nll 0-1- BIT t//4 F3 BI 
CllT - fi/!, 3El!O lt"JI A,2001 
ENDIF El/7 03FD IJUT (ifllll 
ENCtl E7/-, fB El 

,~ DE INll IAI IZARI C8N111!.Uli "'"" fi 
Pil' rsw 

fqog ORG OE/OOH E//t C9 f<fl 
El® 31EFF PZFL1 IIVI A, ZtrL t/lC Ft.TF AC(t!ST: 1111 (lfEll,QffH 
t.702 030C OUT PCFL [ III. 00 DB ~ 
E'7(14 !.'IECE: 11111 A,ZC\IH, F.l:F t<><IOOOOOOO ~w (>,0,0 
E10& ~lE OUT PCSFL I 1$~ FEOOOQOOOO [I~ OFUl,Q,t,t,O 
E7~ C9· f<E r t.7aA FFfF CW Ot fFFH 

INIJ• J' 
f /d(. C7 . No 8C7H 

HO.• :-.f'<!?. PROOC, NVI A,CF1lf"L u,)o ffl >rl-FffF 1)11 OHFFH, GFrFFH, wi·, fli 
E'/01 OJDF OUT POfL E l'tJ FH-f 1111 OHFfH 
f.VOD CIIOOf7 CALL PZ► L t/~ CI OS· (,C7H 
E7111 :lliff 11VI A,llfFH f 19.j, ftl fffFH F DU QHFHl,~fH-H,OlfHH 
E71-:I 321111:8 SlA - 1:,;·:.;: a:rF;-·1t-F H GffffH, /jj-HfH 
t11sr.-~, o:ALL PRE(,lT ~~I 11D 
l'7{8 "'3FH CALi. INICO Oli & 
~ n, ,.:026EI CM.I_ "ISKIII BJlll1 
uir Cfl4i!f.e CALi. DRVG t-: ~"Vt-00 08 • U21 r;O'>CE:a CAI.I. DRYI l !Al+OCit ['li.~ o 

f't.tN PCFl.,VALO, I l1A2>00 Ul o 
• F.t;C•DIIIC 

~' IN fCA.. E: /,'3♦00 Oli o 



~"'"--" 2.0 
I003 ~ SS1F CU CWU Cf'/" l1KfiO ASSE" 2.0 I004 110111.11. SSDF C 'J CIFU 

E/114+60 P8 o EH9 -· DS I 
E7- Di o E8111 -· PS I 
E7M+G!t D8 o E81B IIDNJll1 DS I 
E7A7-ot .. o E81C -,iH1 DS I 
l1"8+tl0 DB (I [8111 IIDISD1 DS I 
E7A9+Qe DB o E81E ""511it, 8S :i 
E7M+Ot 118 (I [~(I - DS 2 

REl'T 3 [822 _,su. DS I .. OIIIH [823 _,s11 DS I 
81111 [824 -1S21 PS I 

E7"8+#1I Dl O#IIH [1';·5 ENBVT1 DS I 
E:illC•M .. MIH I AIIIESE P(lllfl 
E7...,.I Dl O#IIH 00~ • PllFL ElllJ OIFH 
E711E FI 1.111 OFBH <.-.oc • PCFL Ellll Pllfl •3 

l1En 111 oc,Na s PSFL EIIU l'lll-l.-2 .. OFFH <•ODE • fCSfl. EIIU PIJFl-1 - ('t(,1/fl. MSE Ellll )8it 

E7Wtf1F III OFFH ; 1EST PREZENTA ro,nA()t(lft 
El-FF III OFFH I S;>~ CIIOOE·r TSlCTR: CALL PlfL 
E711- Dl OFFH Efl'2' 3EOO IWI ,.,. 
[7112-♦Ff Dl OFFH E829 D~7e OUT IIAS( 

E·189•FF ... OFFH E8211 D80C IN PCFL 
[784•F.F 1111 OFFH [82F [611 IINI O ·I 
t-715tf"f D8 OFFH e831 C#l38E8 JZ Nf'RUC 
E111otFF Dl Oi9H 1834 D9711 IN BASE 
E7B7+f.F - OFFM ESU F~ ORI 8 
E7B8ffţ 1111 OFFH E838 D378 ou, MSE 
H~•fF • OFFH [8311 C, RET 

l!EPT 3 E&:lll 0878 lf'Rf lC1 IN 11119: 
Dl MH E83D Eol-7 IINI o+-e - l9:♦ 0378 CIUT MS~ 

UB#I- BI OAH f.e4! C9 IIET 
E7b+eA DB MH -· - Ptf·t,VM.O, \ 
E71C+M D8 OAH (642+DPOC IN f11-l. 
E)I' FF Dl OFFH E8U+F602 ORI VAI.O 

l'EPT e >"€46•0.0C DUJ FUI. 
III f4EH IA48 Cl<761,8 CALL St.1.Rlll' 
ENIIII f&4B c,,:,~+.e JZ Nlill'IO 

E711E+4E D8 04EH l841c Dll78 III M!>E 
E78F+4E o, - Es:50 F601 ORI I 
i.7C'6+4E Dl 04EH Er..z D3"18 lllll MSli 
E7C1•4E D8 04EH f.854 C, REJ. 
UC2+AE D8 04EH I~!• lil<1~ NU!Y01 IN PAS!: 
f /c;J♦4E D8 04EH Ell:>7 EofE ""' 0-1-1 
HC4+11E 08 04EH E8ll9 [1378 llUT PASC 
E7C:,,04E Dl 04EH F.89 r, RET 
(1(>4#1 • t.flOCJT EOO f·ACONST IIRYh PUN P'tFL,VM~o.o 
[7(" FRNDT: DS NIOCJT Co'5C+D60C IN PCFL 
UB6 s FIIIDC ElllJ FRIIDT+l6D E-•El,O ANI tl-!· VAIP 
PC~• Fl'RED EIIU FRNDT•3 EUO+D30C DUJ PCFl 
t.7•3F „ - ElllJ Fl'RED•6 ftl6? CD76C!!t CALL SHR&Y 
E7N „ NR'F ECIU NRCF•l [86~ C"6FE8 JZ Nllll"I 
E712. - EOO -♦2 E86Ei D1178 ltl -[7"9 s Fl'REK ECIU rRPICl(•J EBM F602 1111 2 
t./Df a N«CK ECIU f-F-REK+& l'S6C 1)37~ llUT BASE 
E7EA • Ff'RD EQU FRIIDT+24H f!la: c, AH 
E1F7 • FCl'DII EQU FPRD+l~D [~(.F 0878 IIDl<YI: IN 111151. 
[-c FINIIDD EQU fCPDb•l~D f.HI ~~O IINI 0-1-2 

;PROOIWI EXECUTIE ?!;::'!: OE. LA Al(IP f8731137t< DUT 11:sE 
E&t• IJ1RCI:: DS I E875 C9 IIET 
.. ~1-1 AIIRC01 DS I SEUDV1 - l't:Fl,IISEI o;, 
Etl-2 ADMIS: DS I ~87t+D80C IN- N,"fl 
E813. -· DS 1 E8°i8<E6FE ANI 0-1- NSflO 
E814 -· DS >)37#1+D30C ror f'lf-L 
~"815 #IDLAlh DS l!l7t' Dl/08 IN l'SIL 
E~I• -· os E87E ~-~ PI.ISH fl$II 
f8t7 ·-· DS l'UN l'Cfl ,NS(I O, I 
Ef'18 -· DS E,3/F+~&l,C IN Ml 
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CPln rlACHO A%ll't 2,0 tlOt)~, 110IAJI.. $$OF CU CIIRJ C.P /H HACJ;O AS '31:M ;: • 1) INJ6 ~)(III(_ :3:0F cu f.DFU 

€881+F.SOI ORI IISELO E8fC FB fi 
E'le2-+D31JC OUT PCFL 
ESSS FI p,:,p PSII RE%1~A/A LOCAllA PI Ef;i)AAf 
E'8Ul60I ANI RDYO E8FD 3EOO tl\/1 A,0 
E-(9 RlT E8FF 37;-;f8 ~lA EHBYT 

;$El H.TARE ttOD,DISC,NRPJSLI 001 1· AOIOP DIN BASE+I SI Biti·;E+:O 
€389 ?.A11'€8 :'.EI.ECT: I.DA AIIRCC l902 D879 "' BASE>l 
[00(: f.601 ANI I E%4 6F l10V L,A 
E8'1t: C29N'8 JNZ SEI.HFH E%~ D~7A IN BA?.Ft2 

PI.N PCSR ,1111fH, I E907 o7 t10V H,A 
F.S"ft+DB~ IN PCSFL ;TRANSLAlAREA ADIOP LA ADRCC 
f ~~-+f602 ORI N11'N . ; INCEPE EXECLlrIA llf'C 
t:8YS•0.'10E OIJT PCSFL E9('8 4D S((IUT: HOV C,L 
[~?7 C3AOU ,111P SEU E009 H ttOV B,H 

St'L'MFH: PUN PCSFL, NHFH, O E90A ?fOA MVI L,OAH 
f:$"::•ţ1, ♦ [ll-lr1E IN l'CSfL E90C 11 lut::3 LXI D,AMCC 
E8}Ct(:_.i=o ANI 0-1- Nl'lfH !'Of OA l(IAX B 
E:B9t.t03DE-. OUT l'CSfl. E910 12 ·"::TAX D 
ESM 1.Atltl1 :l€Ll: I OA AORCO E"'1 I 03 INX B 
f8A3 E6:-CO ANI 30H 1::912 1J INX o 
~tA'5 (AB/€8 ,JZ [IRIV(I (91) 20 OCR 

PUN PCH,VAIO,O E914 C20fEO ,JNZ SCCtlJft-7 
E8A8+080C IN f'CFL E917 CD26f3 C-A! L TST1:fk 

1'811,A♦ft>fD ANI 0-1- \'ALO E91A CDVE$ CAlL loRVO 
EeAC +03DC 1)1.JT PCFL E·1tn C[t5(;Ht ,;ALI. DRVl 
f Ul:E ::<A24E 8 IDA Nf<r1s, E•20 CM•~E8 ·CALL Sfi EfT 
t:~BI :J2231c8 STA ,WJ',:.!J i:9Zi 3At'3E::c l!IA AllNRP· 
E:-sl'4 c:-<C'3E::.c Jl'IP SELX 1'926 Ff„B (.PI 430 

llAIVO: PUN PCFl, \'ALO, I F9?8 0433E~ CNC LCfi'Nf 
f~:i+IJtl[I( 1N PCFL E9?B '.3AlOE8 IPPBO: I OA AUR(C 
... :~~•f6(1,2: ORI VAI.O E"2F E60I ANI 1 
[:.;"':[. t[.13LIC Ol.IT PCFL ,, 1:YSO C25CI::'.·~ ,INZ BRtll'H 
1-::)Bf:1 :?,A2:3F.8 I Di>. NRPI~-1 E933 3:At I E.8 [1ff.,0[1: LDA ADl<CO 
t.&.tJ 3;,;:,~e: STA Nlll'ISU l:~36 EtOF ANl C>FH 
f-'.3C3. l~[lf Ot-::3 ,ax, CALL VERD'i E938 HOi Cf'I I 

PUN PCfL,NSHO,O t::·?'JA CA1:.AE:1::: ,JZ cH~ 
>:::.C..G+Ot'OC IN PCFL E9~l• noi CPI ~ 

(OC8•EoH ANI 0-1- NSEI.Q E93F CA9'i:.FO JZ FORHT 
1:~:A.,.D::'OC Ol.IT f'll'L E942 FE:.fl3 CPI 3 
t-":-1(.f:. C9 ~H E944 CA4BEA ,IZ ~ECAL 
H•CO 0878 VF.kOY: i., BASE E947 FEO~ CPI 4 
E'lCI 41 l'IOV B,A r.949 CASOt:9 ,JI! I.E(B 
F:-l[IO f.c„(i;3 ANI e E94C FE.t)~ CPI 5 
E~O;'. C.A98E9 JZ ERRIJ\' E94E CA4IEB ,IZ I ECBFY 
1·.i:;05 OBOC IN P(fl e·,~• FEo.s cn 6 
t-:-'.(1,° f602 . . ANI 2 E~~:?, CA8':01:.F ,IZ WRTWD 
1:::~0? C(f:Jf.S cz [IRVt~B E%<:, FE07 CPI 7 
[8llC- 7>< MOV A,B E95S CA8?EF ,IZ WRTWD 
~8Dll E¼I ANI I E95B C7 RSl o 
roor CA98"" JZ ERRDY E95C 3A11E$ BRN(H: lDA ADRCO 
1-::oc2 ,:~, PET E9Sf E6C>f Aru OFH 
f:¼:4 7~ [tf\V1R:[1: MOV A,B E961 FEOl CPI I . E~4 (Jf' RRC E-;t63 CA6AEC JZ SEff 
HII" 47 l'IC!V B,A 1:966 FE(•2 CPI. 2 
li8E6 C, RET E168 CAF8f2 ,IZ FORTM 
fi<> 1 2?1E'C8 IT6: St:t O ADSV!f E%8 Fe03 (PI 3 
€."l€AEI XCHG E96D CMBlA ,IZ RECAL 
f8f:V. ,~.~~9 • SHLU A[t~;',JL1 :,-no FE04 CPI 4 
€Olt: 210000 LXI lf,O l'l72 CA50rn Jl LECB 
f'8f1 3'9 DAU Sf' ::.·~/5 i-:€0'5 Cf'I s 
U<l'2l8 >(I-IG E"7/ CA4lf8 ,IZ LECBFY 
f8f·:< 21-6 l XI H,Sf1.(K r..v7A F€.(,1;. CPI 6 
1,81'6 F9• !:.PII... E97C CAS-:'JEf ,IZ WRTW(I 
E81'7 115 PVSH D r.·..,,r fE07 CPI 7 
F:)J-=8 t-Ş PUSH ViW f·>t-1 CA81Ef JZ WRTWD 
181'1 c~ PUSII 1' 1:·;,s4 c, RST o 
€ŞFA [15 PUSH D tRIJTINf DE SEl'INAIARE Dt EfO)R[ 
F~?!-t: E~ PLISH H E~<:RC: f'IJN fC•3:fl,NORO, 1 
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, 0 /1'1 111,rno ~SSEM 2,0 IOO'l tmw. s:·.[IF CIJ (llt li CP/n 11ACRO ASSEII 2,0 1008 MODIJI. SSIJF CU (tlfll 

EOS,>DBDE IN PCSfL 
... 

EAl9 319CF6 LXI SP,SlAC~-GIIH 
f'8f+rtre ORI NDRC! EAIC El POP H 
t:'?~+t)·<DE oor P,:~FL EAID Dl POP (I 
E'>'SB 3EQ2 NVI A,? F.AIE CI POP 8 
~'/30 3'2,;E8 srA ERBYT EAIF FI POP Ps,.I 
F9l>~ 3AIOf.8 LDA ADr,-c-c EA20 F.I POP H E';>'.03 E601 ANI Ol IA?I F9 SPHI 
19-Jş t2C:ll.9 JNZ C:ORI" EAl2 2A20[8 Ui„D ADGVD 
I :·n8 C:IDl!E9 'JNp FINAL I A2'j EB XCHG 
F9'iB 3E80 H!Rl1V1 NVI A,80H F.A~6 2Al~E8 LHLD ·ADGVII 
E9"?D :32i'>E8 STA lRBYT fA29 (.9 R!I 
19At C3lll<F9 Jl1P 'FINf,L EA2A OFIDD llf'ROT; IN PSFL 

EAX Ei4(1 ANI llfoll 
t'?A3 :JF.04 ERPOZI HI/I A,4 EA::'E C.ir,JE9 JNZ Efillf'R 
E9A~ 32~8 STA .EIIBYT !AJI C9 RH 
F.9A8 C30BE9 .JIV' FIIIAL ;RUl INF REC.ALUl,A~~ Sf C-At.lTARI= 
!9AD3EOe EIIPIIG1 IIVI A,8 :RtJIINA EXECl!TIE Rl!(AI IWf.L'E 
El>AD 32'2SE8 STA ERBYT [ 432 (IF,1[10 f,'(:ALII IN PSl'L 
1·s>90 C3D81,~ Jl1P FINAL ;,A!,4 E604 ANI lRI-~ 
<Y63 :)E!(I ERi.t'R1 H\11 A,2QII IA~6 ,CO l'<NZ 
! 9115 3L25l 8 STA ERBVT :'A:ll OEOI HVI c,, 
f.068 C:10BE9 Jl1P HNAL F A'.<9 CDC3FA CALl Ol.lls;l 
I 98~ 3f.O[ FRSNf'1 IIVI A,OHI F.A·lC C332F.A JNP RCALI ~seo :inşr.s STA ERBYT I A31. Of.'64 !!CALIN; NVI C, tOOJ.1 
f ·,r(:t) C3:DBl::9 Jl1P FINAL f.A4I CDC:JlăA CIII..L 001-ST 
F.9C3 DBOE COREI IN PCSFL PIJII PCH ,IISf.hO, I 
F9Ce. E6FO ANI 0!(111 fA44+DBDC IN Pi:FL 
F.9C, fEC(l CPI OCOH I A46+F60I Ok! NS[l/;I 
E'9C:9 C2fll<F9 JNZ FIIIAI. F.A48•MOC oor PCFl 
>:oCC_3M?f7 1„DA l'IEttORY+·) F.A4A C9 REI' ~--~:r fEFB CPI OFBH 1 RECAI. IBRARE CU REINIOl\f<tl:hC 
.,·--·~1 C8 RZ ; IN f'ROORA/tl.JL l'RINe!PAl 
1-002 3Al8E~ LDA AD'lf'T I M~ CL1'?E'A RECAL1 CAI l RCA! I 
~>'05 FEOI CPI Ol F.ME AF lRA A 
['S'O'/ CEI RZ !'MF' 32nm SlA NRPIW 
,,··>D8 c:lDllE9 Jl'P FINAL f.A~2 C>F.IE<> Jl1P HIRY 
f9DP 3Al9E8 FINALI LIIA AIINRf' !A'.i:, 31\IIH• lll.OP1 LDA AIIRCtl 
E',DE 32::1.[8 STA NRPISll rA';S F.6FO ANI (lf()H 
ESC-I 3AIIE8 FINRV; LIio\ ADRCO FA'.,A 47 110V E,A 
E9(4 E630 ANI 30H f.A58 3AlllF.8 I DA·.' Al,l):S8 
•'E6 CN2E9 JZ IIORl(O l'A~oE A8 XRA ~ 
~9E9 ~Jl~2E8 1„DII tff'ISU EA::F CU2EA JNZ IJ 1.0D 
f9EC 3224E8 STA tff'IS2 IM2 o~roro IN f"iH 
E'~ff C3FllE9 Jl'P FlllRC F.1164 F.602 ANI tt [111 
E ','f2 3"2?E8 WORKO: LDA NRPISU IAU CA72f.A JZ HLI.OD 
t-.'; i,:5 "3'-23E8 STA NRPISl PUII PCFl,l'H.8,0 
E"I 8 CD91EA FINRC1 CALL DEHI.D F.M9•0~[II; IN PCFL 

PI.III PCFl,NŞFLO, I f A~B+Ff.,.l1f' AHI O· I lffD 
-. . .-H+OBDC IN PCFl EMD•DJOC 00T F'CFL 
E'°FD+F60I ORI NSEIO FAU CJ'/flfA ,H> HLIOO-t? 
E'>'t-F ►D30C OUT PCFL :-t1tOD: PI.III f'Cfl,Ntl.8 ... 
EAOI CP3AEB CALL HCRNT Fti72i[lferlC IN f'C'fL 

I INf"MCA COD ERO- IN BASE >3 F.A141E6[1f ANI 0-1- 1111..D 
fM4 3A2~8 LDA ERIIYT l A76+[~[1(: 00T f•(,fl 
EA07 D378 OUT BASE+3 €478 <:DO><,'A CAI L ASf 

1 INCAACA IN BASH! NATURA IT fA7B 3AIH.8 lDA ADHC8 
EA09 3EOO IIVI A,O ~A/E ~6FO ANI OFOH e,v.1e D379 OUT BASE+! JAr,(I 321111-.8 S?A ADl!SD 

1 SEl'INALARE SF IRSIT EXECUTIF f.f1~'3 C9 RET 
EAOD Dt78 IN BASE REllD: PUN PCfl,IILD, I 
EAOF F604 ORI 4 FA34'P~DC IN PCFL 
flo.li D378 00T BASE I Al36+F6?0 ORI IH.D 

I ACHIT ARE IT fA:38>0.lDC OUT f'Cfl 
EAl3 F3 Dl Piti PCrl,lff.D,• 
EAl4 3E20 11',1I A,:iotl rAM•OSOC IN ·f'CFL 
EA16 D3FD OUT OFDH IA3<;◄ !6D1' ANI 0·1- ...... 
EiH8 FI El ~NlE+D30C OUT PCl'I. 

I REFACERE STACK fA90 C9 RET 
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t~1n A•~~•· -ASSEII 2.9 1009 HODll. SSIF CU CllFU !? ~ t11t~P.E1 .«.S'3C.r'! 2. iJ l~IQ 111111.iL ~.$~F Cil aDFu 

OE♦ll.0; ·- PCFL, Ml.I, l ~8t)2•ft.tl ANI •-1- NIIN 
EA~l•M.OC IN PCFL E~•)4+D30C OIJT PC~L 
t.A9~,tfi•~•t\ Ol<I IIC.D PlJN l'CFl, NSTE~, CI 
EA9~1m,: OUT f'l:Fl r.~<M•DBDC ·~ PCFL 
u,o-, c• REI E i3:t>8+E61-7 ANI G-1· IIISTEP 
E- :)!;01 ASf; IIYI A,I 1-.:CO.\+D30C llUT l'CFL 
UfA COA,tA CM.I. IIAIIN EIOC COIOEI CALi · flPAS 
EA~O ..'ll ce.::R ,. fB<Jf C9 IIET 
1491. r~•N.A .M1 AS1•2 UIO CJe DPAS: NOI' 
EA~l ('.11' Rial t-:811 ~IJ NOP 
fM? 16'.<A IIA!lfl; IIYI D,3AH EB12 VI) NO~ 
EMI U)A•:r.A (Al.l IITAUN 1=:813 1)0 tU' 
EM7 I~• [l("k I HH4 f)(I tl'.,P 
fÂ/18 (~~MEA •. /Hl WAi rN•2 1"::?15 VO NOP 
FMI<(.'< l<fl l't:N PCFL 'N'3TEP I l 
1:AAC IEl4 IITAl.th . IIYI E,1411 E8t6•DIIDC rn PCFL 
tAAE.. li• OCk E E8l8+F608 ORI NSTEP 
E,AI\F •~2~.t::A .Ml WTAl.fi+2 F8IA+D3DC OUT PCl'I. 
fAl:1.-' (v l<El P\Jtl PCFL,NlllN, I 

f81C+DBDC. ltl PCFL 
EAln ?-t'•.-'.iF.:8 ltDSfPa IM tlRPl'SU ERH'+F604 Okl NDIN 
Ul'o 47 tlOV 8,A ~82':a+D3DC our PC!'L 
EAB I ~A I :·af.8 IDA AIINl<f' un CDA2EA CALL IIIIITN 
t"f.CA ~O SUB B €82S C9 RET 
F."88 (8 RZ H•2~ CD;>F!B WAi I~ u.i.L LI.TE 
f Al!C 41 11(.l'J CA :-:l:29 1)5 OCR I 
E48D ~~Jlt-EA .MG lrlllft lH2A C.~26EI\ JNZ WAIT 
t.AC<• ,F ,.uw .. CM ~-820 C? RET 
BICI X 1111 ,. EBZi 011 LATE: DC!< C 
(AC'.2 4F tlOV C,A ,,e;.-F C221!EB .JNZ 1_ATE 

. ~3 COEIE<\ ·QO.JISh CN.L Ull'OT UJ2 C9 Rff 
tAC<> Ol DCR C LCRNT: PUN PCFL, NI.WC, 6 
&,;l u,:.<E<\ JNZ oorsr E1'33+11111•: IN PCFL 
fl\CA Cl<CEt.<\ CAI I INllR F.!l:3,>E68f Ain 0-1- NlWC 
F..V:O (Q l'ET .J S.R37♦[130C OIJT PCFL 
f.AC-E F~ INllfl: PIISH 1'511 ~ -c8~ C, REI 
F.lff :lf:()I IIYI A,I ' IICl<NT: Pl.tl PCH ,NI.WC, I 
El\fll C-~ li!VN.: PIJSII B i:83A+D80C IN f'l:FL 
F.AIJ2 010007 Ul 8,0700H EBJC+F640 Okl NI.WC 
l"M- all'o!EII CALi IIIIIT E8·JE•D1DC OIJT PCFL 
EAD8 (I POP B H40 c, RET 
lA!l'I' 38 DCR A I l'ROORAII DE CITIRE SI VEI< lF ICA~ 
F.AM C>•D:F.A ,JNZ AMM cl•I COS6E8 LECBFY: CAI.L TSTDBL 
EA~P FI - ~11 004 2A04EF LK.D ADC>IDM 
EMI€ C~ kET F.841 3F.:JF :1\11 A,:JFH 
EAIIF Cl<fAEA INfffi; CAI L IJNPIN E :~49 A4 ANA tl 
F.Al'2 Q9 OCR C f.B4A 2204EF Sit.O AOC"[lt1 
f'-f:.< C;,t.H,A JNZ INTffl E~4D C3FOU JIP f<[IVf1 
F.N'6 (;O(t€1'1 Cl<IL INTII! f.1150 (DS6EB t.ECB: CALL TSIOIL 
Ei<E9 Ct Rf I E~J C3fOEB .:n- RPVfY 

lN'@f; Pt•l PCfl.,rr.,El.9,0 ~.856 3AIOE8 TSTDIIL: LD~ Al1RCC 
li Af A+ lllfDC ·~ PC~L EE!',? E60I ANI I 
F.:M:C.~f~t'-~ ANI 0··1- .NSEI.O F.8~1 C2A7F8 sJ,ll BUBI.Al 
E1'1Ef:.t(l~•(J(. our PCH EBSE 218040 SIIIPI.A: LXI H, 4088H 

1'361 723"U SILO ADCr.N 
PI.fi PCFL,r~IEP,0 EM4 ?18180 LXI H,8081H 

laAFO·•rit1I": IN PCfL €9o7 2230EF SII.O AllNOIS 
E·An+E<-1-l ANI 0-1- NSl!P E86A 210140 LXI H,4001H 
EIIF4•D3DC llUJ PUL ~e„o 2208EF SHID -"· Elllj CUI0!'8 CAII. DPI\S E870 210540 LXI H,400~ 
EAF9 (,9 IIET 1<873 ?.206EF Sit.O AlltllH 

UNP-IN: - PCfl , NS( Ul,• E~76 210840 LXI H.4008fl 
E~A•IIC"; IN PCFL E87' ~201'.U SHLII IIDSFlf 
WC+E(dli ANI 1)--1~ NSet.0 E87C 21119E7 LX( H,Fl'IIEK 
E1lf E +ll'lDC fl_!T l'CFL F87F 2- SHLII ADCSI' 

E~? 210980 Ul H,800'111 
PUN l'CFL ,NDIN,() c8$5 220CEF Sit.O ADl'RSC 

ftlOO+IPDI> -~~ III PCFL Esi,i 21COE7 lXI H,Fl'kEI 
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•:r',!"\. ~t:~C •ssat 2.G 1011 110111.l. So:!6lf euclFI.• -,p;11 IW!ll(I A9SEJ1 2.1 IIOl2 _... SSIF OUOft 
E~M- ;,NttF SILD -Et8: :,,r,;,o LXI H,8007H :r3E CS·ttlC JIii' L-• 
E9tl ,'~'...,EF Sll.D ""'"' EC41 Cll[([C STAF!N: CALL AIIIIIIT 
'El~-\ ;i,~k)OO LXI 

,, 
EC44 tllFECF. CALL "'5FL H,_ 

Et<-1 :-;.>C'E" SILD ADNROI EC47 321:IEF STAl'Eft1 STA AIINRST 
E8,;II :.,..,«.,f'7 LXI H,IEU!Y+J EC4A 2AltfF Lll.8 ADIYTB .-,·. D.,,..;.;,cu, SILD AIJIWI(• EC4D 31\laF LM ADNIIST ·"'· F.l~CI :.:J["."E7 LXI H,FRNCK+l EC50 4F 110V C,A 'f""'~:.:. E!rA,, :>:.-:«r: SILD AlJINB EC'1 31.14EF LM -SN 
EtA• !• RET EC54 47 IIO'J l,A 
ESA7 ;,:l~ • l IIUILAL1 LXI ECSS AF IM A 

"/"' .. 
H,4100H "I.., , 

Etw, ;,~:·-.CF SILD - ECS Io CRlh ORA " ! 11•1· ;•Jf.)fl LXI )t,810!H EC57 :Y.:2'-EF STA TEll'8A 
U-:B(.• ;,;.:-.t€F SILD AINIIS Ec-;,t, 2) INX H 
EH~ ~U.at4t LXI H,4004H ECSII OC INII C 
€111't- ;.:,r,f,[F SK.D - EC5C 7' NOV A,C 
f.]rf:,ţ ~->M--1~• LXI H,_ E>::SO te (111' I 
Elfi"? ·:.-:a•N•E~ Sit.O ADCIIH EC5€ •A2~f LDA TEIPOA 
EHF ; :,;C-'l LXI H,4010H EC61 t25'1EC ,INZ MIT 
F9~.:.• :_,;.~1-.fF' Sit.O ADSFH EC64 32'5c* JFINAL1 STA ERBYT 
EL~(~. :-H ~-t:·1 LXI H,FCPDII EC67 C~l•ff9 JIP FINAL 
H<O ;;,..:H SH.D ADCSP EC6A Cll5d~ SEEK1 CALL TSllllll 
f S:(ls ; ;,a:î :.-1, LXI H,IOOFH EC6D C0'6EC CALL SEEKT 
,_ 2-r'.'E :.:-(·~ ~F $HI.O All'RSC EC70 CDE8ED CALi. RAZDIIA 
f !-"~•? ;-1111.E 7 LXI H,Fl'RI EC73 C3011E? JNP flNAL 
:-a4 ;.,;t.'--c,[F SK.D ADSCP EC76 C0183EA SEEkT1 CALL HDSTP 
[:;ifn .;:)(·"~~) LXI H,SO,)ffl EC7' C-A CALL HLOD 
!-:H-1.i ;-,;.~-".:.~ Sit.O AIINROP EC7C Cl)!IC)EC LECTH: CALL CNJlHB 

EC7F 3A13E8 I.DA -E.~~11 . .::·: (·C,•:,J LXI H,IOOH EC82 47 IIOV l,A , 
i:l:€(' ;~H'€.f' SHLD ADNROB EC83 3AMF7 LDA 1"1Etl)A:Y ♦ 4 
u:r:t: ,-1ac•, LXI H,11E-Y Ec-96 Bt, CPP B 
F.!cEti .:;:.:f-i,"t:"F Sit.O ADIVoRI'. EC87 C8 RZ 
Ekfc;,, ;,,t.•i-t:3 LXI H,FINBBD EC88 3E04 NVI A,04 
El'Ef :,;;:~F SK.D ADINB EC8A 3n::EF STA ERBYllă 
f~:, f 1• REr EC8D C3DOEC ~ FILER 
HIFC ~F RDVFY1 XRA A EC90 3E34 CAIJTHB1 11\11 A,:M0•2 
EE=Fl ~ .. ;,;•.(f-.F STA ERBYTE EC92 32XlEF STA ANRHEI 
E9F4, Oltf.'.irE CALL TESfP ec,ş cDFr.Ec CAIJTHX1 CALL LECHD 
E•• I Cl"Hf CALL PRSFL EC98 3AIAEF LOA ACRCSH 
F.EtFA 4.1 110V 1,A EC98 e,20 ANI ctlCZ 
EM=S ~;,~•;.f~ STA AlJNRST EC?D C2A!>&C .!HZ IONH 
u,·e ?Ai :.ea LDA ADIIIS ECM> 3MfF7 LDA IIEIIORV<4-I eu,,"" ADO • ECA3 FliFE CPI OFEH 
'E(h~ S,:,1~.C!:.F STA NRPSN ECN5 C2A~C JNZ DCRMI 
E(:05' .'A>~i:.I LHLD ADLAD ECA8 C. RET 
r.C08 2~>ttF Slt..O ADTRDT ECA9 CllE8fD DCINl1 CAI.L RAZDN~ 
Ef.(lt ;-E:"'~ NVI A,0261ill2 EC4C Yo:IOEF LBA ANRHEB 
f(l1f; ~;;;.>f-Ef" STA ACIITS ECIIF 3D OCR A 
E'CU• Clf.H.C- . CALL ADERllr ECBO 322<fF SlA AIIUIEI 
1:.c.r::: Cf;i'<EC CALL SEEkT EC83 C295EC ,INZ CAIJTHI 
cot u~;-n1 LOOPA: CALL LECIDC. EC86 3AIIE8 LDA AllACQ 
ECJ-,r,, -!.fţ;.:eE CALL ERIS ECil9 E607 ANI 7 
EC'l( :•,,.HH LHLD ADNIIIJB ECO FEOI CPI I 
EOF li XCHv ECID C2C8EC .!HZ ERl« EC 
ECW :M3e'E.F Llt.D ADTR&I' ECCO 31:0A 11VI 11,0AH 
€1::i.!!: ?·9 DAD D ECC2~8 ST°' ERIIYI 
ft2 .. ~ltEF SH.D ADTR8T ECC5 C31l1E9 Jlf> FINAL 
EC.!7 ~ll~EF LXI H,ADN11$T ICC8 3EOA ERHLEC1 NVI A,OJIH 
EC?/1 34 ,. 11 ECCA 322CEF STA ERBYTE 
F.•:,9 ::.IIICEF I.DA ANRl'Slf, E!XO UDOEC '"' FllEft 
EC"c'f a; Cl1f' " ECDO 2A1Cll' FILEft1 LHLD ADIVTI 
€f2f tMit::c JZ STAFIN •. E•:D3 D XCH6 
Ef.,~ ~"4 NVI A,026►2 ECD4. 211:IEF LXI H,AIINll',T 
~-C•'.34 321to€F srr, ACRTS ECD7 :Ml4U AINRNfh I.DA ANRl'SN 
Et:::,._1 K XRA "' ECOA IE CIF' 11 
EC38 -;;;;a;F STA EIIBYTE ECll9 CAE9EC JZ STRAX 
E("!f(I: (894!1[C CALL CAUT}• ECIIE 3A2CEF L8A ERBVlE 

etEI El JltH6 
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CP/11 IIIICMI ASSEtl 2,0 1013 NOIIIJL S:'.Of. GU C~FU .~m ... ,cRO ASSEM 2,0 .014 l10[lUL SSDf c'..i ·•;OF•.• 

EOE2 77 l10Y M,A Eb7u 2M'<F.EF LN.D AIJtlARK 
ECE3 23 INX H .. :on· EB XCIIG 
ECE4 El XCHG [D74 2A081cf LHLD AIOIB 
ECE5 3' INI< l'I fD77 4D IIOY C,L 
ECE6 C3D7EC Jl1P AlfllNII ED78 4' N0V B,H 
ECE9 3EOI STRAXr 11\11 A,I ED79 CIJE2EE CALL ["1A2 
ECEB C341EC Jl1P STAFER ED7C 2"l6EF LHLD ADTkCtT 
ECEE ctFflcE ADERBT: CALL Plr.FL ED1F E8 XCHG 
f.CFl_:;F IIOY E,A nso 2AO'IEF LMD ADCIINI 
Ecn 1600 11\11 D,v ►.1)83 44 IIOY t,H 
t:CF4 213D€f LXI H, li"B llJ84 411 NOV C,L 
Eff7 IQ DAU D E085 CllfOE.E CALL t"1A3 
f.CF8 221CEF 51t.D 6'(18YrB fUI PCSH, NORI),·!.• 
ECfB c, IIET ED&8'1lBDE IN PC'lfl 
~CFC CDEaED LECHDr CAI.L RAlOMA El18il<f60!< Oli! NP"<Q 
ECFF Cll84EA CAil kl HI.li tt18C- OUT PCSFL 
~D02 ~ XftA A Erl8l 3C( 4 IIYI A,OCUI 
ED03 321EEf STA FlV f~D~ OUT OIJ8H 
t1)()6 21110EEF LHI.D ADHf,R~ PUN PLSFL.,-@,8 
lDOV EB XCHG ED92•0SDE IN PCSFL 
EDOA 2A06EF LHI D !\[t(MH ED944E61' 1 Nl1 0-1- NOII>} 
EIIOO 48 l10V (,l f".D!'6♦D:ltJE OOT K~L 

· f.DOE 44 ltOV E:,H ED98 %4<1 MII! B,IOtl 
EbOF C0!.2fE CALL L,n1..:• f.D~ADSIII) TSTlflQr IN PSFL 
ED12 2A3:!EF LHLD AC"-',f" ED9C E6&1 ANI URCl 
EOIS EB XCHC. ►.119E C21\C€D JNZ TCJSrB 
fD16 2AOC€F LHI.D Allf"RSC EDA! O~, DCR C 
EDIO 4D ltOV (. l •~A?. C2"Anl JNZ lSTlf!II 
~T,i,t, 44 IIOY i<,H HIA!; 78 IIOV A,ll 
EDIB CD04~E CAU. l•MN) .oA6 322EEF STA A111'f!NF 
EDIE IIAEF7 LU D,MENOf" .:; EDA9 C3E2EO .//IP !li.Firi 
E112I 2AOAEF LHLD AllSfll €DAC 78 TCTSTB: /IOV A,B 
ED24 40 IIOV C,l E.DAD32Hf SlA Ati>:lltll" 
ED;!S 44 tlOV B,H f.080 3Et":- 11111 A,5 
flr.26 COFOEE CALL DHA3 r.t1B2 3D DCI< A 
Ell29 3FC4 MVI A,OC'4E eDB3 C2ll.'€0 JNZ $-1 
E028 D·3D8 l)IJT fJ[l8H I.Dfl6 UAln I.XI D,MENorr,·1-r,.. 

PUII PCS.fl , Nt1~•~. •? EDt9 2N>r«F Llf.D AllSFH 
fOW+Ol!DE IN PCSFL fDBC 'Iii NOV C,L 
H12F4E6F'I Atiil (!·· 1- r~tPiţ ~DBD U 110V B,H 
>.03!>0:'DF. OIJT f'l:SFL 1:1.IBE COFOE.e CALL DNA3 
E033 C.1tt,C·tf ("ALL llL.I FOCI 3AA-.;.,-7 I.DA MEl10RY+3 
tD36 3F.vA IIVI A.,(1,!,I◄ Wo4 W" SUI Of8H 
E038 3IJ uc~ 'r0C6 322::'.~;F :iTA AJ[~Or 
E03? C->.J&D ,JNZ l-1 EIIC<' CM!HD JZ r.1:i.n1; 
E03C lll<DD rn ~fl >[,CC 'JM"'F7 LOA ME/10RY>3 
EO:lE 32IAff ::.f;:, ;,Cf..C•Z-H E(l(:F' D.Sf"~ S.JI Off!tl 
~041 C9 REf 
E042 3.Wf"7 LC(l[,C: I.DA nCM(.lfO'+••~ >001 32241'F /,BLOl(: STA ABINOK 
ED'5 211.1.F LXI H,t..!Jl'JRSr f.Ll[14 CO.\C-€( CALL Tfl'l 
r.048 llE CMP " >OD7 3EOII i1'v'J A,l:An 
(049 C216EE JNZ LFCJ-;V EOCl9 3ll DCI< A 
ED4C 3EOI NVI A,<)l >DDA U119ED ,INZ i-1 
Ell4E 323CET STA ADti';.f'V Enr.lII osm, III f'SFL 
EDSI CD351iD C-ALL Fl.Yll :-DOf 32"2.-:i(F STA A(RC::i. 
Eill54 c• RE r EIIE?. 3EOC P-1.FINr NVI A,OCti 
ie:oss oaro FUB: IN F·•:.fl •DE4 3D OC.R A 
EOS7 E610 ANI TCl Fllf~ C:?nf.11 JNZ •-1 
EDS? CJ\:;:;F.D .,z t ·4 a,,:l)E8 f.l,F ~AIDtlAr XRA ,A 
EIY,C l<F XRA A l rn:·~· tr·,tJ1,:,: our 01o.a11 
~D~D308 ooT 008H PUN t-'CSFL,Uf;f-.(:.'!. 
rn:oF :iEo:< tlVI A,OJtl HlfB+{IH'I': IN f'i'Sfl. 
•D6t 3D OCR A l:IIEH11Ft.(•~ ORI Ul1f<(! 
EDC.2 C261F.D J~Z •··1 toDf!=•OJJtE oor f'C';FL 
>"D65 SA3':EF LDA A[mf~ r,~ I C-9 RET 
tD<".8 FE(.H Cf"l Ol ~IF2 31'(,F. A[~:;.t,F: 111YI ,l\,t)f:I 
~06A CCfs,.:o cz f't1~8 EDF4 32?Clf" STA ERl;i"lli 
eo,,o unrn CN? PA~FY HIJ'7C'> RET 
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Cf't" til'CR'C• ASSEt1 2.0 

F.ln •A2-AEF 
Ellft, no4EF 
EIH (j, 

EIJH ~AIOEF 
EE02 ~2t ... EF 
EEOŞ C~ 
fEO,, 3E(o0 
Eb.(ll?t ~;•3U:F 
EEOB (115:leD 
EEQl. 3Al8EF 
FEII :"[I 

EF.1~ :·❖ 18EF 
FE}::, (9 
D h, ([w),!,EF 

f.E1'9 (Af2ED 
E'Et( U1Q(l[C 
fEIF i;:4~--ED 
El;•:.: :➔A~;•Ef 

Ff~S FE•)O 
E f ;i·: (.(~,f.,E-1-

(t.-~A '::A24EF 
ft-;.,)t HOO 
1-E::f ,:.451 t- E 
F' 3;, ~A2f.EF 
t-€~· r ... ::o 

!~!~ ~-=~-:~ 
ff'➔ll Er.i.;!O 
I E~:f (·4711:E 
E:t:4;• ~:A:•fTF 
l·E4'.:, E-~-FF · 
Ef 47 (( 7AE~ 
l:1;4A .::AtCEF 
H4lJ ~A2CEF 
n.":.(i n 
Ef:,1 ;,,, 
Et-::~~ .::21C~F 
E ►·~~. ("' 
f. E.~..t;. ';:AX.EF 
E"F",S' f ,;;-1)1. 
0·:':-1- :'~·::1:u
Ef 5r ( ... , 
F:1-:':.f ~·A2CEF 
E: ,.;· f,t,,:r~: 
fE-~-4 ;:,:'.2CE.F 
u: .. 1 c~ 
: F:•.:.S ';.A)(t.F 
H·,;-,t: ft.02 
E~.o:.[• : .~·2CEF 
El 1t_1 ~ :, 

Fl::7: ~.'..:"I_.Ef 
E:J:l4 'i .~.•:•I, 
t:-1:.7.b ::~',;_,(EF 
H ,i~, c.:, 
fi: 7 A :·A?CEF 
f-f/t1f".,:JF- . 
1-.~ :r :. ... •2CE.F 
Hf:~• c•;, 
r1-·i:t;: ;:1i.DE8 
fl·f::t, Ff4[1 
1-1:. :::-:: [l~BCEE 
H ,:~ '.<Al 4E8 
n:tE f.:OIF 
El 9(1 FCQO 
C.!::92 C:ABCEE 
fl~-~ FEHc 
1-1::Y7 n:,JBCEF 
Ef . .,,,.. 47 

P.AAB: 

PAAFY1 

BLFLY1 

LECBV: 

ERIS: 

HO\'ETB: 

F'RG[JL T: 

FHGMIIF: 

PR(FfCA; 

PRBNF: 

TE•TP: 

1015 

LII..D 
Stl.D 
RET 
Ut.D 
SK.D 
RET 
NVJ 
SlA 
CALL 
LIJA 
OCR 
STA 
RET 
CALi. 
,JZ 
CALL 
.JNf' 
LDA 
CPI 
Cl 
LDA 
CPI_ 
(tlZ 
LOA 
ANI 
(NZ 
I DA 
ANI 
CNZ 
LDA 
ANI 
CI 
LHtD 
LDA 
MOV 
INX 
SII..D 
RH 
I DA 
ORI 
STA 
Rf I 
LDA 
ORI 
STA 
RFT 
LDA 
ORI 
·,TA 
RU 
LDA 
ORI 
STA 
RET 
LDA 
ORI 
STA 
flET 
LDA 
CPI 
JNC 
LDA 
ANI 
CPI 
,JZ 
CPI 
,JNC 
tlOV 

ttO!lll. SSllf CU CFU 

ADCl1N 
ADCllDM 

ADNROB 
ADCNllll 

A,00 
A[<NSFY 
FLY8 
AC.f<TS 
A 
ACRI$ 

lll FL V 
AliRSNF 
CAJJH+e 
I f(fc[• 

Allll nr 

Pf<(if1l I 
A8UIC• 
o 
r-kr•ilflr 
ACR1.::.s 
(RCZ 
f'f,[(~:1 

Al R• •:H 

CR( l 
PRt.F-lfll 
A111J~M 
Of-FH 
f'h'!'.fi! 
A(lBl'l ,: 
El.:!1-r ri: 
N,A 

AlJBil 9 

LkB·r1:: 
Ol 
Ef-l'BY'~ 

EkL.--:l' 1:: 
Q!:H 
SRB\ IE 

1:.R~YTE: 
02 
ER1nrr. 

Lf!(; (I:: 
(1A•1 
E.R8Y IE 

~PBY IE 
OFH 
ERD'IIE 

Â[ifll,'t· 

no 
ERp,j 
AUPR; 
IFH 
o 
E.Pf'(, 
270 
ERf'(, 
B,A 

,: F·; :1 t'lh~ H' ,.v:,•:,t,"1 .::.O 

cc>~ 31,1aa 
1-!::?E 80 
Ef.9f rr1r 
EF.AI oil'Clâf 
E':'A4 C9 
e.>;A5 (l)ACfE re: 
EfAS Clll!4fE 
F.EAB C9 
FEA( 1,p.:,ri TlCI: 
°€EA[ Ee-)(, 
U~flO CAM.I:.[ 
0:93 c,;, 
El'84 le[l[I neo: 
F!::86 E610 
Ef:~8 tl84E f 
t~~~B co;. 
F'<!~ 3F(·8 Ef<f'O: 
F.Eo'la 2-cX:EF 
E.f.CI :<ro: FIXPAR: 
EF.O 3~1;~1::F 
EEC6 3!:IB 
f:EC8 3;,1 4F.F 
EECB 21:-cEt-F 
l ECE ;,;;1cff 
El-fli (3~1•'.•f.C 
~E04 lt 011M: 
EU1~ ll2I' 1) 

t~07 1A 
~ fOS D:?.110 
1"-0A Of: 
E.f.DB 7"? 
r:i-:oc ~WI 
EU•E' 78 
n-DF 03Dl 
Eff! (.O 

Ff-ii='.2 1F- OMA2: 
EH·J [l:~t•4 
U t5 7A 
EU·.6 D:l[!A 
n ES ci& 
H.C9 7~,. 
cEF.A OW5 
Eccc 78 
FF.ED 03~ 
E>.fF C9 
I EFO 78 llllAJ: 
El:fl D3[16 
F.ef3 7/>, 

EH-4 [r.;;[16 

t'EF6 08 
EE.F7 79 
f..cF8 0.,07 
H.FA 78 
~EFB D~7 
fFFD C9 
t'.cFE :lAI 4€8 PRSFL= 
EFOJ [61F 
EF03 C9 
EF04 ADC11lllh 
►:F'06 ADCltl1 
EFOS -· EFOA ADSFH1 
EFOC ACIPRSC1 
EFOE ·-· EFIO ADIRl81 
EFl2 ADNRST1 
EFt4 -· EFI• ADTRIH: 

,01~ NODIII. s.SflF CI, €.Ort! 

LltA ADNRS 
Al)~ B 
Cf'I :-sn 
,'NC ERPG 
REl 
CALL HCI 
CALi 1f0) 
UFT 
rn PSFL 
Aru TCT 
,JZ $ 4 
~ET 
IN PSFL 
ANI TCT 
Jill , •. 4 

RE! 
l'IVI A,8 
STIi ERBYrE 
H'/I A,I 
STA A~T 
HVI A,t81i 
STA ANRl'SN 
LXI H, T78•1 
:;lff.D ADBYIB 
Jl1P r!LF.R 
MOV A,E 
01Jl O[tOH 

MOV A.~ 
OUT (1[1')1f 

ocx B 
110V A,C 
OUT 08111 
MOV A,8 
OUT ODIU 
fifl'l 
MC<V A,E 
OUT ov .. , 
MO\' A,D 
OIJT OD!II 
flO B 
MOV A,C 
OUi Ou,;t◄ 
NOV A,8 
OUT 0115H 
RET 
MO'J A,c 
Ol.IT OD6II 
NC1V A,D 
OUT OD,;11 
DCX B 
MOV A,C 
OIJT 0D7M 
i'IOV A,B 
ruT 0D7H 
RET 
LD" ADPR~ 
ANI IFH 
RET 
DS 2 
DS 2 
DS 2 
DS 2 
DS 2 
DS 2 
DS 2 
DS 2 
DS 2 
os 
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Cl'/K ·IIAORG "6SElt 2.c, .1017 lt4IOU. 9SIIF CU CWU CP;H PIAC'RS ~!.:SE!I 2.0 •~1e MOll'II. St:,; ;·,1 t.lltll 

EF18 ACRTS1· DS 2 EfBF ~1',lf Ut..P ADTRl1 
EFIA ACRCSH1 DS 2 EFC2 1, DAD D 
EFIC AD8H81 Di ~ EFC3 2tl6Ef SH.D t,DTRDT 
EFIE FLV1 DS 2 EfC. 2Jt;f.F I.XI ~--1 EF20 -D• Dit ~ Ere, 34 !NR H 
tF22 ATIUIT1 DS 2 EfCA 3"148F u .... Al'fiP"' 
EF24 Mll.N(J(1 DS 2 E•CI 8E Cltf- H 
EF~6 IICliC$9: DS ~ EFCE CA41EC ,Jl c,TAFIN 
tiF~ ADTKPIII DS EFOI 3E~':t4 HVI A,026D1'2 
EF2A TEIIPOA• DS 2 EFD3 ?.:•i3EF STA t.UllS 
15f2C fRRTE: DS 2 fFO. ,r XRA A 
EF2E A"'8t': DS 2 ~Ul ,l?ir..a' ':-TA Ul&VlE 
Ef'30 ADllll8S1 DS 2 f'D'- CDOOFC CALL CALl!Hll 
EF32 -· DS LFDD C1-F ,IHP I OOF.'111 
Ef34 MIMIOt'I DS 2 F>l8 IIBN TSlWP: IN ,sn 
El'3e> ADSa"1 DS 2 lF•.2 E•W ANI -EF'38 ADINBt DS E'Jl4 C~f! JNZ EWF1' 
EF3A MJClfi: DS CH.7 C• lltf 
EF3C ADNSFYI DS IFEf! M S~IJN~: ţRA ... 
EF31 T781 DS 1811 ~FE~ e:;N, Ol.IT U'8H 

1l'tlOORNI DE SCPl~RE Pltl Pt~rL, NPr.,:,., 
li Ee•DSIIE IN rrsr,. 

EF'8 3E2t EWPR: NVI A, 02<111 UU•F$C>8 ORI NIJRO 
F.f913:!21lE'F SIA FJ!BYff: ll'EF•·Dinl: OUl t--r~n. 
EF5D C3DOEC JIP FllER HF'I l4Uf> UlD ,.rr;il' 

SIER1 - f·CFL,IIW'-ft,I) Er-F'4 i:8 X(HG 
E.F 60<.DBDC IN PCFl. Elf:, ?A)4fF LHLD ADl-r,,(~ 
EF62•E6FB ANI e-1- lU'R· cFF8 U 110Y CI. 
lf64+Bl!DC OIJT PCl'I.. nr, 44 P10II l,H 

PIJN PCFL,IIIFR, EffA Of.::EE CAI.L PH:\2 
tif66+.IISDC IN PCfL f.ffD3W5 11111 A,~ 
EF68>f604 OH!- NIi"!! fff'F~ OUT ODllfl 
liF6At030t oor Pffl Fttl 3A'; 11111 A,C1SH 
fl,.6C C, RET FGe3 3. DCft A 
EF611. JEfS DE4.DT: 11111 A,efllll rto4 c~e J-IZ t··I 
EF'6F 3alf.f.7 STA AHIIIIF f'tt7 f~ BI 
EFn a RET PUN l'CFL,NWRH ,fi 
EF73CIIEllEF Tt:STW: CALi. TSTIP F'-•BBl!it 1N PCFL 
lf'76 CIUOEF CAI.L SI-FR FGOME6EF ANI 0-1· NWR!f 
EF1' C.Uf:8 Ll!A AIIRCe Ftt(:oll3l,(; our PCFL 
EF!CE.lk7 ANI 1}7H l'UN PCSl'L, NDl!8. O 
EF7E' fft7 CPI .,11 FtOE•DNJE. IN P~'SFL 
eree FS PIJ$H. P~.W ft1D+E6f7 ANI 0··1- ,mr-~1 
I.FSI tt•F cz DfUlT ·Ft1e•l'JIJE OIJT f'('ŞFL 

1:1"84 Ft POP P'f.W F814 2AUtF LHLP AD'lRDT 
Ere,, C47oFO CtlZ Nlll'IIIT fel7 El!! XCHCI 
IF88 c, RET FOIS 2A1'/Jf<f· UlD ADIIO&, 
fl-ttto!6EI 11-dWD: CAI.L TSlfl[ll r•11 411 l10V C,L 
EF8C/IF ~IIA A FOIC 44 NOII ~.H 
EFBD ~ro' STA ERCYl'I Ftll Ollf'OEE. CAI.L Drt.•3 
f.F~Clll3EE r:N..L IESTI' F020 CIIAlll'E. CALi. HCI 
Ef93 Qllf&'l, U>LL PIISl'l. F023;8A "YI A,(1,o\ll 
EF'6 lf1 NOV 8,A F025·31 OCR A 
Ef17 a;>t·:,,F SH\ ADrlRSî ţ::: ,JNZ S-1 
EFM:3'1UE8 IM AllNRS LHl D ABINI 
Er9JI 81> AtoD B Fl2C EB XCII('; 
EFIIIE 32t4EF STA ,iNk?9', Ft21 tl- I.XI l,80<•91-1 
EFM2'"se LHLD A!ll"11 Ft30 CDFOEE CALL [IHl\3 
EFA4 2K6EF Sltl.D ADTROT PUtl F'C~fl,NUCl-·P. l 
EFA?- MVI A,026(1.;~ Ft33tDBD( IN PC<;F'L 
a:m 321eEF SlA • ACRTS Ft.."5+F601 ORI lllztrlA 
U'IC Cl!EaC CALL AIEIBT F037 t1)3JIE OOT Pf:SFL 
eF/11 ·CIJl'SEF ,~Al.I_ TEST\I •113!' Cll66Ft CALi 1•1NW 
EH12,C87dt· CALL SE'E){l F03CC06CEf CAI.L HCI 
Efl5'Cll'10't LOOl'AW1 CN..L ""m~ F031. 7'Y ll(l\/ A.,C 
EflllS~ CALL HOI/EIB F14G <ID OCR ~ 
9'. 2A19El' LHU -~-· fl4I t24(of~ ,JN2 t.-·l 
EI-BE f• Xc+tC'• PUN F'CSFL. NRlOfl\ ~ 
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f"/11 IW'Rl' Assel 2,0 191• 11811ll. S~IIF C1J Wll 

Fe•••Jllllf 
F~.Mr„r 
FO.IHIIC4'E 
FC.A (lj) 

F04B ·iJ0 
Ft'4G ~ 
FMII 4)1) 

F04E 00 

FC4f+(lllllf 
FOOHf.,11„ 
F0~•181lf 

FO~+llll'IE 

~~7+f-
F ; 9+11131lE 
F-.AF 
FoelC 118(18 
Fll!i( FB 
FW' 3f..2il 
Ftt-! .311 
F06:I C2f\!F,l 
Fee.I" 
FOU. 31Ut1!:o 
F'6, r,01 
FOI.I C27:>r •J 
FNC 3f:Olt 
F071) ◄F 
F071 f." 
F072 1(03 
F07. 4F 
F07:i (9 
F076 :;u B 
F078 · :tlfft 7 
F078 C9 
F07r 3ANt7 
F\t7f' ~11:i-F 
F~N· 
F OEk-1 12f.&Af .;1 
F08'1{DfE,fF 
Fţ189 .t9 
FO!'A fOOH.E 
~•.lflJI fjliP'.'Ut 
Ff.<>C'l u,.>e_iE( 
F- (l~:f f'?47! f(I 

f f.ţe :,M:<r:J 
F(.~ FUI> 
Ff,Sj, IVA~[·> 
F(0~l t.Dllflt? 
FOAf thU 
FOM 3AIOE8 
FbA7 r440 
F<'A9 ,·acro 

f(!AI ,13EEF 
f(!# :ifOI 
F~Pl 77 
FIJI,;> n 
F4'8~ 31: 
F(>M fflB 
H•l1<• f281Ft 

IN PCSFL 
ANI e-1- Nll9TA 
OIJT PrSFI. 
NClf' --NOP 
NOP 
PUl PCFl., IU!l"f, !, 
1N PCFL 
ORI _IT, 
OUT PCFLc 
PLIN PCSl'L,-, t 
1N PCSFL 
01'I NllRO 
OLIT PCSFL' 
XRA A 
OllT OPIH 
E( 
HVI A,lrn4t 
DCR A 
JNZ •-1 
RET 

IF!Nlh LDA ADRCC 
Nil I 
,INZ !FI-
111/1 A,ONl 
110V C,11 
RET 

IFINWD1 11VI A,'J 
to.' C,A 
RET 

NONO!: NVI A,OFl't-t 
STA -f<ET 

WRBOC: LDA 1'1E.~~ .... ~ 
.LXI H,A9!<~1 
('l'tf' M 
,INZ LE<MW 
CIILL SCRli<B 
Rf.T 

IEC~V\.I: CN..L BLFL'.' 
.J~ AER:;Nr 
C~L CAUT!IB 
Jl'!P WRBM( 

rFCRtlilTARE ltl Dl:NSIT/\lf Si,11ft,ti 

Fefll'IT I LDA ADNllP 
CPI 77g 
.JNC Efif'R>.\ 
CALL ,snn F 
CALL JNJCi) 
LDA ~ 
ANI ·4QH 
JNZ FIU.li 

1C011PI.HNIE TAIEL FORltiiTi!l!E N>,fll".,._ • 
Ft,._: LXI H, l79<1 , 

ltVI A, I 
Cf/'ll: 110V lt,A 

INX H 
!NR A 
CPI 11111 
,INZ CI 7B 

C? M Ml.: q, 4SSEP1 2. O ""'-l S9llf, ('1J CIFU 

F-)2( :2AV ,; ~ 
F')Elf ~•':! 

F )( 3 :;:•J 
F0(4 F.f: 
f:)(r_. 01:-n: .. 
f·)(::: ~ [I( ~t(• 

F(i(:; Q.Zltlif 4) 

1=,)(E ~ElA 
F x1,:1 tA 
t=•)i'.11 .... ~ 
F•)[I.' 18 
F•)DJ IJ 
Foo, Kc 
F:•05 .=:• 

F"1[,,:.. ('" 

F >{•A :-:Al?':S 
F,·,r1r1 FHr-:, 
F;:.:,f Co4f:!'F(l 
F·.1[ .:, 0'1!3f-'1 
t=,;.1:5 1'L1'::-'~FA 
F(it":::-: C;>FAfO 
F1)€8: ft(,D{I 

F(lt.0 E~(14 
FO(F (.'t~F4'1 
FOf :1 ,)f(Jl 
FGt='4 l:'[l(.;F:A 
f·)t=- 1 r·:i, f<~(, 
t=,.'FA '.::AL-!l:O:: 
F(.f [I ;:;•{:,)f; .' 

Fl(14) ;•J ~Fit.F 
f 1(,:~ ;•?F .:.F 1 
r11:,c, :rt-u-:' 
F1(18 ·rr.,.:-1:.1 
f°!\>B ::::FC 
F:(1(t :◄ ;.,·::F"(7 

FllO ?FCE 
Fli? D!'l•f 

fi p. IIEOE.7 
FI 1A filh);_,so 
fll[l'CBD'lft
f11'0 11i)~7 
fLB <•>O~<.,) 
Ft26. ~[lf.::•f.E 
FJ?9 3f4~• 
Ft28 ~f,:lf.i 
f 12(t ftl(j_( ..' 

F! ::~l ► lcirr'i: 

F 1.:.:::-+(; :~f / 
FI 34tlr:OJ•€ 

Ft '36.,.r•M•·~ 
f 138.ff,:.I-~ 
1=t?A ► ti::,:11( 

FI ::c. u.,~i: 
f13f IJJ 
Ft)F (,~;ffl 

.JIP FORN 
: TAaEt FORltl\lAf<E IILEATOI.RE: LA T /f< 
FALEA: Ul.I Aft.At 

I0/2: 
IIIEIA: 

INX 1-1 
$li.[• ."!Ars:J'I 
DCX li 
Xi:.tfi 
l XI 
Cl'.I L 
,111,· 
MVI 
LDAX 
STA'l 
!NX 
INX 
!NX 
OCR 
,JNZ 
RET 

.r., T7B•.f. 
M0'/2 
FOlll1 
L, lr.H 
8 
t 
~ 

• B 
L 
RE IA 

;FOfd'1AlARE PIST:\ 
FOftt'I: l OA A(•tfftl" 

CPI O 
,JZ ALPHS, 
CAI I HDSlf" 

SUA: • CALL HLOO 
.Jl"IF' FOR 

ALF'lt>: IN PSFL 
ANI TRKO 
,_INZ BETA 
tlVI C, I 
('ALL OUfST' 
Jtf-' ,'ii PI ll-. 
1.M t1lltaf\P' 
STf, ANRl'I--
LXI I ➔, 17!: 
Stil(! LT7il 
MVI A, OB7H : MARK llfllEK 
STA A!11'C,. 
HVI A, OFCH 
STA NtRrF 
MVI A,zc:-FI 
OIJl P(.ftFL 

: rREG bATE PRIN BI (I( 

Cr\LL Cll 
;Pl'EGAriRE t>MA lNCEf'i.>T PJ:3T,\ 

LY.I fl,,vtl<G.t.+1-
U:I B,3(1tJ~'tl 
(Ali [1~1,·,,:, 
1_.x1 D,Al,'l(0' ► 3 

LXI te, ;:u.1"l2II 
C,\l L [IM.'\2 
tl'il A,4-.Stl 
OUT t:ID8H 

CALi TFCH 
f'!JN PCSH ,NDP.Q,t 
l~l F"C.$FI 
At/1 fa•--t-
OJJT P('..Fl 
F"llN FCFI.. Nl#<H,@ 
JN PCFI. 
ANi ~ I-· 
OllT PCFI. 

; INrI?ZIE.Ftf SCR. 6N' HARt'. INDEX 
M'JI E.~H 
OCR l 
,~li S ·I 

,~RE(o,,ŢJ~f BNA ZOllA MAPI' U,i{of( 
L'l:I . D,f-f•f:€1( 
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CPI" tlACRll ASSEM 2.0 

FI~ o-1-0ASO 
F14800D4EE 

IV21 

LXI 
CALL 
1..XI 
Ul 
CALL 
LXI 
LXI 
CAll 
11\/1 
OUT 

B,800AH 
DPIIIO 
D,ţRJ1DT•, 

B,SC.07H 
DNA2 
D,FH![K 
B, 8(o0-SH 
Dt:t.3 

Fl<MI IIC9!'.7 
F14E 01-07~0 
F151 CDE~E 
F154 110~7 
FIS7 0103$0 
F15'1 CIJfOE> 
F15D 3ECS 
Fl5F 11300 

Fl61 IEIC 
F163 ID 
Fl64 C243H 
F167 00 
Fl68 00 
F169 3E45 
Fl6B 930$ 

F16D IH3 
F16F ·111 
F170 C26Ffl 
F173 00 
f 174 00 
FI?$ 3EOI 
F177 32FOF2 
F17A 3EC7 
F17C 321lfU 
F17F 3EFE 
F18I 32CFI I 
F184 2AF6F2 
F187 Zl 
Fl88 l2F6F2 
F188 7E 
FISC 320?E7 

Fle:F 110%.7 
Fl92 011180 
Fl95 CDD4EE 
F198 l 1C9E7 
F19S OIOCBO 
F19E CDE2E~
FIAI IIC8E7 
FIA4 0-10580 
Fl1'17 OOFIJEE 

FIMHIBflE 
FIAC+FoOI 
FIAE+P30E 

FIBt+DBIJE 
FIB2•F608 

. Fl84+nDE 

Flll6'-DBDE 
F188<E6F7 
FIMtbalrt: 
Fl8C3EC5 
FllED3D8 

F1C. lE34 
FlC2 111 
FIC3-QC21-
FiC6 IIE45 ·nce __ 

' 
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; INT. 

; JNT. 

IJEPAS!RE 
IWI 
OCft 
JNZ 
NOP 
NOP 

I,,, 'IC5ii 
◊D8H 

TC CAN2 
E, ICH 
E 
$- I 

NVI A, 4~H ; :._~:,f :\I. 

OIJ1 (IL18H ; 

SCRIERE PRIMA ZONA :<E\CoH< 
11\tl [, 4:*l 
OCR E 
dNl $-1 
IIO? 
NOf" 

A, I 
Al!INS 

: !i:P. •. :-r::i: r. HVI 
STA 
MVI 
SlA 

A,(~~:7U ;f1:\f<Y. Hf'.:, ~
t-.t1r.ct: 

SECT: Hl.'I A,OFEH 
AtlR>T STA 

I.HLD 
INX 
StLO 
MOV 
Sf A 

; PREGA 1 IRE DNA 
LXI 
LXI 
CALL 
LXI 
LXI 
CALL 
LXI 
LXI° 
C.ALL 

tr7B :/lir1:. <:ccCT. 
H 
LI 78 
A.M 
AN:,sF 

Z(lff,'\ DNf'\ 1-:~_,".f!l:H 
D,11-'RFJ 
8,8011H 
DMM 
(l,FRHOT+: 
B,800CH 
["1A2 
D, FRMDT •: 
B,800:,1: 
[IMA'3. 

1VALIDARE CRC 
PUN PC-SFL. NR~Dl , .. I 

IN PCSFI. 
OH! Nf<ZD"IA 
OU! PCSFL 

; VAL I DARE TRECl,kl' 111'.Rt: f.! 
PUI P(SfL, ND!iil, I 

IN f'CSfL 
ORI N!JlQ 
Ol.IT f'CSFL 
PLtl f'CSFL , Nto!U, ~ 

JN PCSfL 
ANI 0--1-

·0UT PCSfL 
1'1',rl A.OC5H :l.4NS. {Iii,". 

(IUT ODBH 
1 INT. DEPASlf<E lC CAN2 

11111 E,~411 
DC!! E 
JNZ t-
tlVt A,4~ ;'iC•U ,'.L 

CIUT 008!1 
1 IN\'i\LIDARE CRC 

cr," HACRG AS$Qf_:e~o . 1022 
. '\ 

tr.llllll. SSI'.<- C'J C<lfll 

FICA>DBIIE 

~:~= t 
F IDO 3EF-B 
F102 32CFE7 

nos 11rJF2 
FID8 01038@ 
FID8 ,;IlFOEE 
I llll IID9E7 
FIE! OIOK◄O 
I lf4 r.or,u;~ 

·f1E7 ll(S>!c7 
f lfA 0J.(J:'8.•) 
flFO CDf2EE 

FlFO 1h•6: 
11~~ I~ 
flt-8 r:;;.'f.:~t 
Ftr t,:, 2-f t)•J 

F1f8 (1•) 

I IF', 7~ 

f lr,\t [J.BJl!E 
Flh ♦ r.:.,N1 

t li [~D31)E: 

t- .?OOtOBoE 
r ~•o:••E.::.1, 
a:~~ilill ~0€ 
•;•1)6 3[1'.5 

f- ?0$ lt:'08 

t-'.:,(',A 1-F'lC 
f-L(1(. 1-tl 
i200 C~(F.2 
F210 0$ 
F2II 0G 
f 212 3E:45 

f214 ll..
F;•1o lff3 
F21~ I.li 
► ~l~ C21BF2 
n1c 1n~ 
fnE 10 
f 2 IF' Ci'H:lf."t 
,-:;.,22 l.E06 
F224 li 
F225 C?:'°4F2 
f?}8 00 
.,-;,29 00 

F)2At-0ltDE 
r..:~( ... f6Q-l 
F ;, ,'E •&3DE 

f,'~O 11&/lY 
J ;,~,t"3 0.J.(JQE(~I 
U36 CU~4t'E 
J-1"'9' ltFJf 2 
-► ;3C 010'.<BO 

r >31 Clll?fF 
F242 I l·(,8E7 
f~•'11:, (➔ J\Y.:-iSO 

PUN PCSfln NHL•l•\, !) 
IN PC"oFI. 

-ll Aftl · 0-1- Nl-.:.':t1ft. 

Ol.IT PCSFL 
11VI A.Of'Btl f!"~':·. Ol ftC 
STA ~AtlRl(.f 

DIIA ZONA IIAAI BfflC',INC't1°(;: (ai_,,._ 
LXI O,~BI.OC ·' 
LXI (:,:::t1(1311 
CAI I_ (IM,,3 
-LY.J [t, f.Pf<ft( 

LXI &,:?.00:\H 
CAI I Df-lA(I 

LH fl,I Fi.t\CITI~ 
LXI l:,f:(MJ"/11 . 

CALL Dtl~2 
; lNl. !--f=Af.li.·~ P.l ltt_: 
CONT1 ttVI E,BH 

Lu:-~ r 
,.INZ $· I 
11\tl r., ,) 
NOP 
l10V t-,t. -· 

;','ftl J(lf,i-;,f J~(L:l,'E liAfd" L~I lti' 

PUN F'C.Sf L • N(th'1" -

IN :;, ~..:-L 
ORI 
OU! 
PLIN 
IN 
ANI 
OUi 
NVI 
•JllT 

, INT l~ASIRE 
HVJ 
l•CR 
,IIIZ 
NOP 
NOP 

Nul:C• 
H.':.rl. 
PCSII ,tll•f-''' f 
f"CSFI. . 
•J··l
r-.-:.:.fl 
A,(W:~,tt 
1)l1:?1i 

Tl" c:t,N2 
(.J1.H 
E 
>-1 

·~ ,.: .. Ol',. 

N\1I f., 1~1f ;-Sr~,Jf l'J... 
CUT 1.108H 

: INT.LIINGIIE BLOC 
1'1'11 E,f.lF)II 
OCR E 
..... z $--1 
11111 E,Ofrn 
OCR E 
JNZ $ I 
f1Vl E,1)1.;-H 
OCR E 
-JNZ $- I 
NOP 
NOP 

;VAL IIW<E Clle 
PUI rcsr l. HlllbTr .. I 
IN PCSFL •. 

ORI Nf<l[l(A 
OIJT P(SfL · 

;f'f.:(r;,'\HRE. DNA FINl'J (III oc· 
l XI ll,rn-,criJ ~ •• 
IXI B,8("1311 
C/11.L Ott~O . 

l XI 11,ABLOC 
LXI B,8GroH 
CAl..l. IJtiA~ 

I.XI D,f~HDT•2. 
LXI l::,B•:t\1~,r-1 



a>Jll l!ACRO ASSEK 2.0 

f~48 Hf.OEE 

1023 

Cl\ll 
11111 
Olll 

IIIIA3 
A;OCSH 
008!I 

rtiills·lllt.". n4B 'lEC5 
fd411 t,~8 

U4r au 
F~~l J~• 
.f;~1~• (.;"".•1F2 
.,:::,.,-~ ~~) 

f~-ci, tio 
F2~7 .,E45 
.f ~.~• ,i•m.a 

•. -~(H Jtf:['t, 
f ;•~l►ll -FL 
Fe.l+&~f'E 
F:.61 3NOF2 
F2c.-4 !-C 
f ~~&~ :◄;+i:F2 
F2,.a rEIB 
f'4!'4..f\ C'1'7t f2 

f;.:,t•II ([1·/(f2 

F~-w Jf ::s 
1-·~1:! n•· ~ 
fi/.j C.:'ltf.2 
F276 C.:i,,'•îFZ 
r ;-1~, ::tttO 
F::,18 ( 'cl>FI 
Fiii. U•f(.F..! 
,.:,a1 JE(II 
f 2(1) li• 
F"84 r ::s :·n 

F;.-87•f1U;E 
F.!Ol9•hH 
;:288•1)3flE 

F'Jll)t~Bme:: 
F28fff~. 
f'291•f<lt,E 

F2934-'80C 
F2Y.,<r;.10 
F2'7•113DC 
F2n {~IJl,(9 

F29C '.'IAIOC8 
F2"Jf (1.,,41) 

n~., c;,1,or2 
F2A4 ;>1€FF2 
F'n.7 IIF3F2 
F2AA fDC5F2 
. f2AJ• 00 
F2AE 00 
F2Af 00 
fiBO 00 
"F:•i'l 00 
F212 Oi•· 
F:'283 ~~) 

F2M 00 
F285 O 

. ~'.86 2AFIF2 
,F289 IIF31'2 
F?IIC (llt$2 
F28F 23 
FX8 23 

1 INf. t1EPASIRE 
M'Jr 
OCR 
..tl! 
NOI' 
NOP 

IC CAN2 
E·.11H 
E 
S· I 

11111 A, 4~ , SC@T !J. 
001 008H 

I INVAI.IOAllE CRC 
PlN PCSfl ,NfiLBl,".~~ 
IN PCSFL 
ANI 0··1•· NkZJtft. 
our PCSFt. 
LDA Al•IU'.: , INR.NR;q,~r 
JNR A 
SIA ~DINS 
~'PI IBH 
Jl fNPV 

1PRf.G OAl'E E<l OC lll<H.\IOR 
CAI.I. ((1 

, INT. BLOC ·IIFMJER 
tlVl E, ::r1: 
OCR C 
,.tu· S ·I 
di1P. t+3 
H'Ji° ~.(1 

,Jl1P 5flf 
rn~..-, r-ALL ·,~ur. 

11\'l E, I 
!Ir.~ l 
JNZ ·S ·I 
P~ PCSfL, NRZIITf.,t 
IN PCSFI. 
ANI 0-1- . t.llZITI> 
oor l'CSFL 

·-· PC'll'L,Nme,1 IN PCSFL 
ORI NDRC, 
OUT PC$FL ... 
PUN PCFL, NWIIIT, I 
IN KFL 
IIRI NIJRIT 
IUT PCFL 
JIP FINf.L 

1STA8ll.lRE CIIIP DATE 
·cn, LDA AIIRCC 

ANI 40H 
. ,tlZ CIIFA 

CDFN: LXI H,.~OTSCT 
LXI D,A[II.OC 
CALL IIOV3 
NOP 
NOI' ------flIT 

CIIFA: Ul.O 
. l!'tl 
cM.t. 
INX 
INX 

MIIF:', 
D,ABI.OC 
IIOV.3. 
H 
H 

F.?CI ~~FJF2 
~x.4 cc;, 
F2C5 7E 
•2C6 i;, 
1-2.c, n 
FiC9 12 
,:;,c~ ,:. 
ţ :,.-·I\ J.~! 
Fl(8 c, 
FXC- (lf:J1J1 
i:.:.ce re.•·•~: 
~;?[h) (,;•r"(f2 
F.103 n~r,11 
rw•, E,.:;;, 
i=.-•[17 (An::t="? 
F.(('IA (W 

F:.~ntt f Iit· ~F 2 
F-.?[ll- (.;,~ if;! 
FiEI [<, 

FJF.~~ [tf;Jl(t 

F2E4 l:.i.q·) 
c.~A C-<J 
t:~t::7 3f":(, 
F2E.-;, 3~2CI-F 
~-=·J:(: C ?,(;JEE 
F.i!ff E5 
F2FO 
F2FI 
f"~3 

,=;f8 3Al:>€8. 
F;'FY rr~11 
,.:•FO D2A8E9 
F'.<O(I Clllll>l'I 
F80·3 ~O..?$-F.." 
FJ(,t_", 31\SIJE=-< 
F<"(• F'6·1(> 
F .3•')8 C.]1Ef ~ 

fJ:C•f. 21:-:[EF 
1'?11 ')F.(11 

F:313 77 
F:~14 :?::I 
F ~1~• 3t 
I ,16 FF.1t • 
F H8 C:'.'DF3 
1-.310 cc,.-,-·:: 

F':.::'.2 .:•:,,;~.t-5, 
ţ _;--~. ;,J:;. 
r: ::·:-,:. ,. ~= 
~::;•1 .:,, ;:r,,:r. 
F.-=:·::A 1'(1'.:.·.JI?: 
r -~<; fi (:3 ~cr ;:; 
F.3:$0 :.~:,i 
FJ:~.: tA 

I0:04 11(1'0. SS[lf" CV CDru 

MOii): 

TFCIK: 

TST\.IPF: 

.INi.Jpf,:; 

ft.MSt::1: 
AlllNS: 
";'\DFA: 
Alll.OC: 
l T7B: 

' 

SII..D 
REl 
lf)V 
STAX 
rnx 
STAY. 
INX 
SlAX 
llET 
IN 
ANI 
JNZ 
IN 
ANI 
,IZ 
RfT 
CAI L 
,Jl·f' 
~ET 
IN 
ANI 
Rl,T 
M'!I 
;." 
,JIIP 
Ol< 
DS 
DS 
DS. 
IIS 

MOFA, 

-~.li 
D 
D 
D 
D 
n 

PSFL 
HIDX 
TFCIX 
l'>;t't. 
INOY. 
-~SfEP 

ltlWP:l 
EHWPF 

PSFI. 
WPR 

A,2011 
fRl>Yff 
FIXPAR 
OC-:~,H 
I 
~ 
) 

;F(f:N,"\lARE IN Dllf;I t:Mt-lS1 rt-,TE 

·' 

'FORMA l ARE sn NOlltl,'ll.~ S,W ,',1.EATON'E 
FORTII: I.DA ADNRP 

CPI 7/!I 
,JN; ERPPO 
CALL TSTl•F 
CAI.I. INICO 
I.to.\ AOBCC 
Atll 40H 
.INZ FALE'f.DO . 

1Cf.J11PI.Er,<\llE T~BEL FORlt:\TAl1E NQAN/\L~ 
fNORIIDD: L.Y. I fi, T7B♦ 1 

lf.'I .'I, t 
l'.l7BDD: 11011 11,1\ 

INX H 
I~< A 
CPI IBII 
,.1uz cncoo 
,Ji1P FORMOD 

, TABl1. F~TARE ALEATO/,RE U. T7B . 
FAL.F.t,oo, 1.11.D ,'.Df •• ~D 

· IIIY. 11 
~IM.O MDr.~00 
IJCY. H 
XOiG 
t"r.r 
~~I.I. 
.. ~IP 

1,l1;•DD: MVI 
f<E I t,f•D: LDAX 

B, 17C+t 
N0'/20D 
FOf,'tl(l(I 
l..tl:\11 
n 
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F338 •2 SlAX 
INX 
INY. 
INX 
DCI< 
,INZ 
REl 

B 
F334 "13 
F381"·13 
F-·oo 
F33728 
F:339 {'.29:11'3 
F339 C9 

I 
li 
B 
L 
REIAD9 

1FC•R11ATARE 1'1$1A 
~ORl'WI<; t DA AIIIIIII' 

cn • 
.. 17 AlPHAI) 
I..DA ADNI' 
(:f'I 43D 
CNC I fRNT 
!".',.,li HPS:11" 

[<F.TAOD: CAil Hl.00 
..t1P FORPI 

ALPHADD1 1fl 
Alll lRI'<• 
c!NZ BET~DI 
M'Jl C.I 
r.·M.L OUTSf 
J'1I' AI.PHAP~ 

FOIIDD; LM AINII' 
81A ANrfft 
LXI H, T7B 
Stl D L 1780[~ 

:, 
} 

F3at 311113E8 
f33f""FE.,. 
f34l CA-a 
F344 ~l!l,11 
F347 FEl!B 
F34, D433EI 
f14C CllBaEA 
F34F -A 
F3$2 C864F3 
F3$5 DBIJI 
F357 E604 
Fffl C:.tff'3 
FlliC-OEtl 
F:.l5E t";DC:J!A 
F3',1 C35$F3 
F364 3/<IJE.8 
f3'7 318SF5 
F36,_ ~l'311EF 
FUII llf;;flf'> 
.... ,. 3El4 NVl A, Uit ~Nt\'ftlc'. lllta.':'( 

SlA AIIQ.KDDt;JOt 
STA -~oct.rOOM!OH 
STA ADC1KDD••1EII 
l'IVI •.~.OFCII ; 
STA Alff'fD··I 
l'IVI A, ot:!11 ' 
STA f.NRl'f'D·4 
Sf A A,_-0-J 
SfA AfftFF'n·2 
MVI t.,ZC9'Ut 
Ol.IT PCSFl 

\ 
F372-3!ffl-5 
f37:: :me,:, 
.~,_. amF:. 
F:•-18 auc 
F37-132"F~ 
F38t 31:!C2 
F382 918,tffi 
F'lSS 12Ş2/'5 
F:l88 32831'.:i 
F381:3EQ; 
F~I D3i.c·· 
F38F Cllt1F5 CALL CDDO :PftEG Dr.TE f~lt1 li.le 

F31'2 U89f5 
F3'5 W9480 
f 3711 ~ 
F391 lt$F5 
FJ'f 010'811 
F3Ai CDEaE 
FM4 3E45 
F:ll\6-
f31,i tDCOF2 

F311B"8BIIE 
F3 ..... ·E6fv' 
FW►11311E-

F381HJIIDC 
F38/J•E<!fl 
f_.D31JC 

F,117 IE8' 
FJM4e: 
F.,.cea,n 
F.3111 1f 

FJIIE: H99f' 
FXI •l-l1ilt 
t-X. l:GltilE 
f'3C1 U7lf'5 

211 

1Pl<f~Al lF<E 1111A INCEl'IIT PISU. 
LXI • D,ADCU:1111 
LU l,SOIMH 
C/11.L [<lt/10 
lX I I>, ~DDV.11~ 
LXI 1,-.W 
CALL ll'li'.2 
t1VI !,,451-1 
OUl UIISH 
CALL TF(;U 
PIAI .l'C!iFL,flDR,:l,<t 
IN PCSFl 
ANI 0-1-· tlDF<f 
OUT PUFI. 
PUN PC:f-l .. ,N!ffllf,4t 
IN PCrt. 
AIII ••1-
0UT PCFL 

I INflRZIERE SCR, GAi" IIAA!'. INOC·X 
ltVl E, 8911 
[ICI! t 
ciNZ · S•I 
110\' 1\,/'. 

;~REOATIRE DH.~ ZONII NIW: l:ltlE; 
I XI B, IIDCU'.tof! 
LXI B.~~Ull 

CALL -
LX I l,.~flDT.\08 •3 

IP/11 ·IIAORt. 4~ ·i,@ 

F3("A 6Mo&q lU ~.3010li 
CAII, lll'Wl2 F3CI Cl'lEa'.l 

not I-L61!1'~ 
nD~ lll-o48C 
F ,N CIIFIIEE 
F309 3El'.lf, 

n■- l'IJJ"ie 

F?.DI IEI"' 
FJIII 1• 
f.31!8 C2fjf;f.) 

nr·• 31:~• 
f:'I,~ 3EQe 
n1, 3f•~5 
~:,oastl8 

FJD IE-38 
F:lUl!I 
FJtE C:.'Wr3 
F:lfl Elt" 
f'3F2 „ 
F31-J Ml 
F3f4 „ 
l-"Jf5 JE•i 
r 3f/ :..?•4f~• 
I -;FA -·'!€.O,. 
F 31 (. 32,et .5 
„3FF ~2~6fS 
F 402 _3:.>$7f!, 
F40S :lE~ 
F4t7 32Mf_!; 
f4fA •JE~} 
F4tc 32&1F~ 
F4eF 328:1'5 
F412 3293F~ 

f41S 2"6Bf-:,i 
F41f< 2S 
F41f 220111·:; 
f41C VE 
F411 ~7ft5 

r 4;-f Hffl:5 
F(23.ltlti 
F42i Clllll4EE 
F42' 1-1~:F:5 
F4X Nrrlllt 
F4:.FC8E& 
F432 ll'111'5 
f435 fi ... 
F438 UIFIEE 

F438+111E 
F431+1'6tl 
F4'.lf+"IY:IIC 

f441+11DE 
F443•F6'8 
F445•1RE 

F447-
F•U,.ur., 
no•IIIIIIE 
F4413EC5, 
F44F · 111118 

LX I D, /IODT!IOD 
LXI 11,900411 
c·.•,u. IIN,"3 
HVI t.,OC51I :l_/\1~; • i1111 
aur 0131 

: INl. IJEP,,~IAE lC C~~ 
11Vl f..,19ii 
OCR E 
.JNZ I I 
MVI A,0 
l'IVI ,.~ 
11'_.t , .. 45M , :;un '-1 
1'11.tl 1't88H : .. 

: INT, SCRIEkE ~~llt\ ZON• !IEH•.t• 
lfl/1 F.,JIIH . 
OCR E 
.JNZ S I 
NOf' 
NOP 
NOI' -:STAl,LOC, INl!.~"CTPI, 
l'IVI .\,I 
'.-IA t,DINSPI ; 
1'1V I !',, Q-:\H ;/4;\Rt'. I I: ·":Ol„ 
~-IA ,.uCLJ'.llD•OCtl · 
STA !,00.KDDt<>fJH 
sr ,-, .A.ro..KOD, ,1n1 

SEC10D; ltVI -~,OFEH •· 
STA t.tlll'FD·-•I 
M'JI ~.&MII , 
Sl A Al'flf'FB' • 
STA Af'lil'FD , 
Sff\i .. t,tff'FD·Z 

:STA~. r«. ţ(:o,lDD, 
LII.D LT7Blla 
INX li 
S.LD I T?BDP 
H0V A,N 
STA t.NRSFII , 

;PREGATIRE fflA ZONA Dl1~ lir-~IJIJ! 
LXI 0,1.ocum 
Dl 9,801D11 
CAU. PHAO 
LXl 9-,ADDT/\1111..:! 
LXI l<,801:IH 
CIILL Dl1!1'2 
LU D,f.DDT= 
I.li 8,8008H 
CALL PIAJ 

1YllllDMl CAC 
MM f=L,NRlOH, I 
IN PCSFL 
or,1 l«ZDlf, 
r:l)J PCSFL 

1YIII.IDAIIE TMCEM llf.Rf,; 81 
PI.III PC$1'1., NfflQ,'I 
IN l'L~L 

ORI -OOT KSFL 
l'IJI f"CSFI. ,Nr<ft(!, I) 

III l'C$1''L 
ANI v-·1-
0UT PCSfL 
M'II ,. , <it5tl ,u.m. DHI' 
ovr t',fl:J:1 



OPl"'H NACf':I ASSFN 2. e 1927 

F4!.I IE23 
F4S.,. lt 
F4M C2531'4 
F4!57 :,<('45 
F•~·l3oa 

F4!11•0SllE 
F4fft'UFE 
F4SF>D)IIE 

F4e,I •:ltFB 
F 46S . 3284F 5 

F4,o H67F5 
F 4o-9 ~\0480 
F46C alfOE~ 
F4'FHff9FS 
F4'72 OH480 
F4'/5 ci!OI~ 
F4•?8 H75F5 

:=m:: 
F41:11 1Ef~ 
F41!3 tB 
F-C2t!IF4 
F~ 3EOt 
F489 ii. 
F-0. F',. ?F 

F48C+.llllrJE 
F48E.+f608 
F49t'f;&3DE ~= F~M"8:MIE 
F49t~ 
F4!>A Oall8 

F!-9C ~El, 
F4ll'E l'I 
F4!1F- Cl?'-BF4 
F~W.
F"'3 Of 
F4A4 <ip5 
F4At. es10 

F4"8 16F3 
FotA~ •,,B 
FAAI ttMF4 
F'AE IEFF 
F4Bt li) .. 

F49I C$'»fl'4 
FU>I ("EO'A 
FU6 t• . 
FW, Cl!e.S:F4 
Fa,f; JF' 
F♦BI Q.F 
F41C ilt 

î INT. 11Ef·ASJRE. IC (:il-42 
NVJ [,:-:::n 
DCR E 
,JNZ $. I 
H\,IJ ,",, 1~-H : 5(.0J :"-L 
Ol.IT 000-1 

r INVALl[IARE (RC 
PUN 
IN 

PCSfl',NRZOU.,O 
PCSFL 

ANI 
OIJT 

111Al'lt: ~, ne 

0-1-
PCSFL 

HVI A, Of'BII 
~;IA Al'ff'f'O„I 

NUlfl,'. 

1 Dl'1A ZONA HARY BI.OC,.tNl..1:f'UT 8t(~ 
LXI 11,f.f<I.OC-!l~ 
I.XI D,800'1H 
U.IL i.t~.3 
I XI O, !IOCUOD 
l XI f:,80l'!H 
CALL IIM.\O 
l XI D, J\tJOTAD~-1 8 
I XI B,001t.lU 
C:All M"-.2 

: !NT, UEALF.11 •BLOC 
CONTDD: MVI E, 9H 

DCI! [ 
JNZ S· l 
MVJ ~,I -No:1' 
f10V ,,.f,.., 

1VALIDARE Tl!Er~ 11.'lRI: Sf.Or: 
PLIN l'CSFl ,Ntin., I 
1N l'CSR. 
ORI NmO 
OUT PCSFL 
Pltl PCSFL, NDAfl, O 
IN PCSR. 
ANI 0· 1- NDRQ 
0UT l'CSFL 
Hv1 r.,ocsu :Lt-.N::.1:11M. 
OUT OD8H 

I !NT DEl'ASIRE TC cm~ 
MVI (., 10:1 
OCR l 
, INZ $-J 
........ 
NOP 
NVI A; 15H : SC.QT fL 
OLIT <il'31I 

: !NT ,UJNGIIE Bt.OC: 
11VI E,QF3!l 
OCft E 
JNZ •--1 
HVJ E ,ijFfJI 
ll(:11· F, 

,Ml ,-1 
11VJ E,OAU 
Ila! E ,I, 

,INZ ~-I 
t!OV f:,I\ 

.:--· 
t'ltl\l .'\,!'. -1VALIPARE Cf!C 
PI.JIii 
IN 
Of<) 

PCSrt..,lf!ZITf., I 
PCSr-1. 
NIZ'llfl\ 

-ni'+l:i~t,, 

F4C3 ll89FS 
i=-.tt:-6 81◊C~ 
f- 4,::.c, (·ODIIE-E 
FICC I 1~7FS 
F 4ff Olt•~.O 
r,02 ftff: ... EE 
f-1ţ05 1160FS 
FIO$ (,1~0 
F4[1[< CCII-OEE 
r„OE ··:Ec'!, 
F 4E@ (1.~(A~ 

r4Ff tF,s ,,e, 1 o 
F4P, CHf4 
F4€8 :,E(-0 
F4E• 3f•~ 
F4E:-C o;:[1S 

F4::E+[rPrtl: 
F 1: (!.tE,:-Ff: 

F4F.>o::r,r. 

F 4F4 '.·.~,.,.lf., 
F4F 'f :;:1: 
F4Fi :::~i: ◄t':, 

F4F:I< H.lt. 
F4F III (All~'5 

f5~3 IF.,, 
F,;t)~ Ul 
f~ (..7:~'5F5 
F509 7, 
f~C•.\ 7F. 
F5!>8 O~ 
i:~oc: (!fi ,so, (,O 

t-50e: (-3,:,<::=4 
f 511 COC(f" 
fl14 IU~ 
f5!6 1, 
nu •;:-1,;f5 
f5!1\ Eo$1 

f'~K•ll~OE 
f ~tE•E&rt:: 
t·~ttD3DE 

f5~2~~l'E: 
.F521tF6Qll 
f~26tD-3".IE 

f'S2SillBDG 
F!ll'.A•Hle 
F52Ctl<.>.OC 
1~21:' Oll'f9 

f'!'~ :,.\.! (,fal 
.r~, r,:,o 
F S~~ C24f<l'5 
>~3·? 2l6:,C5 
.J·<=,_:ir:- 11f."Jf5 
► ':,§ i:-r•~~F'i 

.. 
l.{)r "Rtrt 

1PAl!Ml Jr,E ltl.~ FIN/li.. lll"'-
l X I D,f.llCL+:ell 
Ul J,9'l>OCII 
C.1':LL Dtl/'.6 
Ul 0,~81.QCllJ 
LU B,800"!H 
CAI .L [1M.-•,~ 
l Y.I l•.~IIDl,'\lj(j 
LX I f, C<OOaff 
U.1.t, l•H~"l 
i1'1I .~. OC:S:I 1L'iMS llll\ 
f.t.lT (,(1~:U t 

; !UT. taH'A ... JRE TG C\lt.~· 
t':'11 E,(let,4 
r.:R t 
.,1: t-1 
tNl !1.(4 
l'IVI f„15" ,soor Al. 
1!f1JT ~D::{!t 

;HIVAI.IMRt.C~C. 
r·1.•1 f'CSl'l..f<R'11Tf., O 
111 r·c·;n. 
Ali! ;, I·• tl!i!OU •. 
OIJT Pl'.:.r-J. 

: lNCf.,,EtitUTt.RC NIJM;'.n ::a:J1~•1i. 
l.[1:\ :'-,[lftl::,{1~ 
1111< 
ST.-\ ,'\r1Ilt:~-~, i-

t.t-'I l8H 
,IZ ,,,~,~~ ' 

,~rtfM,TIRE f1<'.lE BI.Oe. l!RW,fi.>I', 
c-N L comt 

; ltlT, T<I.OC--I IE:AMR 
t11H E,~m 
JIH< E 
,JU! S•l 
W.N t-.,1\ 
M()'J f\,~ 
NOP 
t&Ofll 
,v,p 
dl-IP ~-[Cf,08 

[.llll'illll: H.Lt '·Tr'C!); 
MVI C)~ 
1":R l: 
,!t'I! 6 ·J 
mt •1 
rttH f-'CSf.L,f~:'br.'l,t) 
HI PCSFI. 
t.lH t>•I- IIR!IIU, 
f•1r J>csr~. 
PIJtl FCT~t,llOM, I 
!t1 1'($FL 
ONI Nt!Rt 
!)IJT fl.:S'l 
f'IJM f'C1'i.,Ml!ll!, .t 
rn rert. 
(Jf;J tJl.!R'lf 
lll.lf rm. 
JW Fl'tlro. 

: STAl!l lAE t.111~ D.\TE c,~,, l lltl t.Qr<CC 
NIi 40!1. 
,#11 UR:01 

tl!FHDI• Ul 11,/IOfSWlll 
lXI n .. ~TII.OC!I!! 
CN '- tie\1 ~Q 

273 
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>542 00 NOP 118 OFFH 
F:.43 00 · NOP ENIJII 
FS44 00 tlll' Fffl•FF Dl OfFII 
F545 Q() - FSSA+FF 811 OFF■ 
>546 00 

' - f58D>FF D8 OFFH 
F547 00 - F58C+FF DB OFFII 
11-548 00 ia F5$0♦fF Dl OFFll 
F549 00 NOI' F5SE•ff oa OFl"H 
>5~A C9 RE! F'S8F-tFF DB OFFH 
F~4B 2MSF5 CCtl-ADD: LILD MDFnl•D F59v♦H lJB OFFH 
F54E il67F5 'LXI D.~BLOCOD F59l ♦FF .DB OFFII 
f551 C[l5Af5 CfA.l. l'IOV3(1(1 F592•FF 08 Ol"FII 
.f554 23 INX H f593+FF BII OFF:I 
FS55 23 ltlY. li F594+FF BB OFfll 
FS56 ,2oSFS SHLD ~~DF.\DD Rlaf'T 3 
F~-, C9 Rfl 08 OI\H 
F~SA ,E 110V3DD: .i10V ~.11 ENIIN 
F':(,B J2 SU.Y. D F595+0A 08 0:\11 
-•,;se 13 INX o· F510tOA 08 (.f'JI 
F5~1•· J.2 srnx D f597+0A DB 0:JI 
"f55E 13 INX .O REn 110 
F5Sf-. 12 STnY. O 08 (ofFH 
F560 13 INX O ENl,n 
F56I 1;, STt.Y. o F598+FF DB OffH 
F562 C9 RET F59'+FF 08 OHH 
F563 E5 -,.o-rscroo, DB or:s.1 F59A+FF DB OfFH 
:FS64 , AOINSDD; DS I· FS98+FF DB OFHI 
·F56S MDFADD: os 2 F59C>FF 0B OFFH 
.FS67 IIBLOCDD: DS F:,90+FF DB (lfFH 
F~16& LT7BÎID, IIS 2 FS9E+FF OB OFf:I 

ADIIT~I REPT CD F51F+FF go· OrFH 
DB O~DI FSAO+FF D8 Ofnl 
ENOtt FSAl+FF Dl OFFH 

-~~60•4E o, O'IEII FSA2+FF 08 OFr-:1 
F56E•4E DB MEII F5A3+FF DB OFHI 
~56F•4E 08 O'IEII FSA4•FF D8 OFF:t 
f"~70•4t [I~ 0-.EH FSA5+FF DB OFHI 
.-~71 +4E OB 01EH F~ = .'\NIIPFO EQU w .. ,c:e:rt,l!ID":t~:, 
f~72+4E 08 0-~Etl F587 • •.NRSFD EQU f,0[1Tn~D•lf,II 
f~;ll)+4E DB O'!EII f"5A6 os 10011 
F~l4-t4E DB O'!EH S::6A.S "li SIAO: EQU • RF.PT 120 F6A6 os 100:1 

DB 00 F1146 1r ltEMOkY FQU • OlOl1 !=746, F.NO 
1'575+00 08 00 
F57o+(>O [1(·: 00 
F5"f7+00 ·DB 00 
F~78+00 DB 00 
~579+00 08 w 
F51A1VO . DB 00 
>57B+OO 08 00 
F~7C+OO DII 00 
f'57D+OO DB 00-

1 F5l'Et00 [J[; (JO 

F:>7Ft00 IJB 00 
ff.,$".H(JIJ 118 00 

llff"I 3 
or.: Of.U: 

"Et1Dl1 
~581 •~1 DB O:",llf 
f~2-tAI DB Of.III 
t583+At 118 OMII 
F-584 FE DB- Offl: 

1'585 00 ·08 00 
F~86 00. Dll 00 
~587 Ol ·os Ol 
f'588 Ol DB Ol 

i\OCl.KOD: R:âl'I l~C 



ANEXA D 
PROGRAM DE INCĂRCARE LA PUNEREA SUB TENSIUNE 

1-1 

1[1ATA: ~.os.s,:, 
0000 $BASE H•IJ U1,'.'l\•C1H 
0078 Bt,St E(Jl.l 7~:rl 

l•RG SBA~-E 

OOC-0' C3 ~14F' .• :IIP ~,H(I 

.zso 
1 IIJI T !AL 1 IA~t· ClC/llC 

(,0(•:3" 3E 05 1mn.R, 1.D A,0'511 I C(IMANDA ( AIJAL O 
(l,)ut,' ~:~ F-4 O•Jl <(I ~1•:),A 
(,(.~)!' '-"' 08 10 A,08H ,t_(.N·, TAIHA CANAL O 
(10.:,·;,-- o., f4 (lllf (iJF,,4tO,A :12(1() 8Al1[1 

:H~HlAI I!A~ ~IO.PC' 
(1(1(18' 3' 18 l.h A,l~I I INI llAI I Z,\T,I CAN. A 
.(),)(10' 03 FA CIUT lOFMi),A 
OOOF' D, FA. (1LIT ((,HIJD,A 
(11)11' '.lE 14 I.O ·A,t•H ;AC'l!--'t-$1,,.,.E: UR4 
001~· o·, fA OllT (<)fAW,A 1 INll lAL I ZAf<f !NT. 
0015' 3E 4C I.O A,4CH :RATA OAIE X lt=r,EAS 
0017' 03 FA DLIT ((ofAH),A ;2 8111 SloP 
(1(119' 3E 35 ID A, ~~•1i ~ ţ.[r~[': ARE ~S 
0018' 03 FA D~•l · (OfAH.l,A r INITIAI I IA~E c~ORI 
001D' :lE EA l[I A,OEAli rf•81fl/C.AR 
OOIF' P:~ FA Olll <OFAH),A rVALW. TRAmM. 
0021' 3E 13 10 A,13H r •DRESARE WR3 
oon· D3 FA 01.iT h)fAIH,A 
0023' :it: CI ID A,OCIH ;881TI/CAR 
oon· Di FA OIJT (OFAW,A 1YAl ID REC. 

rlNITIAI IIARE CTC/1"iiF 
NolDI.L 2 oo.;~• to :SE llt 2 1Z80 IN 

002~- 21 f'OOO' LO 11, !NI :HI. •A~. TAB. AIIRESE 
002E' 7C 10 A,H 
002F' lD 47 LD J,A 
0031' 0D 21 F008' l_[I IX,1"17 1 INC.'.JlCARE TAB. AIIR. 
00:35' DO 2~ FOOO'. LI• CIN!), IX 
0039·' DO 21 FOOD' I.O IX, ITC. 
0030' r,1, 2~- FOO!,' Lî1 tINI+5), IX 
0041' DO 21 FOI?.' 10 IX,IT5 
004~-- OTI 2~ FOOA' 111 <JNl•·IOI, IX 
0049' llO n ~017' ID U,IT4 
004D' ,,11 2~• , 01r LTI <OIOIOH• 151, I~ 
0051' :)E 10 I.D A,IOH r'.'ECîOR JNlft. 
()(I!.,:-<" D3 f4 c~,, (OC4Bl,A 
00!.15" :li( 07 10 A,,"IDil-f 1 CU1D. CAII. O 
00':.,/"' D'.<U Ol.11 IOE4111,A 
OO'!W 31: Ol ID A,I ,cCfl!Sr. cAN o 
W.,W D'.• E4 Ol.IT (OUH.1,/\ 
(,0'50' 3A 0007 I.O A, (007H\ ,cono. CAM. 
oo.;o• D1 E~ OOT (0E9ll,A 
(1(162' :,.;: Ol lD A,I :O:C-oNST. (AN, I 
0064' CI~ E~, WT <OE5H),A 
0066' 3E 07 I.O A,007H :COIID. (NI. 2 
0068' Di E6 OLIT 10!6H>,A 
OObA' :JE Ol I.O A,I 1 ccmT. CAN. 2 
006C' D3 El, OllT (Of~Hl,A 
(l(),;f< 3E 07 ID A,0D7H ,cortD.CJoN. 3 
0070' ~3 l7 Ol.IT 10l7ff),/\ 
0072' 3E Ol ID . A,I 1C<JIST.CAN. 3 . 
0074' ~'.< El OllT <OHH>,~ 
0076' C, tltT 
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• JN~M:!11,'-.f A SI·'.:-11::.!":t:i I.li MClf.it-3~ J.)♦ 17-N•,·•·it P/14 t•2 'i·,llCNICAIIEA SISl~IO.Ul' IIACR0-9' 3, 3', l'illlOE 1-J 

: ltSl~E CARACl"F.R wr Ci- 1'21.0C: JIP .. 
(1('71. H FA CO: IN .t11,llFMfl OOf'A' u-.:. · LILOC1 JIP ~ 
U'""'. (-~ ~7 JIT ';/,A OOFB' C3Nl00 CSl8C1 JIP • ~;>JI- ~'8 FA ,.JII l,C'J 
e.,,:;11•· 79 l1' A,C 
lfl.1J/(. 9"3 F8 WT (l)F8H1,A 1 INCMCAIIEA s1-sreu.111 DE ~ 
(1\~,- (O ~fi 0100· .ISISl11 

, INTNI.RE CARAGIEI! 0100' f~ El 
·).1111r1P (~•fi' r-1, FA CIi IN A,t-('IF.\H• 0101' li 8117' I.XI 

f!f•~z.· (:~ 47 Bll ..... 0104 · 71 110V A,E 
(-~~~. ;'.S FA ,IR Z,( r 0105' DJ 79 OUT . IUIS&:+l 
<,,~-, ~1, F8 IN ... (<lfatl' ON7· 7A IIOV 1,,r, 
~1(,~<Q, C9 R•I Ol1J8' 13 7A OUT iASE+2 

:Tt,ST roNSfJI A OIOII' DS 78 WAi! IT, IN .. 
(1(18,i~ BB FA (SIS1 IN A,(tf'MO OIOC' E6 04 ANI ~ 
(l(lfr(. c~ 47 811 .,A Olllf' p. 018A' JZ lll'lllU 
{J(',81::' -~ 03 JR Z,NOCH 0111' 'Dl 78 IN •~' (iC'!=-(1 • :<le ff l~ A,.F>H 0113' <•F RRC, 
(,(IQ2' t•;, RET 0114' C3 300t ,lf'P "3000/I 
O•:•s,~- ~:c NOCH: X•lf< A 0117' 80 A•1•·1 Dl e.:,,! 
(1(,9., t,;, IIET 0118' €>4 QfiDIN1 Dl 9fK 

0119' IA McSClr oa INi 
.S'JSI) OIIA' 00 Nkl'Sr, Dl 00!! 

0111' E>I PAnSCT1 Dl .fţj. 
Ol>G $111\S'..+Ooetl OIIC' 3(,00 ADIR1 0W :itlOOH 

1f'ftOC;f<AltAP.[ F'lkl!·f~IE 
('(1(€' TOS: 1)l lE~ IOOEV1 
(I')(..\!·' U~"f< Ell!ll- TOS-8 Ollf - CD 9003' CALi. IIUl'HI 
<•OCe' f::~ EtOC: 91 et:EH :STABIi.ESTE ocru IIE ooc,-· li~ l)f.0C1 D9 tll>H OP!' 21 0003 LXI ;H,J.<JSYT 
OOCA' 1-C CLOCI ~B !KCH 01~4 · 16 41 lt\ll D,4îrt 
(1(1(·~, f~ l!l.OC1 D~ OHII 012•' 72 IIOV lt,D 
(l(K.f' 4.~ 08 $ 1Clll.f IOURATIA INIHl,LA 
(,(•([,' FE 11.0C, D~ OFEH 01.u· ;ri:: &4 NVI L,llo 
•)(l(E. ff r-1 OC: Dl •lfFH CH29' n NO'J N,D 
(l(l(F' ,,,. ALOC: ,fi GAAfl , "IY~E SIGN-ON FOR 1W1 11ll11IT<111 
<•ODt•' co ,~, L!lll tnfl! C,12A' 21 (1139" LXI H,VERIS 
<>Ol'l' (,(> Sl~: ~~ o 012W ()t, li NVI ,t,LVER 
OC·K' 1::HT: ()t2F' 4E LPQ201 NOI/ c.:1 
(>t(';. F3 Dl OJ:<0' CI> 0071' CALL ee-
")~' III p,;:ip D 01:.H' "3 INX H 
(i(J'4' CI Pf!P B 8134' E•'...o OCR _ .. 
r(U)D:,," FI PQI' PSW Ol:.~" C2 Q121'' ,INZ tPe;.tl 
(~IJ,,' D3 FC 'Jl.>T orCH C•!.38' C, P.fl 
<•ODE'·' FI POP PSW ;!'!OS HONJTOR SJOH~CN f&SSAGE 
(l()(LCI' El POP H U!:;._;,, O~ OA i..,~RSr Dl $111,0NI 
<)()[,li·' F9 Sl'HL IJ'l!l,1::' 411 4F- 44 :,".> CA~AI Dl 'IIIIDIUR 19116' 
(1(1-l)t.. 21 1~:'t4 LXI H,1~34" O"t·;:F' ~c 41 ,2 ;;;o 
MOC' I.LOC ~flll S-2 ()143' ;•,) 31 39 ~~ 
Ml>JI" H..OC E~ll •-1 014!" ')6, 

(M)ps:,:·' Ft El (tl4i:' O~ OA C.RLF1 Dl 01111,tNi 
(1(1fl"r • o"~ ,ttf' 6781" OiHI LIIEII EQU S-VEIS 
,)(>F.)' PUlC F.W •-1 \.i$8:,:,0 IIATE E:itJ ... 
(,Of l' oo~• TLl:>:1 11W • l~1JU4 MEIIFI' EQU tQ\)4 
(1(1(4" (1(J Dl Q 1)t)(J(I AESEI E>ilJ • f.lJE•-· eooe 11W o 1;1)1)'3' IQBVT EQU ~ 
(o(lt:1' ~" D9 o 014~- 00 INIT; D8 a 

1EXTENSllltE t/0 ENTRY P1HNIS c:.11~· ··~•36 DW IMTE 
<>OES' XTllb t•~4'1' F~ sm, Dl 
(t(IE,t-1.' C3- CILOC1 ..... • ~,: 180,) 

; I f.ST Dl!IENSIIM -IE• 
,),JEI,. €3 0000 oo.oc, -- 8 V14f, LXI tl;SIASE+l800H 
(>()lf' c·3110fO RILOC:: M' o (~ l:i l ~ r::D QlA~' rALL t-NH' C30000 R2LOC1 ,1'1P I) (·154' w DCl H 
(l(,f4' C3"90 PllOC: M' o f)t':i5' IC NOI/ "•"' 
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INCARC-A SISTEl'IJLUI' llilCII0· 80 3, 36 PAOE 1-4 :NC:AACAREA SISTe!'llll.Ul · NM:~-~~ :!. ,:l,t, •ill~ 

•15'' 116 l.t SUI IOH l>IIIC ,. $I.IE: ., 
t15il' ,,, IIOV H,A elBD' C2 81-1!2· ,JNZ C!Y',> 
t¾.59' 22 0004 S1U IENTP erto· c• ~n 
tl5C" 22 0.14 Slt.D NEIITf'+I~ IICI' T~T Err.1 

61Y' e.1 •ece' 
; lOf'IAZA IN LOCArl I DEDICATE 

LXI 8, TllS .l$(1 

0162" ... 110V L,C 
~163' ~9 SPHI. (1~.(. IF~OOt• 
tl164' OA SHl1 LDA~ B 
1165' 1-7 t10\I N,A F'«-0' INII [1$ * 
1166' oe 11'1! C 

FO(lfl· CI 0038 117: CALL 7~::: 

•1,1' 2C INII L ·-- EB 48 PETI 
i>l68' C2 01"4' JNZ SHl "l>OD' CD~ IH-, CALL t,11~ 

1168' -.1EIII MVI L,LOW SLOC •OJO' ED 411 F·E"JI 
11611' ;r,4 MOV 11,H •112- ca 002e IT5; CALL. 5•.e 
tl~E' 35 DCft N Ftl~i' ED ..O RETI 

; INITIALIZNU PAGINA O F&l7' CO 0020 IT4: CALL 4►B 

""6~ ANN! EIIU 66H F&IA' El 41 SEfl 
tl6f' 3E C3 HYI A,OC3H .8080 
1171' 3~ qooo STA RESEî ••1c· C3 FSOO NON'lî; JMP (tf$00~ 

•1"14·' 32006. STA ANNI : INITIALIURE CIF ALES 
6111' ;;-1 FFOF LXI H,OFFOfH c-e1F' c.3 tooe ltlltllFr Jtf' o-~ 
117A' 220001 Slt..D RESET+! ENI, 

tl-71' 22 0067 SHLI ANNl+I 
I INITIAI IZARI PERIFEl'IIOE 

Olie' CO OIIE' CALL IODEV 
;COPIAZA PROPI-URILE 

Ql&3" 2At004 Ul.I NEHT~ 
11116' •• NOII C,L 
01!>7' o l10Y B,H 
1188·' 03 INX B 
tlll?' 'li e.!Cl' lXI D, TOT 
tl&:C/ 21 1800 LXI H,1801)1-1 
M8F' CI il-82' CAL-I. COPY 

I TEST INTIIME SOfllllN 
(,t•;i:2; INTRilREr 
t19:.'.·' ct, f•IF' CALL INICDF 
OlfS' ·DB ?8 IN BASE 
•1~•;r E, 08 ANI 0511 
•19''9' CA FOlC' .JZ HONU 
t-J,C' III< 73 IN BASE 
Ol.9E' €(91 ANI OIH 
tlMI' CA t'OIC' Jl l'IONIT 
O!A3' C3 911111' Jl1' ISISII 

11UC\.A TEST l'IEl'IORIE . ., .. ,, ;?4 LOOl'I ·1N11 H 
flA7' "" ftZ 
•1AS' 7E HOV A,11 
t1A9' 2F ClfA 
tlM' :n HOV 11,A 
filAB' I.IE a. 11 
(>1,-C-' 2F CM 
IIAII' ,7/ MOV 11,A 
(l!AE„ ce RNZ 
tll.iF' C3 Ol~' J/11' LOOP 

1COPIERE <DE> IN <BC> PE -.ff..> 
•:e2" 1A COPY1 I.DAX D 
tl83' 02 STAX 8 
t1B4' 13 !NX D 
e111&' 03 INX B 
tlU' 28 DCX H 
illl7' JB NOV A,l 
•188' 39 [l(.fţ ,. 
tli9' C2 011,, ,.JNZ COf·t 
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