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Prefata

Ce este calculatorul individual (personal) ? Cum sd definim aceastd familie
de echipamente si programe ? Ce caracteristici comune are cu alte produse ale teh-
nicii de calcal si prin ce se diferenfiazd ? Cum va evolua ?

Fdrd sd adopldm o definifie extinsd, vom spune simplu cd este portabil, are
o structurd cu unul sau mai multe microprocesoare, o lastaturd si un afisaj de tip
TV, o memorie externd magneticd si unul sau mai mulle limbaje de programare
de nivel inalt, avind un pref foarle accesibil. Toale resursele microsistemului sint
la dispozifia operatorului-programalor pentru ulilizare individuald inleractivd.
Deseori se foloseste si denumirea de calculatoare personale, dar cu infelesul
de mai sus.

Insd orice definifie s-ar considera, aceasla ar trebui modificald mereu peniru
a fine seama de evolufia performanielor, tehnologiilor, funcfiunilor noi inglobale,
{nterfefelor om-masind tot mai naturale si prielenoase si fecilitdtilor de interconec-
tare in refele locale si acces la baze mari de date.

Japonezii au anuniat deja calculatoare personale de generafia a cincea,
suport peniru sistemele expert evoluate.

O serie de specialisti le numesc instrumente de lucru ale viitorului, dar apre-
ciem cd au devenit insirumente ale prezeniului si prielene ale omului. Ale omului ingi-
ner, medic, proiectant, tehnolog, fizician, chimist, matemalician, economist, munci-
for, agricultor, profesor, elev, om de artd elc.

Si dacd tn acest final de veac, locul ingust al dezvolldrii mondiale pare a fi
educafia, atunci ce sporuri uriase, rezerve ale dezvolldrii socieldfilor, se pot obfine
prin accelerarea proceselor educafionale, de instruire asistatd de calculatoare !

In mai multe {dri, printre care U.R.S.S., S.U.A., Franja, Japonia, R.P.B.,
R.D.G. si Anglia existd preocupdri inlense si chiar programe najionale privind
{nfroducerea calculatoarelor individuale la locurile de muncd, la domiciliu, in sfera
educafiei §i invd{dmintului.

Astfel, in scolile si universitdfile din S.U.A. erau instalate in 1984 pesie un
milion de calculatoare individuale, estimindu-se o creglere de circa 4 ori pind in
anul 1986.

Citeva dinfre cele mai reprezenlative calculatoare individuale, clasificate
dupd performanfe, pref si loc de ufilizare, sin :

— familiale : modelele Sinclair ;

— educationale : modelul Sinclair ZX 81 Specirum in Anglia, Apple 11
in scolile americane, Pravef in R.P.B., Agal si Iskra in U.R.S.S., IBM PC
in universitdfile americane ;
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— profesionale : modelul ISKRA 250 in U.R.S.S., modelele IBM _PQ,
PC XT, PC AT cu microprocesoare evoluate de 16 bifi tn S.U.A. si unele modele
noi cu microprocesoare de 32 bili.

Modelele Sinclair au o memorie internd standard de 16—48 koct. si ufili-
zeazd ca memorie exlernd minicaseta, iar celelalte tipuri de mai sus au memorii
inferne uzuale in plaja 64—1 000 koct. si memorii exlerne cu disc magnelic fle-
xibil sau disc Winchester, fiind folosite frecoent sistemele de operare CP/M, M S/DOS
si XENIX (o versiune UNIX pehtru micro). Cele mii rdspindite limbaje de pro-
gramare sinf BASIC, LOGO, PASCAL, FORTRAN si FORTH.

Lansarea in urmd cu trei ani in producfie de mare serie a modelului IBM PC,
a generatl preluarea de cdtre IBM a rolului de lider si in acest segment al tehnicii
de calcul, obtinind o pondere de 30%, din piata mondiald, la care se adaugd un
seclor aproximativ egal al firmelor cu produse compalibile IBM PC.

Astfel, in 1984 lista programelor aplicative penfru IBM PC ajunsese la
peste 11 000 de titluri, circa 700 de aplicatii fiind din domeniul matematicii. De
altfel, un matematician romdn scria recent cd tendinfa principald in matemalica
de azi este informaticizarea“ (algoritmizarea, discretizarea, apelul la calculator),
pentru a-l cita pe Gheorghe Pdun.

Organizarea de cdlre IBM a unor capacitdfi de productie cu grad ridicat
de aulomalizare, penfru cileva milioane de calculatoare p°rsona1e anual, a permis
nu numai reducerea spectaculoasd a ciclului de produclie, dar si o reducere drama-
ticd a costurilor de fabricalie, antrenind dezvoltarea in continuare a unei largi
indusirii orizontale.

In acest fel, calculatorul individual a devenit purtdtor al undei de progres
fehnic si inovare tehnologicd, iar prin difuzarea sa in masd, accesibilitate si prin
pdtrunderea in toate sferele activitdfii umane, permite implementarea conceptului
de infor. ‘ticd distribuild, accelerind frecerea spre viifoarele societdfi informatizate.

laid de ce apreciem cd se juslificd pe deplin ac!zunea de a se organiza trece-
rea chiar din acest an la asimilarea in producfie de serie a unei familii de calcula-
toare individuale atit la Fabrica de memorii electronice si componente pentru tehnica
de calcul din Timisoara, cit si la alte intreprinderi de profil din Bucuresti, acepe-
rind in bund mdsurd lendln!ele prezentale mai sus si cerinfele economiei najionale.

Se au in vedere atif modelele originale, competitive ca performanfe, aMIC
si PRAE*, cit si alte modele de 8 si 16 bili compatibile cu cele mai rdspindite tipuri
pe plan mondial (HC-85 si FELIX PC).

Calculatorul aMIC este conceput de un colectiv de cercefare condus de
prof.dr.ing. Adrian Pelrescu, binecunoscut in fara noastrd pentru o serie de inifiative
si realizdri in domeniul microcalculatoarelor. Avind un design modern, cu o tehno-
logie fiabild si pachete extinse de programe aplicative puse la punct prin colabora-
rea specialigtilor din ITCI si FMECTC Timisoara, modelul aMIC la fel ca si
PRAE, este indrdgit de copiii, elevii si studenlii care au avuf posibilitatea ,sd se
tmpricleneascd“ cu calculaloarele individuale romdnesti, atit cu ocazia taberelor

*) PRAE reprezinti un ”in ceput” (vezi latinescul citit pre) care genereazi o familie
de modele bazate pe initiativa colectivului Filialei din Gluj-Napoca a Institutului de ceree-
tare stiintifici si inginerie tehnologicid pentru tehnica de calcul si informatici — Bucuresti

(ITCI).
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de instruire organizate de ITCI in 1985 si a taberei inifiate de Caledra de calcula-
toare din IPB care a avut loc recent, cele mai mulfe tabere beneficiind si de sprijinul
CNOP si CC al U.T.C., cit si cu prilejul organizdrii cercurilor de copii, elevi si
studenfi de la ITCI i Caledra de calculatoare din IPB.

Colectivul Cafedrei de calculatoare din IPB, oferd impreund cu specialistid
din ITCI si Infreprinderile de profil si cu aceastd ocazie, un bun exemplu de inte-
grare a {nvdf{dmintului superior cu cercefarea si productia, mai ales in domeniul
microcalculatoarelor si ferminalelor inteligente, dar si in alte domenii de virf.

In acesi context, subliniez receptivitatea fajd de nou a Editurii Tehnice,
considerind inifiativa de a publica aceastd carte despre calculatorul individual
aMIC extrem de valoroasd, lucrarea fiind asteptatd cu un viu inlteres de un cere
larg de cititori, viitori utilizalori ai calculatoarelor personale fabricate in [ard.

Dr. ing. VASILE BALTAG
15 decembrie 1985
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Cuvint inainte

Gabarilele reduse, prejurile relativ mici, fiabilitatea ridicatd, simplitatec
exploatdrii, au fdcut ca sistemele de tip microcalculator personal (in continuare
se va folosi termenul de calculator personal) sd devind un mijloc de tehnicd de cal-
cul de masd, cu aplicafii in cele mai mulle domenii ale activitdfii sociale : stiin{d,
producfie, invdfdmint, medicind, agricullurd efc.

Larga ulilizare a calculatoarelor personale permile creslerea eficienfei si
exaclildfii activitdfilor stiinfifice si financiar-contabile, sporeste eficienja lucrdrilor
de cercelare si proiectare, asigurd un inalt nivel fehnic al productiei.

Calitdfile tehnice si de exploalare ale calculaloarelor personale au creat pre-
misele cregterii volumului productiei si al vinzdrilor acestor echipamente. Actualmente
in infreaga lume peste 300 de firme produc circa 700— 800 tipuri de calculatoare
personale. Numai in anul 1983 au fost produse circa 5,7 milioane bucdfi. Numiru!
lor in S.U.A., in anul 1983, a fost aproximativ 11 milioane bucdfi, considerindu-se
cd, spre sfirsitul secolului, acesta va creste cu un ordin de mdrime.

O laturd a eficienfei calculatoarelor personale se referd la faptul ci o bund
parte din calegoria celor personal-profesionale si respectiv-familiale este achizi-
fionald de persoane particulare care urmdresc cresterea eficientei si a nivelului
stiinfific al activitdfilor desfdsurate de ele in stiin}d, tehnicd, medicind, invdfdmint efe.

~ Un asemenea echipament de tehnica de calcul trebuie si posede o fiabili-
tate foarte ridicatd, care se obf{ine printr-un inalt nivel tehnologic, prin folo-
sirea tehnicilor de proiectare si asamblare asistate de calculator, printr-un
soltware puternic si prietenos, orientat citre utilizatorii neprofesionisti in dome-
niul programarii.

Ulilizarea cu succes a calculaloarelor personale impune o modificare
substanfiald a conceptelor stabilite in ultimii 30 de ani, {n legdturd cu tehnologia
programdrii, dimensiunile, structura, complezitatea si calitatea service-ului echipa-
mentelor de tehnicd de calcul.

Pentru a da un pulernic impuls dezvoltdrii forfelor de producfie sint nece-
sare mdsuri ferme in vederea rdspindirii in masd a cunoglinfelor privind utilizarea
calculatoarelor personale, producerea lor in cantild{i mari, la costuri accesibile.

Se apreciazi ca riminerea in urmi a oricirei tiri industrializate in pri-
vinfa introducerii calculatoarelor personale, in principalele domenii economico-
sociale, va necesita in urmitoarea decada eforturi materiale foarte mari pentru
a depiisi consecintele unei asemenea situatii. Nivelul scizut al productivitifii
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muncii in sfera activitdtilor legate de informatici va constitui ¢ problemd
avind aceleasi dimensiuni ca i cea a nestiinfei de carte de la inceputul secolului

nostru.
*

* *

In cadrul Caledrei de calculatoare din Insiitutul Polilehnic Bucuresti, incd
din anul 1976 a fost realizal un microcalculator bazat pe microprocesorul 8989,
microcalculator care a purtat numele MC-80 i care a constituit punctul de plecare
pentru FELIX-M 18.

Sub forma inifiald, MC-80 era prevdzut cu o memorie REPROM de 16 Ko.
si 0 memorie RAM de 16 Ko. In memoria REPROM se afla un monifor simplu,
cu ajutorul cdruia se putea cili de la un lector de bandd perforatd, sau de la un case-
tofon, un interprefor pentru limbajul BA SIC. Ca dispozitive de dialog cu operatorul
s-au folosit un display si un telelype.

Realizarea in fara noastrd a microprocesoarelor 8080 si Z80, a memoriilor
RAM dinamice de 16 Ko., a permis, in anii 1982— 1983 proiectarea si execufia
unor microcalculatoare de laborator, folosind ca dispozitiv de afisare un felevizor
alb/negru comercial, iar ca dispozitiv de infrare o laslaturd alfanumericd simpld.
Prevdzule cu o memorie EPROM de 16 Ko. si 0 memorie RAM de 16—48 Ko.,
-acesle microcalculatoare dispuneau de moniloare puternice, de asambloare, edifoare
de lexle si interpretoare pentru limbajul BASIC. Slocarea programelor se realiza
cu ajutorul unui casetofon comercial.

Asigurarea accesului din exterior la magisirala internd de dale, adrese si
comenzi, a permis coneclarea unor echipamente periferice nestandard, in cadrul
unor lucrdri de laborator.

Au fost realizate numeroase modele, in variante bazale pe microprocesoarele
8080/Z80 si pe memoriile slatice 2114/memoriile dinamice 4416. Doud dintre
acesle modele au fost prezentate, in anul 1983, conducerii Consiliului Nafio-
nal pentru Stiin{d si Tehnologie, care, apreciind ulilitatea unor asemenea echipa-
mente ieftine de tehnicd de calcul, a recomandat iniroducerca lor in fabricafie.

Cu sprijinul tovardsului dr. ing. V. Ballac, Secretar de Stat in Ministerul
Industriei Construcliilor de Masgini, proiectul a fost preluat de Inireprinderea de
memorii electronice, care, impreund cu Institutul peniru Tehnicd de Calcul — Timi-
soara, au avut in confinuare o importantd confribufie in ceea ce priveste adaplarea
proiectului si implementarea lui inir-o {lehnologie adecvatld, cum si in privinfa
dezvolldrii pachelelor de programe de sislem si aplicalii.

Produsul respectiv a primit denumirea de aMIC, in ideea ca el va repre-
zenta un adevirat ,prieten al proiectantilor, cercetatorilor stiintifici, profeso-
rilor, studentilor, elevilor si al altor categorii de oameni ai muneii, in activi-
tatile lor curente. :

Microcalculatorul aMIC poale [i folosit atil pentru calcule tehnico-sliintifice,
cit si peniru conducerea unor procese tehnologice de complexitate redusd.

Ideea care a stat la baza proiectului a fost aceca a unui produs de tehnicd de
calcul ieftin, cu performanfe superioare, folosind cu precddere componente si echi-
pamente electronice (televizor alb/negru, casetofon ) din produclia curentd a intre-
prinderilor noastre.
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Fiind un calculator programabil atit in limbaj de asamblare cit si in
limbaj de nivel inalt (BASIC), el poate fi folosit in echipam=nte complexe,
sub forma unui calculator pe o singurad placheta, pierzindu-si astfel identitatea.

Pe baza acestui calculator, specialistii de la ITC — Timisoara si IPB au
realizal numeroase instalafii complexe, dintre care unele sint prezentate in aceastd
lucrare. De asemenea, trebuie subliniatd (ca si in carte) utilizarea lui peniru condu-
cerea unui minirobot in cadrul Inireprinderii Electrotimis.

Inca de la inceput au fost sesizate posibilititile acestui caleulator perso-
nal in procesul de invitamint. Pe baza bogalei experiente privind organizarea,
tncd din anii 1974— 1978 a laboratorului de malematici {cu aplicalii in tehnica
de calcul), la Liceul ,Dimitrie Cantemir®, din capitald, sub conducerea profeso-
rului emerit Gh. Rizescu *) **) in anii scolari 1983—1984 si 1984— 1985, au
fost organizate grupe de elevi pentru studiul bazelor aritmetice si logice ale calcula-
toarelor, avind in vedere perspectiva introducerii in fabricafie a calculatoarelor
personale in fara noastrd. Au fost, de asemenea, elaborale pachete de programe
pe calculatorul aM IC, peniru asistarea preddrii unor capifole de matematici din
programa claselor IX—X, din liceu.

“Rezultatele obfinule au fost comunicale la sesiunile stiinfifice si consfatuirile
pe secfor, municipiu si lard ale profesorilor de specialitate, ca, de altfel, si in cadrul
altor acliuni. De asemeznea, pe linia manifestdrilor stiinfifice ale elevilor, la nivel
de municipiu §i {fard au fost fdcule comunicdri, care s-au bucural de o bund apre-
ciere. **¥)

Colaborarea intre Institutul Politehnic Bucuresti, Catedra de calculatoare
si Liceul ,Dimitrie Canlemir® se desfdsoard in baza unui protocol care vizeazd
folosirea_experimentald in mualamm[ul liceal a calculatoarelor electronice.

L e

e )

Trebuie subliniale, de asemenea, acliunile prwmd orgamzaree unor tabere
de instruire in domeniul calculatoarelor, pentru elevi si studenfi, la inifiativa si
cu sprijinul Uniunii Tineretului Comunist si al Consiliului Nafional al Pionierilor.
Asemenea tabere, cu rezullate excelente, au functionat in anul 1985 la Brasov
si Cimpulung Muscel. Ele au fost organizate cu bazd maleriald si instructori de la
Institutul pentru Tehnicd de Calcul Bucuresti, Institutul Polilehnic Bucuresti
si Intreprinderea de calculatoare electronice. ITC — Bucuresti a organizal un labora-
tor dotat cu calculatoare personale aMIC si Prae in care sdptdminal sint instruite
grupuri de elevi de la diverse scoli din capitald.

*) Acad. N. Teodorescu, Prof. emerit Gh. Rizescu, s.a.

Laboratorul de matematica

Organizarea laboratorului si recomandiri privind desfisurarea lucririlor practice.
EDP. 1974.

**) Prof. emerit Gh. Rizescu.

Indrumitor,

Laboratorul scolar de matematicd. Teme si fise experimentale. 421 pag. Ministerul Indus-
triei Constructiilor de Masini, 1978.

**%) I. Petrescu. Programe in BASIC pe microcalculatorul aMIC, privind unele capitole
de matematici din materia clasei a IX-a. Comunicare la sesiunea pe {ard a cercurilor stiinti-
fice ale elevilor. Pitesti, 1984,

I. Petrescu. Biblioteca de programe in BASIC, pe calculatorul HC-85, pentru unele
capitole de matematici din materia clasei a X-a. Gomunicare la sesiunea pe municipiu a cer-
curiler stiintifice ale elevilor, Bucuresti, mai 19835.
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Desigur, realizarea unui microcalculafor nu ridica probleme deosebife
pentru industria noasird. Adevdratele probleme sint legate de obfinerea unei fiabi-
litdfi ridicate a produsului, de prevederea unor posibilitdfi de depanare rapidd
i de asiqurarea unui software de sistem si aplicafii cit mai bogat, ,priefenos* orien-
tat cdtre cele mai largi categorii de utilizatori.

Din acest punct de vedere nu trebuie sid se considere cid microcalculatorut
aMIC este un produs ,inghetat“. El este intr-o continud evolufie, atit sub aspectul
hardware-lui, cit si sub cel al software-lui. Astfel, se conecteazi noi echipamente
periferice, se realizeazd noi aplicafii, se implementeazd noi tipuri de limbaje (Forth
de exemplu), se incearcd compatibilizarea cu limbaje BASIC de pe alte calcula-
toare personale. La Institutul Politehnic , Traian Vuia“, din Timisoara s-a realizaf
experimental, prin unele modificdri hardware, pornind de la ¢MIC, un echipament
de calcul ,,Spectim“, compatibil — in cea mai mare mdsurd — cu limbajul BASIC-
Sinclair Spectrum.

In contextul aparifiei allor calculatoare personale din aceeasi clasd (HC-85.
Prae, DEGA-209 elc.) sau din clase superioare (FELIX-AP, cu micro-
procesor 6502 si disc flexibil; FELIX PC, cu microprocesorul 8086/808&
si disc flexibil), aMIC nu-si pierde actualilatea, avind in vedere costul sdu scdzuf,
existen{a unei importante baze de programe de sistem si aplicafii, fiabilitatea lui
ridicatd si realizarea lui cu componente produse exclusiv in {ard.

Lucrarea de fald are la bazd experiefna specialistilor de la Institutul Poli-
tehnic Bucuresti, Institutul pentru Tehnicd de Calcul — Timisoara, Intreprinderes
de memorii — Timisoara, Intreprinderea Electrotimis, Liceul ,Dimitrie Cantemir
Bucuresti. Autorii mul{umesc Editurii Tehnice si, in mod deosebdit, redactorulu?
de specialitate, ing. Paul Zamfirescu peniru efortul depus in privinfa orienidris
spre aplicafii, pentru structurarea si actualizarea lucrdrii.
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Capitoly! 1. Clase de microcalculatoare
personale si personal-profesionale

Progresele inregistrate in domeniul tehnologiel circuitelor integrate pe
scara largé si foarte largd au permis realizarea unei game de mijloace de tehnici
de calcul, bazate pe microprocesoare, extrem de diversificate in privinja perfor-
mantelor si a costurilor.

Cunoscute sub numele generic de microcalculatoare, ele pot fi Impérfite
in prezent in mai multe grupe, in functie de performante, caracteristici tehnice,
utilizari, costuri etc.

1.1. Calculatoare de buzunar programabile

.

Calculatoarele de buzunar programabile in limbaje pufin evoluate (limbaj-
magind) se plaseaza la nivelul inferior al gamei, fiind capabile si execute programe
cu un numar relativ mic de instructiuni sau pasi. Ele sint construite pe baza
unor circuite specializate, integrate pe scard medie sau scaré larga, dispun de
o tastatura miniaturizatd si de un ecran de afisare, previazut cu diode lumi-
nescente sau cu cristale lichide. Pina la inceputul acestui deceniu ele erau
cunoscute sub numele de calculatoare de buzunar, avind o largd raspindire
si fiind utilizate in special pentru calcule tehnico-stiintifice.

Dupa tipul de limbaj-masind folosit, aceste calculatoare se pot plasa
fn doud mari categorii:

— calculatoare care utilizeazd un limbaj-magind corespunzitor notatiei
poloneze inverse, bazate pe o unitate aritmetici cu organizare de tip stiva ;
— calculatoare care se programeaza intr-un limbaj de tip algebric.

Din prima categorie fac parte calculatoarele : CE 109 M (produs la centrul
de Cercetari de Automatica Bucuresti), HP41, HPG67, HP97 (produse de firma
Hewlett Packard) etec.

In cea de-a doua categorie se plaseazé calculatoarele TI58, TI59 (produse
de Texas Instruments) si altele.

Intrucit aceste calculatoare nu pot fi utilizate pentru prelucrarea informa-
fiei alfanumerice, ele mai poartd numele de masini de calculat programabile.

Urmatorul nivel este cel al calculatoarelor de buzunar ( programabile intr-u
limbaj conversafional de nivel inalif, de regula, BASIC. ‘

Avind dimensiuni extrem de reduse, un format plat si dispunind de o sursa
de alimentare autonomi (acumulator, baterie) miniaturizata, ele intrunesc toate



29 Ciase de microcalculatoare personale si personal-profesionale

calitdtile cerute unor calculatoare de buzunar. Pentru afisarea caracterelor
alfanumerice, cu ajutorul cérora se pot reprezenta linii de program, date,
mesaje etc., se foloseste un ecran cu cristale lichide de tip matricial.

Instructiunile si datele sint introduse de la o tastaturd alfanumerici
miniaturizatd, la care unele taste pot avea si o semnificatie functionald, fiind
asociate cu comenzi specifice limbajului BASIC.

Capacitatea de reprezentare pe ecran este limitatd la o fereastrd constind
din 14—30 caractere alfanumerice, dintr-o linie de 60 —8 0 asemenea caractere.
Ecranul poate fi utilizat si in modul grafic, in unele cazuri cu posibilitate de
control la nivel de punct.

In functie de capacitatea memoriei (RAM) alocate, utilizatorului (4—
10Ko) ele acceptia de la 1000, pind la 6500Q linii de program scrise in
BASIC. Memoria cu continut permanent (PROM) stocheazi interpretorul
pentru limbajul BASIC, care dispune si de facilitate de editare.

Ca extensii pentru aceste calculatoare, in unele cazuri sint prevazute :
interfatd pentru casetofon/magnetofon, interfatd pentru miniimprimanta,
interfatd RS-232C — pentru comunicatii seriale etc.

Dintre aceste calculatoare de buzunar sc pot mentiona: SHARP PG
1251, CASIO FX 802P, TANDY TRS80 PC2 ete.

1.2. Microcalculatoare personale (individuale)

O primi subclasi este cea a microcalculaloarelor portabile avind dimensiuni
de circa 30 x20x5c¢m §i o greutate variind intre 0,5—2kg. Ele dispun de
un ecran de afisare matricial, cu cristale lichide, de dimensiuni relativ -mari,
ceea ce permite afisarea unui numér mai mare de linii decit in cazul calcula-
toarelor de buzunar. De asemenea, tastatura folositi are dimensiunile unei
tastaturi standard, ccea ce oferd posibilitatea luerului cu ambele miini.

Aceste microcalculatoare sint programabile in limbajul BASIC si dispun
de un interpretor stocat in memoria cu confinut permanent.

Sint previzute cu alimentare autonomi sau de la refea. Ele mai pot fi
conectate la miniimprimanta si la un televizor obisnuit alb-negru sau color.

Pot fi utilizate in timpul deplasérilor, in aplicatii de prelucriri de texte,
bloc-notes, carnet de adrese etc.

"Ca exemple de microcalculatoare portabile se pot da: SANYO TPC
8300, TEXAS INSTRUMENTS CC40, CANON X07, CASIO FP 200,
TANDY TRS80 MODEL 100.

O altd subclasd cu utilizdri caracteristice o reprezinti cea a microcalcula-
toarelor familiale. Ele poseda o tastaturd normald si folosesc pentru vizualizare
un televizor alb-negru sau color, iar pentru stocarea externi a programelor
caseta magnetica.

Aceste microcalculatoare dlspun de o memorie internd de capacitate re-
lativ mare (64 I\octetl) de o gama largd de perxferlce incluzird : mmnmprl—
mantd, casetofon, microcasctofon, manete pentru jocuri, difuzor ete. si se ali-
menteazid de la refea.
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Calculatoarele familiale sint previazute cu un software destul de puternic,
constind din monitoare, editoare interpretoare pentru BASIC, compilatoare
pentru o serie de limbaje evoluate : PASCAL, FORTH, MICROPROLOG ete.

Utilizarea casetofonului comercial pentru introducerea si stocarea progra-
melor prezintd unele inconveniente, datoritd manierei secvenfiale de lucru a
acestui dispozitiv.

Aplicatiile acopera o paleta foarte larga : invatdmint, proiectare, gestiune,
supravegherea unor procese, comenzi secventiale, jocuri etc.

Clasa mare din care fac parte aceste categorii de calculatoare (micro-
calculatoare) este cunoscutd sub denumirea de clasa calculatoarelor personale
sau individuale.

In fara noastri s-au realizal mai multe tipuri de asemenea calculatoare
personale : aMIC, FELIX-Student, HC-83, Prae si DEGA-209. Pina la data
elaboririi acestui text numai microcalculatorul aMIC fusese omologat si introdus
in productia de serie, ceea ce explicd si realizarea acestei lucriiri.

Dintre microcalculatoarele personale realizate peste hotare se pot aminti 3
Zx81, SINCLAIR-SPECTRUM, ORIC1, DRAGON32, MULTITECH MPF,
L.ASER 200, JUPITER AGE etc.

1.2. Microcalculatoare personal-profesionale

Microcalculatoarele profesionale-personale se plaseaza la nivelul cel mai
inalt sub aspectul performantelor si al costului. Realizate in formatul ,desk-top®
ele constau dintr-o tastatura, o unitate centrald, un monitor video (alb-
negru sau color), unul sau mai multe unita{i de discuri flexibile pentru stocarea
fisicrelor, o imprimantd gi eventual alte echipamente periferice nestandard.
Ele sint echipate cu microprocesoare orientate pe 8 sau 16 biti.

Avind un caracter profesional ele se folosesc ca sisteme universale sau
sisteme ,la cheie” orientate pe aplicatii specifice.

In tara noastrd se produc in mod curent sisteme din aceasti categorie :
FELIX M118*, CUB. Terminalul pentru pregitirea datelor TPD, si FELIX-PG
{recent introdus in fabricatie).

Dintre sistemele din aceastd categorie produse in alte tari se pot mentiona
printre altele: Apple II, COMMODORE SX 64, TANDY 4, ALPHATRONIG
PC-TRIUMPH ADLER, EPSON aX10, XEROX 82¢-II, KAYPRO 10,
MACINTOSH, LISA, LILITH, IBM-PC (mai multe variante), ADVANCE 86,
ZENITH Z 150 si Z 16, HITACHI 16000, CORONA PC, DECISION V, TELE-
VIDEO PC, AXEL 20, CANON AS-100, EAGLE SPIRIT, PAP TOSHIBA,
TiPC, RAINBOW 100 etc.

Ultimele tipuri folosesc microprocesoare evoluate INTEL 8 )86, 8 #88 sau
MOTOROLA 68000. Cele care se bazeazi pe microprocesoarele 8(86/8(¢88
s-an aliniat in general la sistemul IBM-PC, sub aspectul compatibilitiatii software.

*) FELIX M 118 a fost prezentat In lucrarea ,Microcalculatoarele FELIX Mi18, M18 B
§i M118“ (vel 1 si vol. 2) E.T., 1984, Autori : A. Petrescu si colectiv IPB, ICE j.a.
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Limbajele eveluate : BASIC, PASCAL, MODULA, PROLOG, C, FORTH
gi altels sint implementate sub sistemele de operare destul de rispindite
CP/M, MSDOS etc.

* *

In eontimuare se ver prezenta citeva caracteristici ale unor micrecalcula-
teare profesionale realizate in tara noastra.

1.3.1. Micreealeulatorul profesional CUB (Calculatorul Universal de Bi-
rou), produs la Intreprinderea de Calculatoare FElectronice, este eonstituit
dintr-e unitate centrala realizata pe o singur# plachetd, un monitor alfanumeric,
o tastatura conventiomald §i una sau doud unitdti de discuri flexibile — simpla
densitate.

Unitatea centrald se bazeazid pe mxcroprocesorul 8089 si pe circuitele
din familia acestuia. Memoria are o capacitate maximid de 64 Ko, dintre care
2—16 Ko sint folositi pentru monitor si programe de autotestare.

Dispozitivul de afisare asigurd 24 de linii a cite 8 ) caractere alfanumerice
pe fiecare linie. Garacterele mari si mici sint realizate printr-o matrice de 5&7
puncte. Caracterele pot fi alisate in video normal sau video invers si/sau cu
posibilitatea de modificare a intensitétii.

Tastatura alfanumerica de tip QWERTY dispune de 78 taste, dmtre care
unele sint asociate anumitor funcfiuni.

Memoria externid este asiguratd prin una sau doud unititi de discuri
tlexibile de 5’//8’/, eu o capacitate de memorare de 512/1024 Ko in varianti
dubld fata — densitate simpla.

Optional, microcalculatorul poate fi previzut cu o imprimanti matriciala
su 132 coloane si cu o vitezia de imprimare de 150 caractere pe secundi.

Microcalculatorul CUB este exploatat sub sistemul de operare CITM
monoutilizator-monotask. Sub acest sistemn de operare sint implementate lim-
bajele BASIC, PASCAL, COBOL etc. Sistemul igi giseste numeroase apli-
catii In biroticd, proiectare asistatd de calculator, gestiune, invatamint ete.

1.3.2. Terminalul de pregitire a datelor TPD, fabricat la Intreprinderea
de Echipamente Periferice FEPER, poate fi utilizat atit ca terminal inteli-
gent cuplat la un minicalculator, cit si ca microcalculator independent. Ca
structurd hardware, terminalul TPD este construit cu circuite din familia 8 §8 0,
dar ulterior au fost dezvoltate si alte variante constructive.

In varianta initialda TPD dispune de : o unitate centrald cu 8080 (fun?ii?
nind la frecventa de 1,8 MHz), un controlor de intreruperi 8259, canal de acces
direct la memorie 8257, un controlor de ecran 8275, un controlor de dise 8271,
un controlor de transmisie seriald 8251, o interfata paraleld 8255 si un ceas
numirator 8253.

Memoria RAM are o capacitate minimad de 32 Ko si maximi de 64 Ko.
De asemenea, foloseste o0 memorie REPROM de 2 Ko, care contine un incirca-
tor de sistem §i un mic monitor de depanare.

Ulterior s-a Inlocuit controlorul de ecran 8275 cu o schemi ce asigur?x
si pesibilitatea de utilizare In mod grafic a ecranului, cu o rezolutie de 512 x 288



Micrecaiculatoare personal-profesionale 25

puncte. In acest scop, terminalul este dotat §i cu o memorie de ecran de 32 Ko,
separatid de memoria de program (de 64 Ko).

(O altd variamtd utilizeaz® comtrolorul de disc de dubli demsitate 8272 in
lecul 1ui 8271.

Ultima variantd a terminalului TPD utilizeazd un micreprecesor Z8
§i este realizatd tehnologic pe o simgurd plach, iar consola ecraw este de tip
monitor TV.

La terminalul TPD se pot cupla mai multe tipuri de imprimante (pe inter-
fata paralela), cititor de cartele, ploter, unitate de bandd magnetici §i linii de
transmisie pe legiturad seriald.

Din punet de vedere software, pe TPD se pot utiliza doud sisteme de ope-
rare : un sistem original FEPER si sistemul CP/M. Sistemul de operare CP/
M-TPD este perfect compatibil cu CP/M-M118, putind {i utilizate toate progra-
mele existente sub CP/M. Limbajele utilizate pc TPD sub CP/M sint : limbaj
de asamblare, FORTRAN, C, BASIC, COBOL.

Pentru aplicalii grafice existd o bibliotecd ' rutine grafice.

1.3.3. Miecrocalculatorul profesional-personal | ELIX PC — este un non
tip de microcalculator personal-profesional bazat pe microprocesoare din gene-
ratia a III-a, cu un grad de integrare tehnologicad ridicat, structurd compacté
si un sistem de programe ce acopera o gama larga de aplicatii.

Microsistemul este destinat utilizdrii individuale in aplicatii profesionale
de dezvoltare a programelor de baza si aplicatii sau ca sistem dedicatl functional,.
in aplicatii specializate de complexitaie ridicata.

FELIX PC are o structurd compactd, cu posibilitati de extensie in vederea
aleituirii unor configuratii adecvate. Este alcituit dir modulul de baza si mo-
dule de extensie.

Modulul de baza constituie un calculator pe o plachetd si contine urma-
toarele resurse :

— unitate de prelucrare bazatd pe microprocesoarele 8(88/8086 si 8087 ;
— memorie RAM de 256 Ko, organizatd pe 8 sau 16 biti ;
== memoria EPROM de 8—64 Ko, organizatd pe 8 sau 16 biti;
—- cuplor pentru discuri flexibile de 8 sau 5 1/4”;
— interfete pentru :
— tastatura ;
— casetd magneticd (audio) ;
— imprimantd (seriald) ;
— comunicatie asiucrgné/sincmn:\ .
— ceas de timp real ;
— numiirdtcare programabile ;
— sistem de Intreruperi ;
— canale de acces direct la memorie ;
—- coneclori penlru module de extensie.

Resursele hardware cuprinse in modulul de baz# asiguri functiile necesare
utilizrii ca sistem de dezvoltare universal, intr-o configuratie redusi, care
include : discuri flexibile. imprimanta seriala, tastatura, terminal alfanumeric/
grafic conectat serial.

Pentru a permite o mai mare flexibilitate, modulul de ! azi contine 8
coneclori care asijurd conectarea la magistrala sistemului a unor module de ex-
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tensie. In configuratia standard FELIX PC include ca modul de exlensie
adaptorul pentru terminal grafic color cu urméatoarele caracteristici:

— functionare in mod alfanumeric ;

— functionare in mod grafic.

In mod alfanumeric se asigura urmitoarele regimuri de functionare :

— 23 rinduri a 40 de caractere fiecare ;

— 25 rinduri a 8¢ de caractere fiecare.

Fiecare caracter este afisat in functie de atributele asociate astfel:

— alb/negru ;

— video direcl/invers ;

— intensitate mirits ;

— clipire (,blinking®) ; :
— color, stabilindu-se culoarea fondului §i a caracterului.

Generatorul de caractere utilizeazd doui seluri de caractere inscrise in
ROM, reprezentind setul standard ASCII si o serie de semmne speciale pentru
utilizarea In regim semigrafic.

In mod grafic sint implementate urmitoarele regimuri de functionare :

— rezolutie micd — 329 x 200 puncte ;

— rezolutie medie — 649 x 200 puncte ;

— rezolutie mare — 640 x400 puncte.

Adaptorul pentru terminal grafic este previzut cu iesire pentru cuplare la :

— monitor color cu intrdri RG3I ;

— monitor alb-negru/color cu intrare video complex ;

— televizor alb-negru/color cu intrare prin antena (cu modulator atasat).

Adaptorul este proiectat si implementat pe principiul ,,bit mapped display“.
Memeoria de reimprospitare a ecranului este organizatd ca o memorie biport
si este plasatid in spatiul de adresare al microprocesorului, oferind astfel facili-
tati ridicate de prelucrare grafici. Corespondenta bitilor din memoria de reim-
prospitare cu puuctele de pe ecran este flexibili si se alege in functie de modul
i regimul de lucru. Adaptorul pentru terminal grafic include si cuplorul pentru
creion optic.

Pentru marirea disponibilitatilor sistemului sint in lueru urmitoarele
module de extensie :

— interfata pentru imprimanta paraleld ;

— interfata pentru I/E analogice (8 canale intrare si 4 canale de iesire) ;

— Interfata pentru I/E numerice ;
~— interfa{d specializatd pentru aplicatii medicale (termegrafie).

De asemenea, se are in vedere proiectarea unor noi module de extensie :
— cuplor pentru disc Winchester ;

— modul specializat pentru culegerea si prelucrarea de semnale EKG ;
— extensie pentru analiza si sintezd de voce;

— cuplor de retea locala.
Sistemul de programe de bazd si aplicafii implementat pe FELIX PG
are la bazid sistemele de operare PC-DOS si MS-DOS si include :

— utilitarele sistemului de operare pentru interfala cu operatorul, gestiunea si tatreti-
nerea fisierelor, funciii de baza accesibile prin program, programe de test etc. ;
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— facilitia{i de executie si depanare a programelor ;
— translatoare pentru programe in limbaj de asamblare si fn limbaj BASIC ;
. — interpretor de BASIC cu extensii pentru prelucriri grafice ;
— mediu de dezvoltare a programelor in MODULA 2 ;
— mediu de dezvoltare a programelor In UCSD-PASCAL :
— programe de aplicatii pentru :
— prelucrdri grafice ;
— editarea si prelucrarea textelor;
— baze de date ;
— culegerea si validarea datelor;
— aplicatii economice.

Sistemele de operare PC-DOS si MS-DOS sint compatibile intre ele si
sint principial aseménatoare cu CP/M.

Sistemul FELIX PC este introdus in fabricatie la Intreprinderea de
calculatoare electronice Bucuresti. Datorita solutiilor tehnologice ce vizeazi
implementarea sistemului, este de asteptat ca fiabilitatea acestuia si fie ridicata,
constituind o alternativa pentru diverse aplicatii industriale. Este in curs de
elaborare o astfel de aplicatie pentru conducerea robotilor industriali.

Compatibilitatea cu microsistemele similare cu o larga raspindire cum ar

fi: IBM PC, SANYO 550, OLIVETTI M24, CORONA etc. oferdi o mare

disponibilitate de software.

1.4, Caracteristicile tehnice si comerciale ale unor calculatoare
de buzunar, calculatoare personale si calculatoare

personal-profesionale striine

Calenlatoare de huzunar programabile
in limbaj de nivel inalt.
SHARP PC 1251

Caracteristici generale :

— dimensiuni : 13,5X7x0.9 cm

— greutate: 115 g,

— alimentare : doud baterii de 1,5 V,
cu Lithiu sau de la refea, pentru extensii
imprimant, casetofon etc.),

Memoria :

—cu continut variabil (nevolatil) t
4.2 Ko,

—cu continut permanent: 24 Ko.

Afisare :

— cristale lichide,

— o linie cu 24 de caractere,

— opt indicatori.

Tastatura : .

— miniaturizati,

- grganizare : QWERTY-majuseule,

— 18 taste alfabetice programabile
in modul RESERVE, accesibile prin
SHIFT,

-— blo¢ numeric.

Limbaj :

— BASIC,

— editor performant,

— linii program: 1--999, cu 79
semne pe linie,

— variabile : numerice (nume A)—
precizie : 7 cifre zecimale ; siruri de carac-
tere (nume AS)—lungime 7 caractere ; tablo-
uri (nume a,AS)—dimensiune : 2,

— mesaje de eroare: 9.

Observatie : poate fi utilizat drept
calculator de buzunar stiinfific pentru ecal-
cule obisnuite.

Extensii :
— imprimant4 ;
— casetofon.

Cost : 1499 FF in conﬁguratii de
baza.
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TANDY TRS 8§ PC2

Caracteristici gemerale :

-—— dimensiuni : 19,5x8,6xX2,0 cm ;

— greutate : 375 g ;

— alimentare : patra bateriide 1,5 V,
adaptor de refea pentru exiemsii (impri-
manti, casetofem).

Memeria :

—cn continut wvariabil: 2,6 Ko,

extensibild la 19 Kocteli ;
— cn coniinut permament: 16 Ko.

Afisare !

—- cristale lichide ;

— imprimanta cu 4 eulori ;

— o linie cu 26 de earactere ;

— 14 indicatori ;

— grafice : 7x 156 puncte pe ecran,
216 X 4996 puncte pe imprimanti ; texte si
grafice mixabile.

Tastatura @

— miniaturizat4 ;

— organizare : QWERT Y-majuscule,
minuscule ;

— 19 taste alfabetice funcfionale
pentru instructiuni BASIC ;

— 18 functii programabile pe 6
taste ;

- bloc numeric ;

— caracterele grafiee se pot defini
pe intregul ecran.

Limbaj s

— BASIC;

— editor performant ;

— linii de program: 1—65000, cu
8 caractere pe linie ;

— variabile : numerice (nume Al)—
precizie : 10 cifre zecimale, giruri de carac-
tere (nume A1l$)—Ilungime: 8¢ de semne,
tablouri (nume A1, Al $)—dimensiuni; 2;

— mesaje de eroare ; 40 (codificate).

Observatie : poate fi utilizat drept
calculator de buzunar stiiniific, pentru cal-
cule obisnuite.

Extensii :

— imprimanta cu 4 culori;

— casetofon,

— interfaté seriald RS 232 C.

Cost : 1809 FF. In configurafia de
baza.

Calculatoare portabile.

TEXAS INSTRUMENTS CC 40

Caracteristici generale :
— dimensiuni : 24—14,5%x2,4 cm ;
— greutate : 609 g;

— alimentare : patra bateriide 1,5 V.
adaptor retea.

Memorie :

— cu continut variabili 6—22 Ko ;
— cu continut permanent: 34 Ko.

Afigare

— cristale lichide ;

— o linie cu 31 de caractere ;

— 18 indicatori, dintre care 6 sint
controlati de utilizator.

Tastatura :

— normald ;

— organizare : QWERTY-majuscule
si minuscule,

— 30 taste pentruinstructiuni BASIC ;

— bloc numeric cu taste progra~
mabile ;

— alfabet japonez, caractere grecesii,
7 caractere pot fi definite de utilizator.

Limbaj :

— BASIC ;

— editor performant ;

—linii de program: 1-32766, cu
8¢ caractere pe linie ;

— variabile : numerice (nume @
AB...N)—lungime : 255 caractere ; tablour?
(nume : AB...N)—dimensiuni; 3,

— mesaje de eroare: 75 in clar,
29 codificate,

—— alte limbaje : asamblor integrat,
Pascal.

Extensii : 3

—— imprimanta cu 4 culori ;

— cititor de cartus magnetic ;

— interfata seriald RS 232 C;

-— interfatd paraleld ;

— interfatd video.

Cost : 2750 FF.

TANDY TRS MODEL 1§

Caracteristici generale

— dimensiuni : 30x21,5x5 cm ;

— greutate : 1,36 kg ;

— alimentare : patru baterii de 1,5 V,
acumulator Cd-Ni, adaptor de refea.

~ Memoria : ]

— cu continut variabil: 8—32 Ko,

-—cu continut permanent: 32 Keo.

Afigare :

— 8 linii cu 40 caractere ;

— grafica : 240 X 64 puncte.

Tastatura ¢

— normali ;

— organizare 1 QWERTY-majuscusw
si minuscule ;
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8 taste funcfionale pentru seft-

vare—"tj— integrat, redefinibile in BASIC,

— bloc numeric integrat, caractere
grafice.

Limbaj 1

— BASIC,

— editor performant,

—linii de program: 1-65529, cu
maximum 255 caractere pe linie ;

— variabile : numerice—simpld pre-
cizie 1 4-32767/-32768, numerice— dubla pre-
cizie 1 14 cifre zecimale, siruri de caractere—
iungime 255 caractere, tablouri de dimen-
stuni nelimitate ;

— mesaje de eroare: 32 codificate ;

— software integrat: prelucrare de
texte, agendd, carnet de adrese, telepre-
lucrare.

Extensii :

— casetofon ;

—interfa{d pentru imprimanta Cen-
fronics, RS 232 €, modem si cititor de
<od de bare,

Cost 1 5995 FF.

Calculatoare familiale.
SINCLAIR SPECTRUM.

Caracteristici generale :

— dimensiuni : 23,3 x 14,4 X3 cm ;

— greufate : neprecizatd ;

— alimentare : adaptor de refea.

Memoria :

-—cu continut variabil : 16—48 Ko,
din care: 8 — 40 Ko sint disponibili pentru
uatilizator ;

—cu continut permanent: 16 Ko.

Afigare :

— televizoralb/negru sau color : PAL
Peritel sau SECAM, cu intrare prin antena ;

— opt culori la alegere pentru chenar,
hirtie* si ,cerneald*;

— 22 de linii, cu 32 de caractere pe
ilnie plus o zond de lueru la baza ecranului
extensibil¥ la 22 de linii;

— grafica : 256 X192 puncte (texte
gl grafice mixabile) ;

— video-invers, doud niveluri de
fuminozitate, superpozilie, alisare inter-
mitents.

Tastatura :

— normaia ;

— organizare : QWERT Y-majuscule,
minuscule ;

— instructiunile BASIC sint aso-
olate cu taste unice, modul de acces la

taste determind automat pezitia cursorulul
pe linie;

— 16 caractere grafice gi 21 carac-
tere definibile de citre utilizator.

Limbaj :

— BASICG ;

— editor extrem de performant;

~— linii de program: 1-9999, cu 7¢4
caractere pe linie ;

— variabile : numerice (nume fird
restrictii), precizie: 9-19 cifre zecimale,
siruri de caractere (nume: A $)—lungims
nelimitats, tablourl (name: A $)—dimen-
siuni nelimitate.

— mesaje de eroare ! 29 in clar;

— alte limbaje (pe easeta magnetici)s
asamblor/dezasamblor, Pascal, Forth, Mi-
croprolog.

Extensii :

— magistralid externd cu linii de
date, adrese si comenzi ;

— interfata serialdi: RS232 C si
Centronics ;

— memorie de masd (Microdrive-
180 Ko) ;

— imprimanti termica.

Cost : 1489-2325 FF.

ORIC 1.

Caracteristici generale :

— dimensiuni : 28 X 17,5 % 5,2 em 3

— greutate : 1,1 kg ;

— alimentare : adaptor de retea.

Memoria :

— cu confinut variabil : 16—48 Ko,
din care, la capacitatea maxima de 48 Ko,
pentru utilizator sint disponibili 47 Ko,
in modul text si 39 Ko in modul cu rezo-
lutie ridicata ;

—cu continut permanent: 16 Ko.

Afisare ;

— televizor alb/negru sau coleri
PAL, Peritel, SECAM ;

— 8 culori la alegere pentru cadra
si Hhirtie*;

— 27 de linii cu 38 caractere pe linie ;

— grafica : 39x27 puncte (rezolutis
redusd), 240200 si 3 linii de text (rezo-
lutie ridicatd), grafice si texte miscibile ;

— video-invers, afisare intermilentd,
linii duble.

Tastatura :

— normala,

— organizare: QWERTY-majuscule,
minuscule ;

— 80 caractere grafice, care pot fi
definite de utilizater.
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Limbaj :

— BASIC ;

— editor cu posibilitili modeste ;

—1linii de program: 1-64009, cu
78 caractere pe linie ;

— variabile : numerice (nume : A1) —
precizie : 9 cifre zecimale, siruri de carac-
tere (nume: A1l §)—lungime neprecizati,
tablouri (nume A1, Al $)—dimensiuni neli-
mitate ;

— mesaje de eroare : 20 necodificate ;

— alte limbaje (pe caseta magnetica):
asamblor/dezasamblor, Forth.

Extensii :

— magistrala externd cu linii de
date, adrese si comenzi:

— interfata Centronics incorporata ;

— imprimanta ;

— microdisc.

Cost : 2000—25¢0 FF, in funciie de
coniiguratie.

Calculatoare personal-profesionale.

IBMPC jr.

Caracteristici generale :

— dimensiuni : 35X 29x 9,65 cm
{unitatea de bazi) si 34,29x16,76 X2,5 cm
(tastatura) ;

— greutate : 4,2 kg ;

— alimentare : de la re{ea, unitatea
centrald si celelalte periferice, cu exceptia
tastaturii, care se alimenteazd de la baterii,
nefiind conectatd prin cablu cu unitatea
centrala.

Memoria :

— cu continut variabil : 64 Ko ;

—cu continut permanent: 64 Ko,
extensibild pind la 128 Kocteti ;

Microprocesor :

— Intel 8¢88.

Afisare :

— televizor color sau monitor R G B;

— 16 culori la rezolutia : 320Xx 200
puncte ;

— 4 culori la rezolufia: 640X 200
puncte ;

Tastatura :

— normald, cu taste separate nemar-
cate (marcarea se face pe spatiile dintre
taste, cu marcaj sanjabil) ;

— alimentare la baterii ;

— fdrd legdturi {fizice cu wunitatea
centrala.

Software :

— sistem de operare : PG-DOS 2.1¢ ;

—- limbaje : BASIC- in cartus ROM,
LOGO etc;

— programe de aplicatii: Home
Word (pentru prelucridri de texte), Word
Star.

Interfete si periferice standard:

— interfati seriala RS-232 C;

— interfata video (40 coloane) peu-
tru monitor RGB sau receptor TV, cu modu-
lator pentru semnal video-complex ;

— generator de semnale acustice.

Extensii :

— unitate de disc flexibil 5 1/4%,
dubla fatd, dubld densitate (360 Ko/disc) ;

— memorie RAM, 64 Ko peatru
optiunea video-8¢ coloane ;

— adaptor pentru imprimantd pa-
raleld ;

— modem : 306 biti/s.

Cost : $599—8999 in functie de con-
figuratie. 3
MACINTOSH.

Caracteristici generale :

— dimensiuni : 34,30 x 24,64 x 27,79
cm (unitatea de bazd constind din : display,
unitatea centrald si unitatea de disc flexibil)
si 6,6 X 33,63 x 14,73 cm — tastatura ;

— greutate : 8,5 kg ;

— alimentare de la refea.

Memorie :

— cu continut variabil: 128 Ko ;

— cu continut permanent: 64 Ko,

Microprocesor :

— Motorola 68000.

Afisare :

— monitor incorporat cu diagonala
de 22,85 cm ;

— rezolulie : 512 X 342 puncte,

— control la nivel de bit.

Tastatura :

— normals ;

— organizare : QWERTY, standacd;

— detasabila.

Software :

— sistem de cperare: FINDER ;

— limbaje : ' Mac FORTH, Microsoft
BASIC ;

— programe de  aplicalii: Mac
Write, Mac Paint, Multiplan.

Interfete si periferice standard:

— indicator de tip ,mouse”;

— unitate de disc flexibil-3,5”, capa-
citate : 400 Kocteti;

— generator de semnale acustice ;

— douat interfele seriale RS-422 A ;

— interfatd pentru o unitate supli-
mentard de disc flexibil :

— magistrald seriald sinerond peatru
tastatura. ;

Extensii :

— imprimantid matriciala ;

—- tastatura numerici ;

— unitati de disc flexibil.

Cost : § 2495,



Capitolul 2. Prezentarea generald
a microcalculatorului ,aMIC”

2.1. Componente si scheme bloc

Microcalculatorul ,.aMIC“ (fig. 2.1) face parte din categoria microcalcula-
toarelor persondle (individuaie), destinate acoperlru unei ldl gi game de apli-
catii, m condifiile unor performante superioare si al unui-cost relativ scazut.

Fig. 2.1. Microcalculatorul ,aMIC* (foto).

.a Droie ld"“{‘ si realizarea sa tehnologica s-au avut in vedere o serie (Iu
factori, i cu precddere a circuitelor integrate produse in tar
poastri si a unor c(thiy')axxz('x;?:- periferice din gama bunurilor de larg consum :
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televizorul alb-negru * si casetofonul audio. De asemenea, s-a urmirit ca acest
produs sa reprezinte un sistem deschis sub aspectul hardware-ului, software-
ului si al aplicatiilor. Acesta permite cuplarea unor periferice destinate cresterii
performantelor si lirgirii gamei aplicatiilor : disc flexibil, inregistrator X—Y,
imprimanta, cuplor de proces etc.

Dezvoltirile software se refera la extinderea si perfectionarea monitoare-
ler, asambloarelor, interpretoarelor si compilatoarelor de limbaje universale
51 specializate de nivel finalt.

Sistemul ,aMIC* este organizat (Fig. 2.2) in jurul unei magistrale, care
contine liniile de date, adrese, comenzi si alimentare. Aceste linii sint disponibile
la un coneeter extern, cu 50 de contacte, ceea ce permite cuplarea unor perife-
tice evoluate cu acces direct la memorie (unitate de disc flexibil) sau a unor
periferice mestandard. Semnalele sint descrise in capitolul 3. Aceasta magistrala

MEMORIA
ek N iio,
gm EPROM | RAM | | CIRCUIT Ty
po 1Ko |16 4BKo[ T |CUPLARE
v
t l t ’ MAGISTRALA SISTEM
TERFATA INTERFATA INTERFATA
':ARALEEA SERIALA | PARALELA
Al PROGRAMABILA PROGRAMABILA
r——L—\ ,.__/L——ﬁ CIRCUIT
CUPLARE
CONVERTOARE DISPLAY, CuP!
AlNNA; MODEM, CASETOFON |
JOYSTICK Y,
MPRIMANTA -
CONTACIE, CRCUT | £ o toron | CREUT
LEDURI, CUPLARE | CASETOFON 1 cUPLARE
MOTOR PAS CU PAS, TASTATURA DIFUZOR
EAC. — )
TASTATURA DIFUZOR

Fig. 2.2. Organizarea microcalculatorului ,aMIC*.

asiguré legitura intre unitatea centrald de prelucrare, memoriile EPROM-RAM,
interfetele paralele programabile, interfata seriald programabili si cuplorul TV.

Unitatea centrald de prelucrare se bazeaza pe microprocesorul Z8 9, functio-
nind la frecventd de 2,5 MHz.

Meimnoria EPROM, care contine monitorul si interpretorul limbajului
BASIC sau monitorul, asamblorul si editorul de texte, are o capacitate de
16 Ko si foloseste circuitele 2716.

Memoria RAM, destinatéd programelor de aplicatii, este realizatd cu cir-
cuite dinamice 4116 §i asigurd o capacitate maximi de 48 Ko.

*) Varianta color se afli in curs de asimilare de citre industrie.



Componente si scheme bloc 33

Interfata paraleld programabild * are un caracter optional si este realizata
cu un circuit 8255. Ea se foloseste pentru conectarea unor echipamente conven-
tionale sau a unor echipamente nestandard. Astfel, se pot mentiona : conver-
torul A/N-N/A, Joy-stick-ul, imprimanta, contacte, LED-uri, circuite de co-
manda a unui motor pas cu pas etc.

Interfala seriald programabild *, este optionala si se bazeazi pe circuitul
8251. Ea este utilizatd pentru cuplarea unor echipamente cu transmisie seriala :
display, MODEM, TTY, eventual alt calculator prevazut cu interfati seriala.

Cuplorul TV asigura generarea semnalului video complex modulat, pe
baza continutului memoriei de ecran, cu o capacitate de 8 Ko., care face parte
tot din memoria RAM a sistemului.

Pentru introdueerea comenzilor, instructiunilor si a datelor in sistem
se foloseste o fastaturd elasticd, ultraplatd, cu martor sonor (difuzor), dispunind
de 59 de taste. In principal organizarea tastaturii core spunde conventiei QWERTY

Fig. 2.3. Tastatura microcalculatorului ,aMIC* (foto).

pentru caracterele alfanumerice (fig. 2.3). A fost prevazut un sel de 16 caractere
semigrafice, care pot fi afisate in video normal sau video invers ca si celelalte carac-
tere alfanumerice. Introducerea caracterelor prezente in coltul stinga sus pe
fiecare tasta se realizeazd actionind simultan Tasta SHIFT si Tasta cu codul

'* Pentru programarea interfefelor paralele si seriale, in vederea conectirii diverselor
echipamente, sint prezentate in cap. 8 o serie de exemple. De asemenea, se poate consulta
lucrarea : Microcalculatoarele FELIX M18, M18B, M118, vol. I, Editura Tehnica. 1984, autori ¢
A. Petrescu si colectiv.

3 — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I
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dorit. In figura 2.4 se prezinta caracterele semigrafice si codificarea lor hexa-
zecimald. Trecerea la afisarea video-invers se asigurd prin actionarea simultani
a tastelor CTRL si E. Tasta RESET genereazd conditia de initializare a siste-
mului, trecerea sub controlul programului de sistem numit ,monitor” si afisa-
rea in video normal. Tasta INT permite generarea unor intreruperi de la tasta-
turd, care pot fi tratate prin programe speciale.

SH/A SHIB SH/IC SH/D SHIE SHIF SHIG SH/H
YR 7 ) V4

7 |\ B

61H 62H 63H 64H 65H 66H 67H 68H

SH/I  SH/J SH/K SHIL SH/M SH/IN SH/O SH/P

A ) V) Vz :
69H 6AH 63H 6CH 6DH" " 6EH W6FH  70H |
Fig. 2.4. Caracterele semigrafice,

Afisarea informatiei alfanumerice, semigrafice si grafice este asigurata
cu ajutorul unui televizor comercial alb/negru. Peniru reprezentdri grafice re-
zolufia ecranului este de 256 x 256 puncte. In regimul alfanumeric se afiseazd
32 de rinduri, a cite 30 caractere pe rind *. Generatorul de caractere programat
permite afisarea setului standard de 64 caractere ASCII i a setului de caractere
semigrafice menfionate mai sus. La cerere, seful de caractere poate fi modificat.

Cuplarea televizorului la calculator se realizeaza cu ajutorul unui cablu
coaxial, prin intrarea de antend, modulatorul fiind acordat in banda II VHF,
canalele 6—12.

Stocarea programelor elaborate in cod masind, limbaj de asamblare
sau BASIC se face pe casetd magneticd obisnuita, folosind un casetofon comer-
cial. Viteza de transfer a informatiei este de circa 1600 bauds, ceea ce permite
fncdrcarea sau stocarea unor programe relativ lungi intr-un interval de timp
suficient de mic. Desi s-au luat masuri speciale pentru amplificarea semnalelor,
se impune stabilirea unui volum optim al semnalului la casetofon, atit la redare,
cit si la inregistrare. Se va cduta ca, pe cit este posibil, si se foloseascid mufe
separate pentru conectarea la casetofon in cazul citirii, respectiv al scrierii
(in cazul in care nu se foloseste casetofonul furnizat de catre producatorul
sistemului de calcul).

2.2. Software de baza : monitoare, asamblor, interpretor BASIC

Spre deosebire de alte sisteme de calcul individuale din aceeasi clasa,
la care utilizatorul opereaza direct cu o ,masind BASIC“, microsistemul ,,aMIG“
dispune de un Monitor, rezident in memoria EPROM, care asigurad interpreta-
rea si executia comenzilor introduse de la tastatura.

* In cadrul versiunii V.01 a monitorului ,aMIC*.
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Monitorul este constituit dintr-o colectie de rutine, care pot fi apelate,
atit de la tastatura, cit si de programele scrise de cétre utilizator. Intrarea
in Monitor se realizeazid automat, la aplicarea tensiunii de alimentare sau pe
parcursul utilizarii calculatorului, actionind tasta RESET. Cind sistemul se
afla sub controlul Monitorului, pe ecran se afiseaza, in coltul stinga sus mesajul
AMIC. Pe rindul urmator, sub mesajul AMIC, apare un punct urmat de cursor,
care este reprezentat sub forma unei linii cu afisare intermitenta. Aceasta
indica pozitia pe ecran la care se va inscrie urmatorul caracter introdus de
la tastaturd. In continuare Monitorul asteapta comenzi. Pind in prezent au
fost scrise trei versiuni ale Monitorului ,aMIC*. Versiunea restrinsd V0.1 ocupd
2 Ko de memorie. Versiunea extinsd V0.2 dispune de facilitdfi suplimentare si
ocupd 2,5 Ko de memorie. Monitorul, care are inglobate un asamblor si un edifor
de fisiere create in memorie (MATE), ocupd 6 Ko de memorie.

Avind in vedere posibilitatea reprogramarii memoriilor EPROM, cit si
faptul ca acestea sint plasate pe socluri in calculator este posibila scrierea
unor monitoare orientate pe aplicatii specifice. In cazul unor aplicatii dedicate,
chiar programul utilizatorului poate fi inscris in EPROM, folosindu-se numai

16 Ko de memorie RAM pentru : afisare pe ecran (8 Ko) si manipularea varia-
bilelor (8 Ko).

2.2.1. Monitorul ,aMIC* V(.1 * (sumar, in extenso in §5.1) are urma-
toarele comenzi :

D — afigarea pe ecran a continutului unei zone de memorie,

F — incdrcarea unei zone de memorie cu o constanta,

M — deplasarea coniinutului unei zone de memorie in altd zona de memorie,
€ — modificarea registrelor interne ale utilizatorului,

X — afisarea registrelor interne ale utilizatorului,

S — afisarea §i modificarea continutului unor locatii de memorie,

G — lansarea in executie a unui program obiect aflat in memorie,

K — salvarea unui fisier din memorie, pe casetd magnetici,

L — citirea in memorie a unui fisier de pe caseta magnetica,

B

— lansarea in executie a interpretorului limbajului BASIC.

Unele dintre aceste comenzi necesiti parametri numerici reprezent nd
adrese (patru cifre hexazecimale) sau constante (doud cifre hexazecimale).

Monitorul ,aMIC“ versiunea §.1 ocuja 2 Ko in memoria EPROM, fiind
plasat la adresele 090 0H-Q7FFH. El este descris pe larg in capitolul 5 al lu-
crarii.

Comenzile de mai sus asigurid introducerea unor programe in cod obiect,
depanarea lor si lansarea in executie. In acest mod pot fi controlate deosebit
de eficient toate resursele Fardware ale calculatorului in scopul depanarii gi
elaborérii unor programe de aplicatii extrem de performante.

2.2.2. Monitorul ,aMIC“ V(.2 (sumar, in extenso, in §5.2) constituie o
versiune extinsa fata de V0.1, oferind o vitezi mai mare de executie a rutinelor
sale si 0 condensare a codului, datoritd utilizérii intregului set de instructiuni
ale microprocesorului Z80.

* Este scris In subsetul de instructiuni al microprocesorului Z8¢ compatibil direct,
de jos in sus, cu setul de instructiuni al microprocesorului 8 8 ).
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Aceasta versiune se caracterizeaza prin urmditoarele :

— modificarea definitiei caracterelor, ceea ce permite afisarea a 40 carac-
tere pe rind ;

. — atribuirea de nume fisierelor pe casetd magnetica pentru a efectua
operatii de citire, scriere si verificare a fisierelor pe baza numelui asociat ;

—-introducerea functiilor utilizator pentru manipularea facild a rutinelor
din  Monitor, care gestioneazd perifericele sistemului; functiile utilizator sint
standardizate conform sistemului de operare CP/M V2.2, ceea ce permite exe-
cutia pe caleulatorul ,aMIC® a unor programe dezvoltate pe alte sisteme sub
CP/M ;

- Implementa.rea unor noi comenzi privind scrierea si citirea unor figiere
in format hexa la interfata seriala.

Spatiul ocupat in memoria EPROM de acest Monitor depinde de numirul
functiilor utilizator implementate. Versiunea V0.2 ocupi circa 2,5 Ko in memoria
EPROM. incepind cu adresa OQOOH. Spatiul de la sfirsitul Monitorului pini
la OFFFH este destinat dezvoltarilor ulterioare. Programele utilizatorului
rezidente in EPROM pot ocupa 12 Ko fincepind cu adresa 1000H.

Monitorul ,aMIC" V.2 are urmétoarele comenzi :

DB — afisarea pe ecran a continutului unei zone de memorie,

F — incdrcarea unei zone de memorie cu o constantd,

M — deplasarea confinutului unei zone de memorie in alte zone de momorie,
X — examinarea si modificarea registrelor interne ale microprocesorului Z8 (),
S — afisarea si modificarea continutului unor locatii de memorie,

G — lansarea in executie a unui program cbiect aflat in memorie,

C — comparare a continutului a dou& zone de memorie,

K — salvarea unui fisier din memorie pe caseta magneticd ;

L — citirea in memorie a unui figier de pe caseta magnetics ;

N afisarea continutului antetului de fisier de pe caseta magnetici ;

R — citirea unui bloc de date in format hexa de la interfata seriald ;

V — compararea confinutului unei zone de memorie cu continutul unui fisier de ps

caseta magnetica ; f
W — scrierea unui bloc de date in format hexa la interfata seriali.

Unele comenzi necesiti parametri subforma unor adrese sau constante reprezentate
im. coduri hexazeciumle.

2.2.3. Monitorul Z80-V0.0 (sumar, in extenso in § 5.3) reprezinta o ver-
siune de monitor scrisa cu instructiunile specifice microprocesorului Z80 si
asigura urmdatoarele functiuni : :

— afisarea/modificarea unor zone de memorie RAM ;

- afisarea contmutulul registrelor mlCI‘OpI'O(:eSOI‘llllIl

— lansarea in executie a programelor ;

i posxbmtatea lucrului cu intreruperi software in faza de depanare-a
programelor ;

— salvarea unor zone de memorie sub forma de fisiere pe caseta magnetica ;

. — incircarea de fisiere de pe casetd in memoria RAM ;
Spai;xul de memorie EPROM ocupat de acest monitor este de.cead I\o

Monitorul Z80-V0.0 are urm ‘toarele comenzi:

i — inserare sir octeti;
-V —.vizualizare continut zona me1orie aenmitata prin adresa inferioari si superioars a
G — lansare in executie prograiu ;- .. : :
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¥ — umplere zond memorie cu o constantd ;
M — deplasare zona meinorie ;

Y — comparare zona memorie ;

s, D — suma, diferenia ;

R —inifializare mod de lucru cu intreruperile programabile ;
B — programare intrerupere la o adresi dati ;
{ —relansare program intrerupt ;

T — trasare program ;

D — dezactivare intreruperi ;

X — afisare confinut registre ;

K —salvare zona memorie pe caseta ;

A —listare antete fisier ;
L Q Z — incércare figier de pe caseta la diverse adrese

2.24. Monitorul DEST (sumar, in extenso in Cap. 6). DEST (monitor
Dezvoltare Software si Testare) reprezinta un monitor de dezvoltare software
si testare pentru sisteme care folosesc microprocesorul Z80.

Monitorul oferd urmatoarele posibilitati de lucru:

— crearea $i modificarea fisierelor sursi in limbaj de asamblare,

— asamblarea de fisiere sursa si crearea de module obiect relocabile sau
absolute,

— editarea §i legarea mai multor module obiect relocabile intr-un singur
modul, acesta devenind modul obiect absolut,

— dezasamblarea codului obiect din orice zonid de memorie, listares
sursei si memorarea sub forma de fisier pentru prelucriri ulterioare, :

— executia pas cu pas a programului,

— inciircarea datelor/salvarea datelor de la/pe caseta magnetici.

Facilitatile enumerate mai sus asigura realizarea cerintelor necesare unui
sistem de dezvoltare pentru software.

Configuratia minimé pentru testare-depanare necesiti 8 Kocteti de memorie
EPROM si 16 Ko. de memorie RAM, iar configuratia necesari dezvoltirii de
aplicatii necesitd 16 Ko. EPROM si 16—48 Ko. RAM, impreuni cu perifericele :
casetofon $i miniimprimanta.

2.2.5. Monitor— Asamblor— Text Editor (MATE) poate fi considerat un
sistem de operare de capacitate si posibilitdti limitate, rezident din memoria
EPROM. El asiguri editarea, asamblarea, depanarea si executia unor programe
sursd, scrise in limbajul de asamblare al microprocesorului 8080). Programele
sint tratate ca fisiere create In memorie, carora li se atribuie cite un nume.
In cazul in care sint mai multe fisiere in memorie, fisierul cu care se lucreazi
poartd numele de figier curent.

Figsierele sint organizate pe linii, fiecare linie fiind identificatd printr-un
oumiar N (0000 << N << 9999 in zecimal).

Editorul permite incircarea informatiilor structurate pe linii in figiere
si modificarea continutului liniilor. O linie poate contine cel mult 80 de caractere.

Asamblorul permite generarea codului obiect pentru programele editate
sub form# de fisiere. Fisierul obiect astfel creat poate fi lansat in executie. Asam-
blorul manipuleazd constante zecimale, hexazecimale, expresii, pseudoinstruc-
tiuni etc. El oferd o serie de mesaje de eroare.

Fisierele sursd sau obiect din memorie pot fi salvate pe casetd magnetica
sau pot fi restaurate in memorie prin citirea lor de pe caseta magnetica.
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Comenzile Monitorului MATE sint :

ASSM  — asambleazd un program sursi,

BREK  — pozifioneazd sau sterge puncte de intrerupere (suspendare) in programul care se
va executa,

CTRL-X — abandoneaza linia curenta,

DELT — sterge linii dintr-un fisier,

DUMP  — afiseazd continutul memoriei,

ENTR — introduce date in memorie,

EXEC — lanseazd in execufie un program,

FILE — creeazd, distruge, activeazd un fisier sau afiseazi informatii referitoare la un fisier,

LIST — listeazd continutul unui fisier,

LOAD — citeste in memorie un fisier de pe caseta magnetica,

PAGE  — deplaseazi o pagind (zond) de memorie,

PROC — relanseazi in executie un program oprit intr-un punct de intrerupere (suspendare),

SAVE — fncarci pe casetd un fisier din memorie,

YYYY — cheamd editorul de fisiere (0-<Y<9).

Modulul monitor posedd un singur mesaj de eroare (...WHAT ?), care
indicd o comanda eronatd sau folosirea incorectd a parametrilor unei comenzi.
MATE este descris pe larg in capitolul 7 al lucrarii.

2.2.6. Interpretorul pentru limbajul BASIC a fost implementat pind in
prezent in doua versiuni *. Prima variantd constituie un subset al celei de-a
doua in sensul cd nu dispune de instructiuni referitoare la matrici, preluerare
grafica si operatia CALL. Versiunea redusa este realizatd ca un interpretor
care ocupa 8 Ko de memorie EPROM, in timp ce versiunea extinsd ocupa
14 Ko de memorie.

Interpretoarele BASIC implementate nu utilizeaza o forma intermediara
a programului, incepind de fiecare datd executia de la forma sursi. Ca urmare
a executiei programului, utilizatorul nu va dispune de codul obiect al progra-
mului, ci de rezultatele executiei acestuia.

Interpretorul BASIC este stocat in memoria EPROM incepind de la
adresa fixa O8Q0H. Lansarea sa in executie, din Monitor, se recunoaste prin afi-
sarea pe ecran a mesajului READY, ceea ce indicd faptul ca sistemul asteapta
comenzi sau instructiuni de la utilizator.

Pentru editarea programelor au fost introduse facilitati de corectie a
unei linii in timpul introducerii sale de la tastatura sau de editare a progra-
mului deja introdus, prin stergerea sau finlocuirea unor linii.

In vederea evaluirii rapide a limbajului BASIC extins, in continuare
este prezentat sub forma unui memento.

2.2.7. Limbajul BASIC — memento (in cap. 9, din vol. 2, in extenso).
Numerele sint considerate reale si reprezentate in formatul cu virgula mo-
bila avind 6—7 cifre semnificative. Toate variabilele numerice sint reale. Numele
variabilelor simple este format dintr-o litera sau o litera si o cifré, iar al tablou-
rilor (care pot avea una sau doud dimensiuni) dintr-o litera. Indicii tablourilor
sint cupringi intre 1 si 254.

* fn curs de implementare se afli noi versiuni de BASIC, care urmdiresc compatibili-
zarea cu versiunile instalate pe alte microcalculatoare individuale de largd rispindire sau pentru
aplicatii specifice de supraveghere si conducere a proceselor industriale.
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Numele unui sir consta dintr-o litera urmata de semnul $. Se pot utiliza
tablouri de siruri, toate sirurile componente avind aceeasi dimensiune, specifi-
cata in instructiunea DIM.

Pot fi utilizate subsiruri, specificarea unui subsir realizindu-se cu notatia
(e1TOe2), atasatd numelui variabilei sir, unde el, e2 sint expresii ale caror
valori reprezintd pozitia primului i, respectiv, a ultimului caracter al subsi-
rului, din sirul dat.

Expresiile el si/sau e2 pot si lipseascd. In acest caz se vor lua implicit
primul caracter si respectiv ultimul al sirului.

Funetii

Sintaxda Rezultat

ABS(X) Valoarea absoluti.

ATN(X) Arctangentd din X (X in radiani).

CHRS (X) Caracterul al cirui cod este X.

COS(X) Cosinus din X (X in radiani).

EXP(X) e*

EE Constanta e (baza logaritmilor naturali).

GET(X) Valoarea cititd de la portul X (<X <255).

INKEY$ Caracterul introdus de la tastaturi sau sirul vid, dacid nu s-a aclionat nici o tasta.

INT(X) Partea intreaga din X.

LEN(XS) Lungimea sirului X§.

LOG(X) Logaritmul natural din X.

PI Constanta = (3.14159265...).

PUT(X) Se utilizeazd numai in membrul sting al instructiunii de atribuire. Transmite la
portul X, (<X <255), valoarea expresiei din membrul drept convertita in intreg
pe un octet (eventual prin trunchiere).

RNINX) Genereazd un numdr aleator in intervalul (0,1).

SGN(X) Signum: — 1 pentru X <@, @ pentru X=¢ si 1 pentru X> 0.

SIN(X) Sinus din X (X in radiani).

SOR(X) Radicina péatratd din X.

STRE (X) Sirul de caractere care ar {i afisat, daca X ar fi tiparit cu PRINT.

VAL(XS) Evalueaza sirul X§, privit ca o expresie numerica.

AT(X, Y) Se utilizeazd in instrucliunea PRINT pentru a indica linia X si coloana Y, in
care se doreste si se tipireascd (1<X<32),(1<Y<30).

X$ (XTOY) Subsirul format din caracterele X pind la Y, din sirul X$. Dacd X sau Y lip-
sesc, se considerd cd subsirul incepe cu primul caracter si respectiv se termini
cu ultimul caracter din X8§.

CON Inifializeazd o matrice cu valoarea 1.

IDN Initializeaz& o matrice cu valoarea 1 pe diagonala principald (sau cvasidiagomald)
si zero in rest.

INV(A) Inversa matricei A.

TRN(A) Transpusa matricei A.

ZER Initializeazd o matrice cu valoarea zero.

Operatori

Scédere (binar sau unar).

inmultire (inclusiv pentru matrici).
fmpartire.

+ Adunarea (inclusiv pentru matrici).
*®
/
4

Ridicare la putere.
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=l >l <
=<, <= Operatori relationali ce pot fi utilizati in instructiunea IF. \l.’mmlle cor-
=>, >= parate trebuie si fie de acelasi tip : numeric sau sir
<, < >
Comenzi

GOTO n Executa programul incepind de la linia n.
LIsT m, n Afiseazi instructiunile programului cu numerele de linie cuprinse intre m si n.
in cazul absentei parametrilor se listeazd programul in intregime.

LOAD Incarcii de pe casetd In memoria internd un program impreund cu variabilele
utilizate.
RUN n Ini{ializeazi variabilele programului si lanseazd execufia incepind cu linia n
(sau in absenta parametrului n se incepe cu prima linie).
SAVE Depune programul impreund cu variabilele utilizate pe caseta.
SCR Sterge programul din memorie.
Instroctiani

CALL(N,X.Y,...)

DATA (1, 2, ...
DIAM A(m, Whylss s
DIM B§ (m,n) ..

DRAW X,Y
END
FOR 1=XTOY

FOR I=XTOY STEP Z
NEXT 1

GOTO n

GOSUB n
RETURN

IF X>Y THEN n |

IF X$<Y3 THEN n I

INIT P
INPUT X,XS,....

X=expresie
X§=sir

LET X=expresie }

ON X GOSUB nl, n2,
ON X GOTO nl, n2, ...

MOVE X,Y
PLOT X,Y

PRINT X,X§, ...

Apeleazd subrutina in limbaj magind (Z8¢) cu numéirul
N, (0<N<254). X,Y sint parametri utilizaii de sub ruting.
Defineste constante numerice sau siruri.

Defineste tablouri de variabile numerice. .

Defineste tablouri de siruri si le inifializeazd cu ILT(,UI'I
respectiv cu spatii.

Deseneazi o linie din punctul grafic curent, in punctul de
coordonate X,Y.

Opreste executia programului. Este ultima instructiune din

program.
Instructiuni de ciclare. I este variabila de control, X valcarea
initiald, 'Y valoarea finald si Z pasul (X,Y,Z valori numerice
reale).

Instructiune utilizats pentru a marca sfirsitul ciclului inceput
cu instrucfiunea FOR care utilizeazd aceeasi variabilZ de
control I.

Salt la executia instrucfiunii n. Este singura instructiune.
ce poate fi utilizatd si sub formd de comanda.

Salt la execufia subrutinei care incepe la linia n.
Instrucfiune utilizatd pentru revenirea din subrutina.

Dacé relatia dintre cele doufi mirimi este aaevarais, se
executd instrucfiunea de la linia n, altfel se continui cu
instructiunea urmétoare lui IF.

Sterge ecranul si eventual il comutd in alt moed de luecru
(defilare/pagind).

Citeste de la tastaturd valori pentru variabilele specificate.

Instructiunea de atribuire. Asociazé unei variabile o valoare.

Se evalueazi X (care poate fi expresie) si i se calculeazi
partea intreagd, n=INT(X). Se trece apoi la executia instrue-
tiunii cu numirul (eticheta) nk. Dacid k este mai mare dectt
numirul de etichete specificate, atunci nu se executd saltul.
Punctul grafic va avea coordonatele X,Y. Nu se afigeazi
nimic. Pe ecran pot fi afisate 256 x 256 puncte grafice.
+Aprinde“ pi#tritelul de coordonate X,Y(0<X<63),
(P<Y=<63). Un pitrifel are 16 puncte grafice.

Afiseazd wvalorile expresiilor numerice sau gir, specificate
in instrucfiune. Trateazéi separatorii: “,““;* si AT(X,Y).
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READ SR XS
REM

RESTORE
ROTATE U
RMOVE X,Y
RDRAW X,Y

STOP
SCALE X,Y

UNPLOT X,Y
VIEWPORT X1,X2, Y1,Y2
WINDOW X1,X2, Y1,Y 2

MAT INPUT A,B,- -
MAT READ A,B, - - -
MAT PRINT AB, - -

Citeste valori pentru variabilele specificate. Valorile sint
luate din instructiunile DATA, din program.

Permite introducerea de comentarii intr-un program.

Instructiune utilizatd in conjunciie cu READ si DATA,
pentru a permite recitirea constantelor din instrucfiunile
DATA.

Permite rotatia cu unghiul U (in radiani) a vectorilor gene-
rati cu RDRAW sau a pozitliondrilor realizate cu RMOVE

Punctul grafic va fi deplasat cu X pe orizontald si Y pe
verticald fatd de pozitia curentd. Nu afiseazd nimic.

Genereazd un vector din punctul curent, pind in punctul
de coordonate X,Y relative la punctul curent.

Opregte executia programului.

Permite definirea scirii de reprezentare grafici pe orizon-
tald si verticali.

Sterge pitridtelul de coordonate X,Y.(f<X<63),
(P<Y<63). 2

Defineste zona din ecran pe care va avea loc afisarea grafica
(spatiul fizic).

Defineste limitele intre care pot varia coordonatele punctelor
ce vor avea imagine pe ecran (spaiiu utilizator).

‘ Instructiuni care permit citirea si scrierea tablourilor nume-
! rice fird specificarea individuald a elementelor componente.

2.3. Configuratii disponibile la desfacere

Sistemul de calcul ,,aMIC* poate filivrat in diverse configuratii functionale,
umpuse de tipurile aplicatiilor avute in vedere.

In cazul limita inferior se poate folosi numai placheta cu cablaj imprimat,
avind implantate circuitele necesare peniru a realiza structura de resurse
hardware solicitate intr-o aplicatie data. Astfel, introdusd intr-un echipament
mai complex, placheta de bazd isi pierde identitatea.

~ Intr-o configuratie extins# sistemul este livrabil actnalmente cu urma-

a1

toarele componente :
B

— Microcaiculator ,aMIC* (cu mufe; TV ; CAS; Alimentare).

— Memorie fixd 16 Ko EPROM : monitor, interpretor BASIC extins.

— Memorie utilizator 48 Ko. RAM.

— Televizor (TV), cablu de legdturd cu microcalculatorul.

— Casetofon (CAS), cablu de legéturd cu microcalculatorul.

— Imprimant#, conector periferic pentru imprimants, cablu de legéturd cu” microcal-

<dlatorul.

— Sursa de alimentare, cablu de legdturd cu microcalculatorul.
— Conector interfata seriala.
— Conector legéturi externe.

Pentru a veni fin sprijinul celor care solicitd microsisteme ,aMIC® in
diverse variante, sef prezintd in continuare codificarea resurselor hardware.



42 Prezentarea generald a microcalculatorului aMIC

84039-1.0. Microcalculator individual, compus din urmitoarele sub-
ansamble :

— 84039-PE-1.0. Placheta echipatd ,aMIC“, constind din circuitul impri-
mat 84039PE1.1 pe care se implanteazid componentele electronice si cablurile
spre mufele de conexiuni si tastatura.

Modulele functionale existente pe placheta care reprezinta un ,micro-
calculator pe o singurd placheta“ sint urmaitoarele :

— unitate centrald de prelucrare cu microprocesor Z8(,
— memorie RAM, cu circuite dinamice tip 4116,
— memorie EPROM, cu circuite tip 2716,
— interfata paraleld programabild bazatd pe circuitul tip 8255, care asigurd urmitoarele
functiuni :
— interfata cu tastatura,
— interfata cu casetofonul audio,
— generarea semnalului video complex,
— generarea semnalului pentru amplificatorul audio si difuzor,
— interfata cu receptorul TV,
— interfata de comunicatie seriald, realizatd cu circuitul 8251,
— interfata cu miniimprimanta, realizatd cu circuitul tip 8255.

Pe o placheta cu conectori, dispusa in partea posterioard a carcasei micro-
calculatorului, se fixeaza cablurile de legaturda cu diversele periferice :

— 84039-S pentru mufa de alimentare a sursei,
— 84039-C pentru casetofon.

— 84039-T pentru televizor,

— 84039-E pentru magistrala externd,

— 84039-M pentru miniimprimanta,

— 84039~0 pentru interfata seriala.

In figura 2.5 se prezintid forma, dimensiunile si elementele microcalcula-
torului ,,aMIC, exceptind sursa, perifericele si cablurile de legatura.

4
6
7
8
5
9
1 Carcasé i o
: O(_]. sa ;upgnoard 6. Muta antend TV. mama
3. quggs;? ‘;:f;gg%rg ; hCAufd ctqsetofon mama Fig. 2.5. Forma si dimensiunile
. Lonector pentru perifer; i “
4 Placd circuite electronice Gplonalcy 25coniacte 2buc, T or I oTHiut HaIC
5 Placd pentry conectori 9. Mufa alimentare

10. Conector magistraldy
1et))x:)e:-nocm cu 50 contacte
c
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. 84039-2.0. Sursa de alimentare externa, care furnizeaza tensiunile de
alimentare de 4+5V, +12V.
. 84039-3.0. Casetofon audio (cu cablu de legatura).
. 84039-4.0 Receptor TV alb-negru (cu cablu de legitura).
. 84039-5.0. Miniimprimanta.
EXEMPLUL 1=84039-A MIIO COC
EXEMPLUL 2=84039-A 0 0I0 00C
EXEMPLUL 3=84039-A .0.000.00C

84039 0.0,000 000 -es——— CODIFICARE
A !

( 1 Cablu de legatura dintre
C sursa si Aj '
Sursc de alimentare | Conexiuni

4 € | Conectori pentru legdturi suplimentare
externe

C Conector interfatd seriald

( | Cablu de legatura dintre

imprimanta si Ai

1 Conector periteric pentru
ymprimdnta

Imprimanta b

Cablu de legatura dintre Periferice
Ai i CA

Casetofon (CAS)

| Cablu de legatura dintre

t Aisi TV

Televizor (TV)

Cumemorie utilizator de:48¢ RAM [Pt A

Cumemorie utilizator de:48K RAM

Cumemorie utilizator de:32K RAM|

L'Eeb“c&?é gog’omae BASIC ]
Memorie fixa 2K EPROM: monitor
Memorie utilizator de 32K RAM

Microc lcn,‘,lctoE.S BIC'

cumyre: TV H !
; Memorie fixa 16K EPROM:

) monitor lumbg de

programare BASIC

] A MMemorie utilizator 16K RAM
Microcalculator .a MIC*

cu mufe: TV; CAS; alimentare
Memorie fixa 2K EPROM:monitor
Memorie utilizator 16K RAM
Microcalculator .a MIC”

cu mufe:TV:CAS: Alimentare

P

E{PJ Componenta variabila Structura
cod | amicrosistemuli de baza

r

de

memorare

n
>
IAlte ca

citati

‘f--__“‘%f
e I < f

Ansamble de bazé

Fig. 2.6. Coduri de identificare.
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In figura 2.6 se prezinti modul de codificare a configuratiilor solicitate
de utilizatori pentru diverse aplicatii.

Cea mai redusd configuratie livrabild are cedificarea 84039-A1,0,0,000,
000. Ea este utilizatid cu casetofon, televizor si sursi furnizate de cétre bene-
ficiar, cu programe livrate la cererea acestuia. :

Configuratia de bazi apreciatd ca uzuald cuprinde :

— microcalculator 84639-1.¢ (A2 sau A3 fig. 2.6),

— sursa de alimentare 84039-2.9, cu cablu 84 039-S,
— casetofon audio 84 $39-3.0, cu cablu 84 939-C,

— receptor TV alb/megru 84939-4.0, cu cablu 84039 T.

In cazul in care beneficiarul dispune de receptor TV si/sau casetofon
si/sau sursi de alimentare, ansamblele respective nu se vor mai livra.



Capitolul 3. Structura si functionarea

microcalculatorului ,.aMIC”

3.1. Generalitati

Microcalculatorul personal se prezinta sub forma unui sistem pe o singura
plachetd, la care se conecteaza urmatoarele echipamente :

— tastatura pentru introducerea comenzilor si datelor ;

— televizor pentru afisarea informatiilor ;

— casetofon audio pentru salvarea programelor din memoria interna
si refacerea ulterioara a acestora ;

CASETOFON TELEVIZOR
AUDIO
TASTATURA
-
AMPLIFICAT UNITATEA :
AUDIO GENTRALA haj——— m == ——ga ==o—
e | |
- ————= = 1| Jov STICK |
, A ¢ e 3 .___J !
EN T y i
Q) Y - ® :
He : 8 b=

APLICATH : g ? """ { MODEM :

| S e

| CONTACTE S T

| INDICATOARE L’ _ # ;
F oy a1 |
! 1
b LI B8AZA DE DATE,
| - {
! |
=Tie , CALCULATOR :
: MODEM IERARHIC |
| . SUPERIOR :
B N e L e o R 4

Fig. 3.1. Structura microcalculatorului personal.
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— modem pentru transmiterea/receptionarea datelor pe linie telefonici 4

— joystick, dispozitiv pentru interactionarea directa intre utilizator s;
ecranul televizorului in modul de lucru grafic;

— amplificator audio si difuzor pentru diverse aplicatii acustice.

Structura microcalculatorului personal este prezentata in figura 3.1.
Unitatea centrald cuprinde microprocesorul, memoria interna si circuitele de
interfatd, la care se conecteazd echipamentele periferice. Prin intermediul unor
porturi de intrare/iesire microcalculatorul personal poate si controleze un
proces simplu. In figura 3.1 aceasti posibilitate s-a reprezentat printr-un
dispozitiv cu LED-uri si comutatoare. Sistemul poate sa citeasca nivele logice
(starea unor contacte) si si comande dispozitive numerice (LED-uri).

Placheta cu unitatea centrald impreund cu tastatura se afli introduse
intr-o carcasa. Utilizatorul are acces la claviatura si butoanele pentru intreru-
pere si reset (initializare). De asemenea, s-au prevazut mufe pentru semnalul
video complex, semnalul video modulat, inregistrare/redare casetofon audio
si conectori pentru comunicatie seriald si porturi de intrare/iegire. Circuitul
imprimat al unitidtii centrale grupeaza liniile magistralei sistemului pentru
furnizarea in exterior a acesteia §i conectarea unei extensii de memorie sau
interfatarea unor echipamente periferice. Semnalele de la conectorul de magis-
trala de pe placa de circuit imprimat, precum si pinii, sint dati in lista urmé-
toare :

Nr. pin Semnal Nr. pin Semnal Nr. pin Semnal Nr. pin Semnal
1 GND 11 BUSACKB 21 ABS8 31 DB2
) X0B 12 INT 22 AB9 32 DB3
3 RESET 13 AB@ 23 AB10 33 DB4
4 WAIT1 14 AB1 24 AB11 34 DB5
5 MiB 15 AB2 25 ABI12 35 DB6
6 WRB 16 AB3 26 AB13 36 DB7
5 RDB 17 AB4 27 AB14 37 RFSH
8 IOREQB 18 AB5 28 ABI15 38 +5V
9 MREQB 19 AB6 29 DB@ 39 —5V

10 BUSREQ 20 AB7 30 DB1 40 +12V

De asemenea, pe circuitul imprimat se afla un alt conector care furnizeazi
semnalele pentru modulatoru! TV (informatie $i sincronizare), difuzor audio,
casetofon audio si semnalele pentru selectia circuitelor de comunicatie seriali
si interfatd paraleld (aceste circuite sint dispuse in exterior, pe o placa supli-
mentara). Sint disponibile si o serie de semnale neutilizate de la circuitul 8255,
care pot fi folosite extern. Acest conector si pinii sint listati in continuare :

Nr. pin Semnal Nr. pin Semnal Nr. pin Semnal Nr. pin Semnal
1 PBO 6 PC3 11 SLC 16 —5V

2 PB1 7 PC4 12 USART 17 412V
3 PB2 8 PC6 13 PPI2

4 PB3 9 PC7 14 +5V

5 PB4 10 INF 15 GND
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Tot pe circuitul imprimat se afld o zond universala libera, la dispozitia
utilizatorului, pentru eventuale modificari sau pentru introducerea unor circuite
suplimentare.

Sch-ma bloc a microcalculatorului personal este prezentata in figura 3.2.

Structura este modulard si se compune din:

— unitatea centrald de prelucrare ;
— memoria EPROM ;

— memoria RAM ;

— logica de afisare la televizor ;

— interfata perifericd programabili ;
— interfata de comunicatie seriald.

UNITATEA LOGICA
CEN;FE*ALA EPROM RAM  —— AFI‘l_SDAE\RE | TELEVIZOR
PRELUCRARE TELEVIZOR

<> L1 C1d

4 4 4 b MAGISTRALA SISTEM,

>

a» > a» el

<z <> <>

INTERFATA 'N‘EgéATA INTERFATA | [oore
PERIFERICA | (COMUNICATIE TASTATURAEY PERIFERICA |uf DIF"
PROGRAMABILA SERIALA IPROGRAMABLA|  |AUDIO
JOYSTICK MODEM CASETOFON
AUDIO

17

Fig. 3.2. Schema bloc a microcalculatorului personal.

Toate aceste module sint conectate la o magistrald unica care contine :

— 16 linii de adrese ABP—AB15 ;

— 8 linii de date DB@-DB7 ;

— 8 linii de comenzi : MREQB, IOREQB, RDB, WRB, WAIT, INT, NMI, Mi;
— 5 linii de alimentare: +5V, —5V, 412V, —12 V, masi.

Unitatea centrald de prelucrare (UCP) este singurul modul master din sistem,
detinind in permanenti controlul magistralei. Modulul UCP este construit
pe baza microprocesorului Z80. Poate adresa direct 64 Kcuvinte de memorie
si 256 de porturi de intrare/iesire.

Memoria EPROM este realizatd cu circuite 2716, de 2 Ko, realizindu-se
o capacitate maximd de 16 Kocteti (8 cipuri). Contine sistemul de operare
rezident ; monitorul si interpretorul BASIC. Zona de memorie ocupatd de
EPROM este cuprinsd intre adresele Q@@QH-3FFFH.

Memoria RAM este realizatd cu circuite dinamice 4116, de 16 Kbifi, reali-
zindu-se o capacitate maximi de 48 Ko (24 cipuri). Zona ocupatd de RAM
este cuprinsi intre adresele 4099H-FFFFH. Existi trei module distincte, fiecare
de cite 16 Ko, primul intre adresele 40¢9H-7FFFH, al doilea intre 8QQH-
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BFFFH, iar al treilea intre CQQQH-FFFFH. Memoria video {memoria ecrar)
este inclusd in primul modul, intre adresele 4Q0QH-5FFFH si are capacilatea
de 8 Ko.

Televizorul este un terminal grafic cu rezolulia ecranului de 256 x 256 de
puncle. Exista o corespondentd biunivoca intre bitii din memoria de imagine
si punctele de pe ecran. Utilizatorul avind acces la aceasta memorie poate pro-
grama oricare din puncte si fie aprins sau stins. In regim alfanumeric se pot
afisa 32 de rinduri a cite 30 de caractere, generatorul de caractere fiind inclus
in monitorul microcalculatorului personal.

4000|4001 | 4002|4003 4004] ———- .. | LOD [ LOE[LOIF
4020 £021 | 4022]4023| - ———— | 403E| L03F
4060|4041 | 2042 ———— ————| LOSE[ 4OSF
4060|4061 | 4062| ——— | LOPELLOTE
4080] 4081 { -~ [ L0%F
|
!
1
5F80[5F81 [---- ———_|5F9F
| 5FAQ|5FA1 | SFA2 |-~ --- - |SFBE|SFBF
\[srcolsFct | sFe2 [5Fea3] - ----|5FDD [SFDE [SFDF
SFEQ|SFE1 | 5FE2 [SFE3| - - ----|SFFD [SFFE[SFFF

Fig. 3.3. Memoria ecran.

Corespondenta intre adresele trimise de microprocesor si octetii din memoria
ecran este prezentatd in figura 3.3. Bitul 7 din octetul de informatie se afi-
seazd in stinga, iar bitul @ in dreapta. De asemenea, un bit egal cu § din memorie
inseamnd punct aprins pe ecran, iar bit egal cu 1, punct stins.

Logica de afisare Ia televizor realizeazi citirea permanentd a memoriei
ecran, serializeaza informatia, amestecd semnalele de sincrolinii, sincrocadre
si stingere §i trimite semmalul sincrocomplex la televizor.

Interfata perifericd programabild * foloseste un circuit 8255 care realizeazd
mai multe funclii :

— interfatd pentru tastatura ;

— interfatd pentru casetofon ;

— generator de semnal pentru amplificatorul audio ;

— generator de semnal pentru video invers.

vf'Se afld tratate In capitolul 2 al lucrdrii ,Microcalculatoarele FELIX MI18, MI18B,"
M118“. Ed. Tehnicid — 1984, autori: A. Petrescu si colectiv. :
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Microcalculatorul personal posedd o a doua mterfatd perifericd programabild
(un al doilea circuit 8255)* cu ajutorul cireia se poate controla un proces
simplu, sau se pot cupla diverse echipamente : joy-stick, convertor analog/
numeric, convertor numeric/analogic ete.

Interfata de comunicafie seriald * este realizatd cu circuitul 8251 si permite
cuplarea sistemului la un alt calculator, direct sau prin modem si linie telefonica.
Viteza de transmisie/receptie a datelor este selectabila intre wvalorile 300
Baud, 600 Baud si 1200 Baud.

f#i# Adresele porturilor de intrare/iesire sint urmatoarele :

— @QH : intrare/iesire date pentru interfaja de comunicatie seriald (8251);
— (@1H 1 comenzi/stiri pentru 8251 ;

— 20H : portul A din circuitul 8255 ;

—21H: portul B din circuitul 8255 ;

— 22H : portul C din circuitul 8255 ;

— 23 H 1 portul de comandad din circuitul 8255 ;

— 40H : portul A din al doilea circuit 8255 ;

— 41H : portul B din al doilea circuit 8255 ;

—4§42 H : portul C din al doilea circuit 8255 ;

—J43H : portul de comandd din al doilea circuit 8255.

3.2. Unitatea centrala de prelucrare

74 Unitatea centrald de prelucrare (fig. 3.4) se bazeazi pe un microprocesor
780, la care se adaugd o serie de circuite logice pentru conectarea la magistrala
sistemului. Pentru buna functionare a microprocesorului, pe lingd tensiunea
de alimentare de 45 V si masi, trebuie sd i se furnizeze un semnal de ceas
cu frecventa maximd de 2,5 MHz. Acesta este semnalul X2, preluat de la
sincrogenerator, avind perioada de 400 ns, deci exact frecventa de 2,5 MHz.

Un buton cu revenire, de pe carcasa microcalculatorului personal, ac-
tlondt de utilizator, poate furniza impulsuri negative singulare de resetare a

mlcroprocesorulm Semnalul de la comutator este conectat pe intrarea RESET
a lui Z8Q prin intermediul unui circuit 7413 (trigger Schmidt). Un al doilea
comutator cu revenire, aflat de asemenea pe carcasi, este conectat pe intrarea

de intrerupere nemascabilda NMI. Aceasti intrerupere nu poate fi dezactivata
prin program de cdtre utilizator si de aceea este acceptatd oricind de citre
microprocesor. Activarea intrarii NMI, printr-un impuls negativ are ca efect
un salt in program la adresa OP66H, unde se afli subrutina de tratare a intre-
ruperii.

Pentru a realiza sincronizarea vitezei microprocesorului cu cea a memoriei
interne se utilizeaza o logica simpld pentru generarea semnalului WAIT, de
trecere in starea de asteptare. Aceasta logica este descrisi in paragraful 3.3
si urmaireste suspendarea activitdfii microprocesorului in timpul executiei
unei instructiuni cu referire la memoria cu acces aleator (RAM), pind cind
citirea sau scrierea este permisi.

* Se afld tratate in capitolul 2 al lucrdrii ,Microcalculatoarele FELIX M18, M18B,
M118«, Ed. Tehnici—1984, autori A. Petrescu si colectiv.

4 — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I
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Celelalte doud intrari de comandi BUSRE(Q), cerere de magistrala si
INT, cerere de intrerupere cu posibilitati de mascare prin program, sint dezac-
tivate in actuala configuratie a unititii centrale de prelucrare, fiind conectate
prin intermediul unei rezistente de 1KQ la tensiunea de 45V (nivel logic ridicat).
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: 19} 5en
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1 15
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1 +5V
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Tesirile microprocesorului Z80 au un fan-out (sarcind totald) scazut,
ceea ce necesitd utilizarea unor circuite tampon. Astfel, tensiunea furnizata
de o iesire in starea @ logic este Vo, =04V (valoarea maximi, previizutd in
catalog) la un curent Iy =1,8 mA, iar in starea 1 logic este Vyiy=2,4 V (valoare
minimi) la un curent I;5=250 nA. Bufferarea semnalelor de adresi A@-A15
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Fig. 3.4. Unitatea centrali de prelucrare.
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Fig. 3.5. Circuitul

8216.

si a“semnalelor de comandi MREQ, ce-
TR ———

rere de acces la“ memorle, IORQ, cerere
de mtrare/leslre, RD »cxtxre din memo-

s IR T s TS,

rie sau port de mtrare si WR, scriere
in memorie sau port de iesire, s-a ficut
cu porti neinversoare cu colector in gol
CDB 407E.

Pentru interfatarea liniilor bidi-
rectionale de date ale microprocesorului,
D@-D7 s-au utilizat doud circuite 8216.

Schema logici a acestui circuit
este prezentatd in figura 3.5. Fiecare
linie bidirectionald consti din doui
buffere cu 3 stiri, la care iesirea unuia
si intrarea celuilalt sint conectate im-
preund (DB). Cele patru linii DB@-DB3
sint utilizate pentru a interfata diferite
componente, cum sint memorii, echipa-
mente de intrare/iesire. Celelalte intriri
si lesiri ale bufferelor din -circuitul
8216 sint lasate libere, constituind liniile
DIP-DI3 si DO@-DO3, aceasta pentru a
conferi maximum de flexibilitate. Pen-
tru a interfata magistrala de date a
microprocesorului, aceste linii au fost
insd conectate impreund si legate la
pinii de date ai lui Z80.

Pentru a stabili sensul de transfer prin circuitul 8216 existd doua intriri

de comanda. Intrarea CS selecteazi circuitul :

cit timp se afla la nivel logic

ridicat iesirile tuturor bufferelor se afld in stare de mare impedantd. Cind
CS se afla pe 0 logic, circuitul este selectat si sensul este determinat de intrarea
DIEN. Daca DIEN este pe 0 logic, sensul este de la DI la DB, iar daca este
pe 1 logic, sensul este de la DB la DO. In schema din figura 3.5 cele doud cir-
cuite au intrarile CS legate la masa (sint selectate in permanenta) iar pe intra-
rile DIEN se furnizeazi semnalul WRBI, care devine @ logic pentru scriere,
din sensul DI la DB si 1 logic pentru citire, deci sensul DB la DO.

3.3. Memoria RAM

Memoria RAM a sistemului este construitd cu circuite dinamice 4116 si
are capacitatea minimd de 16 Ko. Prin implantarea de circuite chiar pe placa
unititii centrale, capacitatea se poale extinde la 48 Ko.

Circuitul 4110 este un circuit de memorie dinamica cu acces aleator cu
capacitatea de 16 Kbiti, formatul 16384 X 1, realizat in tehnologia MOS canal
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N, destinat utilizérii in sisteme cu cerinfe mari de memorie, vitezd sporiti,
putere disipatad mica si cost scazuf. Caracteristicile principale sint :

— capsuld standard cu 16 pini ;

— tensiuni de alimentare: 45V, —5V, 412V si masi ;

— timp de acces 150ns/2 P Pns/250ns, in funciie de tipul circuitul 4116-2/3/4 ;
— ciclul memoriei 32@ns/375ns/41 ¥ns pentru 4116-2/3/4 ;

— consum scazut de energie 462 mW (activ)/20) mW (inactiv) ;

— 128 cicluri de refresh la interval de 2 ms.

Pentru a adresa 16384 de locatii de memorie sint necesari 14 biti de a-
dresd, care se multiplexeazd in raport 2: 1. Astfel pentru referirea la o celuli
din circuitul de memorie se trimite adresa de
rind (7 biti) cu activarea semnalului de strob a
adresei de rind, RAS, apoi se trimite adresa de
coloand (7 biti) cu activarea semnalului de strob
a adresei de coloana, CAS. Conexiunile externe
ale circuitului 4116 sint prezentate in figura 3.6.

In figura 3.7 se prezinti schema memo-
riei construitd cu circuite 4116. Fiecare modul
este format din 8 cipuri, realizindu-se in acest
fel o capacitate de 16 Ko. Intrarile de adrese
pentru toate cipurile sint legate impreund la li-
niile de adrese AM@-AMG6. De asemenea semna- ; S

Fig. 3.6. Conexiunile externe

lele de strob pentru adresa de rind, RAS si de ale circuitului 4116

scriere W sint comune la toate circuitele de
memorie. Diferd numai semnalele de strob pentru adresa de coloani.” Astfel la

modulul @, acest semnal este CAS{, la modulul 1, CASI, iar la modulul 2,
CAS2.

Datele de iesire ale memoriei RAM, DO¢-DO7, se incarci intr-unregistru,
copstruit cu doud circuite CDB 495E. Circuitul CDB 495E poate functiona
in douid moduri : deplasare §i incircare paraleld, prin utilizarea a doudl intréri

de tact CP1 si CP2. Selectia modului de funcfionare se faee prin intrarea S :
un nivel logic ridicat activeazi intrarea CP2 (incércare paraleli),] jar un nivel
logic coborit activeaza intrarea CP1 (deplasare). Registrul de date deiesire
al memoriei RAM, functioneazi numai in regim de inecércare paraleld, pentru
aceasta intrarea de selectie a modului de lucru este conectat prir intermedinl
unei rezistenfe de 1KQ la 45V. Inciircarea datelor de iesire DCP-DO7 se
face utilizind sempalul X3, furnizat de sincrogenerator. In continuare, aceste
date sint preluate pe frontul negativ al semnalului STB intr-un al doilea nivel
de registre CDB 495E, care functioneaz# de asemerea numai in regim de inclir-
care paraleld. De aici datele ajung pe magistrala de date a sistemului, DB@-
DB7, printr-un tampon construit cu porti SI-NU cu eolector in gol CDB
403E, care este activat dacii existd cerere de acces la memoric (MREQ=1)
§i accesul este pentru citire (RDB=1).

Intririle de date ale circuitelor de memorie sint conectate la magistrala
de date a sistemului DB(Q-DB7, printr-un nivel de inversoare CDB 404E. Acest
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Fig. 3.8. Logica de comandd a memoriei RAM.

lncru este necesar deoarece la citire datele ajung din memorie pe mégistralﬁ,
negate, datoritd tampoanelor CDB 403E, deci la inscriere se vor complementa.

Logica de comandd a memoriei RAM este prezentatd in figura 3.8. Ciclul
de memorie cuprinde doua accese: un acces pentru citirea datelor din zona
ecran, intre adresele 4000H-5FFFH, in vederea afisirii la televizor si un acces
la oricare locatie din RAM, efectuat de microprocesor pentru citirea/inscrierea
datelor din/in memorie. Deoarece rezolufia ecranului este de 256256 puncte,

distanta in timp intre doud puncte succesive de pe o aceeasi linie TV este de
200 ns Din memoria RAM se citesc 8 biti simultan, deci 8 puncte succesive
ceea ce permite ca un ciclu si dureze 1,6 ps. Diagrama in timp a semmnalelor
furnizate de logica de comandd a memoriei este prezentatdi in figura 3.9.
Giclul este definit de semmalul X4, cu pericada de 1,6 ps (paragraful
3.6). Timp de 800 ns, cit semnalul X4 este pe nivel logic coborit, se face acces
la memorie pentru citire in vederea afisarii la televizor, iar in urmitoarele
809 ns, cit semnalul X4 este pe nivel logic ridicat, se face acces din partev
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a memoriei RAM,
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microprocesorului. Ecuatiile logice furnizate de schema de comamdd a modu-
lului RAM sint urmiétoarele :

RAS = X3D

CASE = X3DD

CASO = CASE.(X4+4X4.AB14.AB15)
CAS1 == CASE.X4.AB14.AB15
CAS2 = CASE.X4.AB14.AB15

W = ACC.CASE.X4.WRB

unde X3D si X3DD reprezintd semnalul X3 respectiv X3 intirziat priatr-o
linie de intirziere.

Accesul la o locatie din RAM se face prin trimiterea adresei de rind cu
semnalul de strob RAS la toate cipurile, apoi adresa de coloani cu semnalul
de strob CAS, numai la modulul selectat. Semnalul RAS este activ timp de
400 ns, la fiecare semi-ciclu al memoriei, iar semnalul CASE se activeazi cu
aproximativ 109 ns mai tirziu. Strobarea adresei de coloana la modulul @ de
memerie se face numai dacd semiciclul curent este de afisare (X4=0) sau daca
semiciclul curent este de acces din partea microprocesorului (X4=1) si bitii
de adresi sint AB14=1 si AB15=9 (referire la zona 40ppH-7FFFH). Semnalul
CASI1 se activeaza daca semiciclul curent este de acces (X4=1) si bitii cei mai
semnificativi sint AB14=0 si AB15=1 (referire la zona 8¢pPH-BFFFH).

Incircarea registrului de date de iesire se face pe frontul negativ al semna-
lului LOAD, cu ecuajia logica

LOAD=X3

In figura 3.1) este prezentat blocul de multiplexare a adreselor pentru
memorie. Memoria RAM poate fi adresati fie de logica de afisare la televizor,
fie de microprocesor. Deci existd doud seturi de adrese de cite 14 biti fiecare :

— X5-X9, Y0-Y7 adresa furnizatd de sincrogenerator, valabild in timpul
accesului pentru afisare (X4=0). Bitul cel mai semnificativ de adresd este
legat la masa, ciici zona ecran se afli intre adresele 4000H-5FFFH ;

— AB@-AB13 adresa furnizatd de pe magistrala de adresd a sistemului
si care este valabild in timpul accesului microprocesorului.

~ Multiplexorul este implementat cu circuite CDB 4153E. Se realizeaza
o multiplexare in raport de 4 :1, obtinindu-se 7 linii de adresa AM@-AMG,
care merg direct la intririle de adresa ale circuitelor de memorie.

Selectia este realizatd cu semnalele MUX'(X3 intirziat) si X4.

In implementarea acestor ecuatii s-a tinut seama de faptul ca la acti-
varea semnalelor de strob pentru adresa de rind RAS si de coloand CAS adresele
corespunzitoare trebuie s fie deja stabile pe magistrala de adrese a memoriei
RAM, AMQ-AMG.

Schema de comandi a memoriei confine o logicd de arbitrare a conflic-
tului intre accesul din partea microprocesorului si afigare In acest scop se
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utilizeazd o schema secventiald compusa din bistabilii WAIT si ACC, impreuna
cu citeva porfi aferente. Un eventual conflict se poate datora faptului ca cere-
rea de acces la memorie a microprocesorului MREQ poate si apara in orice
moment de timp, inclusiv in timpul semiciclului de afisare. De aceea, daca
se face acces la memoria RAM in zona 4000H-FFFFH, activarea semnalului

MREQ pozitioneazi bistabilul WAIT in 1 logic. Ecuatiile de excitatie pentru

acest bistabil sint :
J/WAIT =1
K/WAIT = 0 :
CLK/WAIT = MREQ(ABI54AB14)

R/WAIT — ACC.MUX.X4
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In acest fel microprocesorul este trecut in starea de asteptare pina ce
accesul la RAM este permis. Dacéd bistabilul WAIT este pozitionat in 1 logic,
la sfirgitul semiciclului de afisare se pozitioneazd bistabilul ACC in 1, semmni-
ficind ca in semiciclul urmitor, se va face un acces pentru citire sau scriere.
Ecuatiile de excitatie pentru acest bistabil sint:

JJACC= 1

K/ACC =]

CLK/ACC = WAIT.X4.X3
R/ACC = WAIT

Dupa efectuarea operatiei de citire sau scriere, la sfirsitul semiciclului
de acces, bistabilul WAIT este sters, trecerea in () a acestuia efectuind si rese-
tarea bistabilului ACC. In acest fel micsorarea vitezei de lucru a microproceso-
rului, prin trecerea sa in WAIT la accesele la memoria RAM, este neglijabila.

Reimprospatarea informatiei in circuitele de memorie dinamica se face
automat prin citirea pentru afisare. Pentru executarea unui refresh este
suficient si se furnizeze numai adresa de rind, cu activarea semnalului RAS,
fn acest fel se reimprospéteaza informatia de pe intregul rind selectat. Memoria
ecran este organizatd in asa fel incit informatia corespunzitoare la grupuri
succesive de 8 puncte de pe aceeasi linie TV se afla pe rinduri succesive din
modulul (. Prin afisarea unei linii TV se face adresarea la 32 de rinduri suc-
cesive din ambele module de RAM, caci se furnizeazi adresa de rind si se acti-

veazd semnalul RAS pentru intreaga memorie. Deci baleierea intregii memorii
se face intr-un interval de timp dat de formula:

128

n" ol = —— == 3
Te= = t= o5 «(,064=0,256 ms < 2 ms

unde n; este numérul de rinduri in cipul 4116 ;
n; = numirul de rinduri baleiate la afisarea unei linii TV ;
t = durata totald a unei lirii TV (in ms).

Reimprospatarea informatiei se face corect, perioada fiind mai mick
decit perioada maxima de reimprospitare de 2 ms, previzutd in catalog.

3.4. Memoria EPROM

Modulul de memorie EPROM constituie suportul fizic al sistemului de
eperare. Este construit cu circuite 2716, de 2 Ko, formatul 2048 x8, avind
capacitatea maxima 16 Ko.

in functie de sistemul de operare rezident, existd mai multe variantie
dimensionale ale modulului EPROM :

— Monitor (2 Ke) si interpretor BASIC simplu (8 Ko);

— Monitor (2 Ko) si interpretor BASIC extins (14 Ko);

— MATE-Monitor, Asamblor, Editor de Texte (6 Ko).
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Deci pentru prima variantd sint necesare 5 cipuri (10 Ko) in varianta
a doua (variantd maxima) 8 cipuri (16 Ko), iar in varianta a treia 3 cipuri (6 Ko).

Modulul EPROM incepe de la adresa @OPPH si se intinde in varianta

maxima

pinad la 3FFFH.

In figura 3.11 se prezintd configuratia pinilor pentru circuitele INTEL
2716 (a) si TMS 2716 (b). Caracteristicile principale sint :

— capsuld standard cu 24 de pini;

— capacitatea de memorie 2048 x 8 biti ;

— timp de acces 450ns ;

— puterea maximi disipatd 500mW ;

— intrérile si iesirile compatibile TTL ;

— iegirile sint 3- state;

— tensiuni de alimentare: 45V si masi pentru INTEL 2716, respectiv 5V, $12V,
—5V si masd pentru TMS 2716.

arch g 243 Vee
A6d]2 23 A8
A5H3 22 A9
AL 4 218 Vpp
A3d]5 20p0E
a2d6 INTEL 19p A1
ard7 2716 18| CE
A018 17|pD7
Doc]9 16 p D6
D1g10 ; 15 @AD5
p2gn 14 D4
oND 12 13 D3
a

A7d) ol 24 B Vee
A6d]2 23pA8

A5c{3 22pAS

AL 4 21 B Vgg
A3d5 20 B AI0
A2 6 TMS 19 PB Vpp
A1g7 2716 18 B CS

AOC{8 1707 |
pod9 16 pD6

pid10 15 AD5

D2 11 14 B D4

GND 12 13 hD3

b

Fig. 3.11. Configuratia pinilor la circuitele INTEL 2716 (a) si TMS 2716 (b).

Schema modulului de memorie EPROM este prezentatd in figura 3.12.
Decodificatorul CDB 442E realizeaza selectia circuitului adresat, decodificind
bitii de adresi AB15-AB11 de pe magistrald. Iesirea circuitului selectat este

activata *

.cu fsemnalul MREQ QB RDB.

3.5. Interfata cu tastatura

Interfata periferici programabild, realizatd cu circuitul 8255 (1),

plineste urmatoarele functii in cadrul sistemului :

— interfateaza tastatura ;
— interfateaza casetofonul audio ;

fnde-
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Fig. 3.12. Schema

— furnizeazd semnal pentru video invers;

— genereazd semnal pentru un amplificator audio §i difuzor in vederea
unor aplicatii acustice.

Circuitul 8255 este un dispozitiv de I/E programabil, de uz general, avind
24 de pini de intrare/iesire care se pot programa individual in doud grupuri
de cite 12 pini si se pot utiliza in 3 moduri generale de operare. In figura 3.13
se prezintd configuratia pinilor (a) si schema bloc internid a circuitului (b).

CS (Chip Select), activ pe nivel logic coborit, permite comunicatia intre
circuitul 8255 si microprocesor.

RD (Read) permite transmiterea de date sau informatii de stare de la
8255 citre microprocesor.

WR (Write) este semnalul de inscriere in 8255 a unor cuvinte de control
sau date.

Ag,A;, tmpreund cu semnalele RD si WR, selecteazd unul din cele 3 por-
turi de intrare/iesire sau registrul cuvintului de control. In mod normal aceste
intréri se conecteazi la magistrala de adrese, la bitii cei mai putfin semnificativi.
In figura 3.14 se prezinti operatiile de bazi executate de circuitul 8255.

RESET, activ pe nivel logic ridicat, sterge toate registrele interne, in-
clusiv registrul cuvintului de control, iar toate porturile (A, B si C) sint trecute
fn modul intrare.

D7-D@ se conecteazd la magistrala bidirectionalda de date si permite
transferul datelor, stirilor si cuvintului de control.

PA7-PA0, PB7-PB0 si PC7-PC) reprezintd cele 3 porturi de intrare/
iesire care se pot programa de cétre utilizator.
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modulului EPROM.

In schema interni din figura 3.13 (b) sint reprezentate urmitoarele
blocuri :

— logica pentru controlul scrierii/citirii ;

— bufferul de date’;

— blocurile de control pentru grupul A si grupul B;

— grupul A constituit din portul A §i jumitatea mai semnificativd a
portului C;

— grupul B constituit din portul B si jumétatea mai putfin semnificativa
a portului C.

Logica pentru controlul scrierii/citirii are rolul de a gestiona toate trans-
ferurile interne sau externe de date, comenzi sau stiri. Acest bloc accepta
semnale de pe magistrala sistemului §i furnizeazi comenzi pentru ambele
blocuri de control de grup.

Bufferul de date, bidirectional, cu 3 stiri, interfateazi circuitul 8255 la
magistrala de date. Datele, cuvintele de control si informatiile de stare sint
transmise sau recepfionate de cdtre buffer prin executarea unor instructiuni
IN sau OUT.

Configuratia functionald a fiecarui port este programatad prin software.
Cuvintul de control transmis de microprocesor la 8255, contine informatii
care initializeazid configuratia circuitului. Fiecare din blocurile de control
pentru grupul A si grupul B accepti comenzi de la logica de control a scrierii/
citirii, prin magistrala interni de date §i emite comenzi proprii citre porturile
asociate
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PORT A — MAG.DATE
PORT B — MAG.DATE
PORT C —— MAG. DATE
OPERATU DE IESIRE

Al | AO| RD | WR | CS | OPERATII DE INTRARE
0
0
0

Q| © i

0 0 1 0 0 | MAG. BATE — PORT A

0 1 1 0 0 | MAG. DATE — PORT B

1 0 1 0 | O |MAG. DATE — PORT C

1 1 1 0 | O |[MAG. DATE — PORT CONTROL

DEZACTIVARE
X X X X 1 | MAG. DATE — 3 — STATE
0 1 0 |[ILEGAL
X X 1 1 0 | Mg® DATE — 3 — STATE

Fig. 3.14. Operatiile de bazd ale circuitului 8255.

Existd trei moduri de operare de baza

— modul @ : intrare/iesire de bazi ;

— modul 1: intrare/iesire strobati ;

— modul 2: magistrald bidirectionala.

Se pot defini separat modurile de lucru pentru portul A si portul B, ins&
portul C este divizat in doud, fiecare din cele doud jumititi functionind fn
modul portului de care apartine (A sau B)’

In modul 0 (intrarefiesire de bazd) fiecare din cele 3 porturi functioneaz
pentru intrare sau pentru iesire, datele fiind citite din, sau fnscrise in oricare
din porturi.

Modul 1 (intrarefiesire strobatd) permite transferul de date cu un port
specificat in conjunctie cu semnale de strob sau de protocol. Porturile A si
B utilizeazi liniile portului C pentru a genera sau accepta aceste semnale.

Modul 2 (magisirald bidirecfionald) permite comunicafia cu un dispozitiv
periferic printr-o magistrald cu 8 linii, in ambele sensuri, receptie/transmisie
de date, utilizind portul A. Semnalele de protocol sint furnizate pe 5 linii ale
portului C.

In cadrul microcalculatorului personal, circuitul 8255 este programat
din monitor in modul 0 de lucru, cuvintul de control transmis fiind 92H. In
acest fel portul C este programat pentru iesire iar porturile A si B pentru
intrare. Adresele pentru aceste porturi sint:

— 20H — port A ;

—21H: — port B ;

— 22H — port C;

— 23H — registrul cuvintului de control

§ — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I
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Fig. 3.15. Schema electricd a tastaturii.

Tastatura interfatata la acest sistem este un dispozitiv simplu format
dintr-o matrice 8 X8 de intrerupitoare, asezate pe 8 linii de scanare §i 8 linii
de revenire. Schema este prezentatd in figura 3.15. Scanarea tastaturii se face
prin circuitul 8255, liniile PC2—PCP, cei trei biti fiind decodificati la 8 printr-un
‘circuit €DB442E. In acest fel, la un moment dat, o singuré linie de scanare se
afld la 0 logic, celelalte fiind la 1 logic. Liniile de revenire se afla in mod normal
la mivel logic ridicat, dar la apisarea_unei taste, se produce contact electric
Intre linia de scanare si linia de revenire pe care se afla tasta. Astfel, linia de
revenire corespunzitoare trece la nivel logic coborit. Utilizaterul are posibili-
tatea si citeascd cele 8 linii de revenire conectate la portul A al circuitului
8255. Cunoscind po itia tastei apésate (codul liniei de scanare a fost transmis
In portul C, iar liniile de return au fost citite in portul A) se determiné_codul
ASCIT al acesteia, in monitor. prin ciutare intr-o tabeld de coduri.
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Separat, se citesc direct in portul B,
CAPS LOCK CONTROL si SHIFT).

Organizarea tastaturii se prezintd in figura 3.16, iar pozitia tastelor in
cadrul matricii, in figura 3.17.

liniile PB7, PB6 si PB5 (tastele

s | <<3 4; i ﬁ:’ /6\ ‘;< ; ((3 ()) Z | I |BS|INT feset
Sololwl@ ol v]u[R MO TIT! Tir]oe
= ['_']A S EID EBF “G EH uJiﬂK EL 10 olese ch)q‘

I P N [ N - S e
SPACE BAR

Fig. 3.16. Organizarea tastaturii.
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Fig. 3.17. Pozitia tastelor in cadrul tastaturii.

Tastele RESET si INT nu sint conectate la matricea tastaturii, acestea
fiind utilizate independent, drept comutatoare pentru generarea semnalelor
de resetare a sistemului, respectiv de intrerupere nemascabila.

3.6. Interfata cu televizorul

Microcalculatorul personal aMIC poseda ca terminal grafic si alfanumeric
un televizor, la care se afiseaza comenzile introduse de la tastaturd, programe,
date, rezultate, diferite desene, etc. Ca terminal grafic ecranul are o rezolutie
de 256 X256 de puncte, iar ca terminal alfanumeric poate afisa 32 de rinduri
a cite 30 de caractere fiecare.

Functiile indeplinite de logica de interfatd cu televizorul sint urmaé-
toarele :

— genereazad adresa pentru memoria ecran, necesard citirii informatiei
fn vederea afisarii ;

— furnizeaza semnalele de sincro-linii, sincro-cadre si stingere pentru
semnalul complex de televiziune ;

— furnizeaza semnalul de ceas de 2,5 MHz necesar microprocesorului j

— furnizeazid semnal de ceas pentru interfata de comunicatie seriala j

— genereazi semnale utilizate de logica de comandd a memoriei.

Elementul principal al acestui modul este sincrogeneratorul, a cérei
schema este prezentata in figura 3.18. Sincrogeneratorul se compune din doua
blocuri de numiritoare in serie, care numéra impulsurile furnizate de un ge-
nerator de ceas de 10 MHz, stabilizat cu cuart. Primul bloc realizat cu bista-
bili JK tip CDB 473E si numiritoare sincrone CDB 4192E si 4193E este un
numiritor modulo 640 care genereazi adresele pe orizontald ale punctului
curent de pe ecran. Semnalul X1 obtinut de la ultimul circuit al blocului are
perioada de 64 ps, exact durata unei linii TV, structura sa fiind : 51,2 ps nivel
logic coborit (linie activd) si 12,8 ps nivel logic ridicat (stingere pe orizontald).
Diagrama de semnale furnizate de primul bloc de numaratoare este prezentata
fn figura 3.19
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Fig. 3.18. Sincrogeneratorul.
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Fig. 3.19. Diagrama de semnale generate de primul bloc de numdéréteare.
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Al doil a Dloc primeste ca semnal de tact X10D, care este de fapt X1
fntirziat cu 890 ns, cu ajutorul unui bistabil JK. Aceastd intirziere este nece-
sara ‘pentru ea la inceputul unei linii TV, informatia corespunzitoare primelor
8 puncte sa fie deja pregatitd inregistrul de serializare. Al doilea bloc este reali-
zat de asemenea cu circuite CDB473E si CDB 493E si reprezinta de fapt un nu-
mériator modulo 312, care furnizeaza adresele pe verticald ale punctului curent
de pe ecran. Ecuatia logica a semnalului de resetare a numéritoarelor este s

RESETN = Y8.Y5 Y4.Y3

In figura 3.20 se prezintd circuitele pentru serializarea informatiei, gene-
rarea semnalelor de sincronizare pe orizontald si verticald si mixarea acestora
in semnalul sincrocomplex. Datele citite din memoria ecran in timpul semi-
ciclului de afisare sint preluate din registrul de date de iesire si incércate para-
lel in alte doud circuite CDB 495E pe frontul negativ al semnalului de ceas
CP2, semnalul de mod S fiind pe nivel logic ridicat (incircare paraleld). Apoi,
dupé trecerea semnalului S pe nivel logic coborit (deplasare) cu ajutorul a 7
impulsuri succesive furnizate pe intrarea de tact CP1, ale celor doud registre,
se scot succesiv, la iesirea Q3 a circuitului corespunzitor semi-octetului mai

Xk XL
X2
X3
X1 L7
L70pF & W
DK|DK|DKIDI DK DK |DK|DK; DB
312 40 7| 6] 5] 4 L%SE
5| 4] 3l 2 S| 4] 3] 2
503 0; 0y g 8 D3 D; Dy Do
= 5 9 a? 5 ‘6—1
SQ Q, 0, Qg psQo Q1 Qp Oy
13]12] ﬂ{ 10] 13]12[ n] 10
s g =
7 D —[>o_ L=y
%10D s PES
+5v
1® CDBL73E j : sLC
v8 Ju 0 f=SC
CLK —
Y5 K Q SC
R

YO
Y1 :I )
Fig. 3.20. Circuitele pentru afisare la televizor :
a) circuitele video ;
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semnificativ toti cei 8 biti obfinuti la o citire din memoria ecran. Ecuatiile
logice ale semnalelor aplicate celor doud registre CDB 495E sint :

S = X2.X3.X4
+ CP1 = X1D. (X2 X3 X4)
" CP2 = X1D.X2X3X4
unde X1D este X1 intirziat.
- Inforu_xit,izi_(_ie date serializata este mixatd cu semnalcle de stingere pe
orizontald (X10D), stingere pe verticald (Y8) si bitul 5 al portului G din circui-
tul 8255 prin care se comandid video invers pentru intregul ecran.

.Semnalul de sincronizare linii SI. se obtine dintr-o schemi combinafic~
nali cu urmitoarea ecuafie logica :

SL = X10D. (X6 ® X7)

~ Semnalul de sincronizare cadre SC se obfine de pe iesirea Q a unui bistakil
ale cirui semnale de excitafie au urmitoarele ecuafii :

J/SC=1
K/SC=1
CLK/SC=Y5.Y8
R/SC=Y0.YT

Semnalele de sincro linii $i sincrocadre sint mixate cu informatie obti-
nindu-se semnalul sincrocomplex care este trimis la televizor direct sau prin-
tr-un modulator pentru intrare prin antendi, acordat in banda VHF, canalele
6—12.

INF

SLC

Fig. 3.20: b) modulatorul.
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3.7. Interfata de comunicatie seriala

Calculatorul personal are posibilitatea sd comunice cu un alt caleulator,
direct sau prin modem si linie telefonica. datorita unei interfete de comunicatie
seriale, realizatd cu circuitul 8251. Viteza de transmisie/receptie este selectabild
de pe placd printr-un jumper intre valorile 1200, 600 si 300 Baud.

Circuitul 8251 este un transmititor/receptor sincron-asincron universal
(USART-Universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter), des-
tinat pentru comunicatii de date intre microcalculatoare. Acest circuit
poate fi programat de unitatea centrald de prelucrare sa lucreze utilizindJorice
tehnicd uzuald de transmisie de date. USART acceptd caractere de la UCP,
In format paralel si apoile converteste ingiruri seriale continue pentru transmisie.
Bimultan poate sid receptioneze siruri de date seriale pe care le transformi
In format paralel pentru a fi preluate de UCP. USART semnalizeazd unitatii
centrale de prelucrare dacid poate accepta un nou caracter pentru transmisie
sau dacd a receptionat unul. In orice moment se poate citi starea circuitului.

In figura 3.21 se prezintad] configuratia pinilor circuitului 8251 (a) si
structura sa internd (b): g

— RESET, activ pe nivel logic ridicat, forteaza circuitul in stare inactivi,
stare In care rimfine pinad la inscrierea cuvintelor de control care fi definesc
functionarea.

— CLK (Clock) reprezintd ceasul intern care determini temporizarea
circuitului. Este necesar ca frecventa acestui semnal si fie mai mare decit
de 30 de ori ceasul de receptie sau transmisie pentru modul sincron si de 4,5
ori pentru modul asincron.

— WR (Write), intrare activi pe nivel logic coborit, indici cii unitatea
centrald_de prelucrare inscrie date sau cuvinte de control in circuitul 8251.

— RD (Read) indica faptul ¢ UCP citeste date sau informatii de stare
din USART.

— C/D (Control/Data) indici impreuni cu intririle WR si RD daca
octetul de pe magistrala de date este caracter, cuvint de control sau stare.

— CS (Chip Selsct), intrare activd pe nivel logic coborit, permite selec-
tarea circuitului 8251. Interpretarea ultimelor patru semnale de comandi
sste datd mai jos:

C/D_RD WR CS Sensul transferului
0 0 1 0 8251 — magistrala de date
0 1 0 0 magistrala de date — 8251
1 0 1 0 stare — magistrala de date
1 1 0 0 magistrala de date — contro
X 1 1 0 dezactivat
X X X 1 dezactivat
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— DSR (Data Set Ready) este o intrare de uz general indicind modem
pregatit. Se poate testa de citre unitatea centrald de prelucrare printr-o operatie
de citire a starii.

— DTR (Data Terminal Ready) este o iesire de uz general indiciid cir-
cuit 8251 pregitit. Se poate activa prin program in cadrul cuvintului instruc-
tiunii de comanda.

"7 ZRTS (Request To Send) este de asemenea o iesire de uz general. La fel
ca si DTR, se poate activa prin program.

— CTS (Clear to Send), intrare activd pe nivel logic coborit, permite
circuitului 8251 si transmitd date serial daci bitul TXEN din cuvintul de
comanda este setat la 1 logic.

— TxRDY (Transmitter Ready) este o iesire care anuntd UCP c¢d trans-
mititorul este gata si accepte un caracter.

— TXE (Transmitter Empty), iesire activd pe nivel logic ridicat, indica
unitatii centrale de prelucrare ca circuitul 8251 nu are caractere de transmis.

— TxC (Transmitter Clock) reprezinta intrarea de ceas care determina
frecventa caracterelor la transmisie. In modul de lucru sincron frecventa cea-
sului este egala cu frecventa de transmisie. In modul de lucru asincron frecventa
ceasului poate fi 1x, 16x sau 64x rata de transfer, factorul de multiplicare
fiind selectat de 2 biti din cuvintul de instructiune.

— RxRDY (Receiver Ready), iesire activa pe nivel logic ridicat, anunta
unitatea centrald de prelucrare cd circuitul 8251 are un caracter receptionat.

ABQ
USART

12

e e

111
pa7-8lo7 C’DSL_OQ e
7 FR12

aps—35],  OF 4
s % pB6-2{D6 ORI e N o
ABB-—-i-BM.2E 3 pes —&ips RE.Z’}___D,_D
AB7—134¢ Ly DBL —{p1, cTsl1z c<‘L o

—E_TZ__ D 67 DB3 -4{D3 RxROY |14
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Fig. 3.22. Interfata de comunicatie seriala.
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— RxC (Receiver Clock) este ceasul care controleazi frecventa datelor
la receptie. Se utilizeazd la fel cu semnalul TxC.

— SYNDET (SYNC Detect) este folosit numai in modul de lucru sincron
si se poate utiliza fie ca intrare, fie ca iesire, functie de modul de realizare a
sincronizarii (intern sau extern).

Schema interfetei de comunicatie seriala se prezinta infigura 3.22. Pe intra-
rea CLK a circuitului 8251 este conectat semnalul X3, cu frecventa 1,25 MHz,
furnizat de sincrogenerator. Ca ceas pentru receptie/transmisie (intrarile RxC

si TxC sint legate impreund) se utilizeazé un semnal selectabil printr-un jumper
dintr-un set de semnale furnizate de un bloc de divizare cu 16 a lui X7. Se
obtin frecventele 1200 x 16, 600 x 16, 300 x 16.

Intrarea C/ﬁ a circuitului 8251 este conectata la linia ABQ a magistralei
de adrese. In acest fel cu adrese pare se selecteazi date, iar cu adrese impare

se selecteazi comenzi/stiri. De asemenea, intrarea CS este conectatii la semnalul
USART, furnizat de decodificatorul adreselor porturilor de intrare/iesire.

Semnalele de transmisie/receptie trec prin circuitele 1488/1489, care sint
driveri pentru standardul CCITT V 24.

3.8. Interfata pentru casetofonul audio

In scopul salvirii programelor din memoria RAM a calculatorului personal
se utilizeazd un casetofon audio obisnuit. Transferul datelor se poate face in
ambele sensuri, viteza fiind de peste 1600 biti/s si se asigurid o fiabilitate ridi-
catid. Astfel sec pot memora octeti pe casetd magnetica in fisiere cu urmatoarea
structurd :

— adresa de inceput a zonei care se transferd, pe 2 octefi in ordinea
octet inferior, octet superior ;

— contorul de octefi, pe 2 octeti, de asemenea in ordinea octet inferior,
octet superior ;

— datele ;

— suma de control ciclic pe un octet.

Un asemenea fisier inregistrat pe casetd se poate citi in memoria RAM
a calculatorului personal, in acest fel se pot reface programe.

Schema interfetei pentru casetofonul audio este prezentati in figura

3.23. Este utilizat acelasi circuit 8255 cu cel folosit pentru interfatarea tasta-
turii, difuzorului si ecranului.

In figura 3.24 este prezentatd diagrama semnalului furnizat de interfata
pentru casetofon la inregistrare (salvarea unei zone de memorie pe caseti).
Timp de 10 secunde sint generate impulsuri cu perioada de 1,19 ms si factor de um-
plere 1/2. Aceste impulsuri, care constituie preambulul, sint necesare pentru
pozitionarea capului de citire la redare (citire) si pentru realizarea sincronizirii.

Dup# preambul urmeazé un singur impuls cu perioade §,4 ms care reprezinti
impulsul de start si marcheazi inceputul informatiei utile.
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Fig. 3.23. Interfata pentru casetofonul audio.

__ [ER

1,19ms L 1,19ms JO,ZS! 0,37ms‘ 0,84ms
Fig. 3.24 Semnalul pentru casetofonul audio.

Tehnica de inregistrare pe casetd magneticd este urmitoarea: un im-
puls cu perioada 0,84 ms pentru un bit 1 logic si un impuls ru perioada 0,37 ms
pentru un bit @ logic. Toate impulsurile au factorul de umplere 1/2 si sint ge-
nerate prin software. Astfel, fiecare octet, care urmeaza sa fie salvat pe caseta"
este serializat (primul fiind bitul 7) si prin portul PC, bitul 7 al circuitului
8255, sint scoase impulsuri de 0,37/0,84 ms pentru biti 0/1.

Realizata practic, aceastd metodad de inregistrare a dat rezultate bune,
obtinindu-se o ratd de transfer medie de 1600 biti/s, cu o densitate ridicata
conferind, pentru o casetd de 60 minute, o capacitate de pina la 950 Ko.

Atit modularea in duratd a semnalului, care se inregistreaza, cit si deco-
dificarea informatiei receptionate de pe casetd sint realizate prin software.
La inregistrare, in functie de tipul informatiei, iesirea PC7 a interfefei progra-
mabile 8255 este tinutid pe zero respectiv pe unu logic, pe durate bine stabilite.
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Temporizirile necesare sint realizate ciclind de un anumit numar de ori bucla
uarmitoare, care dureazd 12 s :

B1: IN PORTB
ANT 01
DCR B
JNZ B1:

inainte de intrarea in bucld, registrul B va conline numirul 48, pentru jumai-
tatea de semnal de sincronizare (S), 10 — in cazul semnalului de terminare a
sincronizirii (TS), 15 — si respectiv 34 — corespunzator bitilor de ,0“ si ,1¢
logic din informatie.

Inainte de livrarea informatiei spre caset, se inregistreazi un tren de
impulsuri de sincronizare cu frecventa de cca. 0,8 KHz, avind factorul de um-
plere de 0,5 sau un antet de recunoastere a fisierului. Aceasti secventd este
necesard pentru reglarea nivelului de inregistrare, astfel incit, la sosirea datelor,
fnregistrarea sa fie sigurd. Informatia este serializatd tot software, prelucrarea
ei prin hardware fiind minimd (o divizare cu 100, livrindu-se spre casetofon
la un nivel de ordinul a 50 mV).

Decodificarea informatiei primite de pe caseta se face software, prin
intrarea intr-o buclid in momentul depistirii unei tranzitii pozitive.

R9: IN PORTB
INR B
ANT 01
JNZ B2

Deoarece la intrarea in bucla registrul B era nul, la iesirea din bucla,
care corespunde frontului negativ al semnalului, registrul B contine numérul
de cicluri efectuate (un ciclu durind tot 12 us), constituind astfel un criteriu
de separare al semnalelor. In faza de sincronizare separarea se face intre sem-
nalele S si TS, prin compararea cu media aritmeticd a numerelor de cicluri
corespunzitoare lor, adicid 29. In momentul in care semnalul a durat pe ,1¢
un timp inferior la 29 cicluri, se considerd ci informatia ulterioara este formata
de date. In cazul inregistririlor cu antet de recunoastere, datele vor fi preluate
din momentul recunoasterii codului de fisier. In continuare defalcarea se face
intre bitii de ,,1“ si ,, 0%, prin compararea registrului B cu 24. Pentru unele tipuri
de casetofon, care au tendinta si desimetrizeze semnalul redat, astfel incit
factorul de umplere a semnalului ajuns in procesor este mai mic decit 50%, se
compard cu o valoare mai mica.

Deoarece semnalul redat de pe casetid este desimetrizat diferit in functie
de volumul de redare (in cazul casetofonului fira iesire standardizata), facto-
rul de umplere al semnalului de decodificat variazad in limite foarte largi cu
reglarea volumului, compromitind programul incarcat (,1“ poate fi luat ,0°
pentru un factor de umplere mult micsorat sau invers).

De aceea, pe portiunea de sincronizare, la redarea de pe casetd, s-a pre-
vazut un control software al duratei pe , 1 a semnalului de sincronizare care,
dacd este in afara unei plaje admise, va avertiza operatorul pentru reglarea
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volumului. Acest control fmbunéatiafeste precizia de fincarcare si avertizeaza
de la inceput asupra unei nepotriviri a volumului, nefiind nevoie de incircarea
pind la capat a programului. De asemenea, in cazul in care viteza de rulare
a benzii diferd constant, de aceea de la inregistrare, pe aceeasi portiune, de
sincronizare, se poate face o reglare software automata a limitei de separare
intre doud semnale de informatie, permitind incércarea aceluiasi program de
pe casetofoane ale ciror viteza de rulare a fost modificata.

La citirea unui fisier de pe casetofon se pozifioneazi banda magnetica
pe preambul. Se introduce de la tastaturd comanda pentru refacerea fisierului
in memorie, se porneste casetofonul in regim de redare si apoi se apasa tasta
RETURN pentru executarea comenzii. Dacd inregistrarea are antet de recu-
noastere, se pozitioneaza banda inaintea fisierului cerut, se lanseaza comanda
de incércare si se comandd derularea benzi. Fisierul va fi recunoscut si incircat
conform codului specificat.

Dacé citirea unui fisier de pe casetd s-a executat corect (s-a verificat
suma ciclicd), atunci se afiseazi pe ecranul televizorului adresa de incircare
fn memorie i numirul de octefi, in hexazecimal. In cazul aparitiei unei ereri-
se afiseazd un semn de intrebare (?) si controlul revine monitorului. Daca infor-
matia de pe casetd nu s-a alterat, se reia citirea.

3.9. Sursa de alimentare

Microcalculatorul aMIC are o sursa de alimentare externa care asigura
tensiunile +5V, 412 V necesare unei bune funcfioniri. Schema sursei de
alimentare este prezentata in figura 3.25. Sursa este realizatd cu stabilizatoare
de tensiune integrate PA723 intr-o configuratie de stabilizator de tensiune:
pozitivd cu tranzistori NPN de tipul 2N3055, asigurind stabilizare pe sarcin®
de 15 mV pentru Alp=1A.

Tensiunea de —5V dupé redresare cu o punte de tipul 1PM@5 este stabi--
lizati cu o diodd zenmer PL5V1.



Capitolul 4. Microprocesorul Z8.
Interfetele programabile

4.1. Generalitati

Microprocesorul Z8() este realizat in tehnologia NMOS, pe un circuit
<u 40 de terminale. Fata de microprocesorul 808¢ prezintd o serie de perfec-
#ionari ca hardware si software.

Perfecgionirile hardware se referd la: utilizarea unei singure surse de ali-
.mentare, de 5V ; incorporarea logicii generatorului de tact, care va necesita
«din exterior un semnal de ceas monofazic ; prezenta logicii pentru generarea
unui semnal de reimprospétare, necesar memoriilor dinamice ; modificarea
semnificatiei semnalelor de comanda pentru citire/scriere in sensul cd se gene-
reazd semnalele de citire si scriere, care se pot corela cu semnalele specificind
-0 operatie cu memoria sau de I/E ; cererea externi de acces direct la memorie
va conduce la intrarea magistralelor de date si adrese in starea de mare impe-
dantid, la inceput de ciclu masina ; prezenta unei linii de cerere de intrerupere
nemascabild, utila in cazul tratarii intreruperilor provocate de ciderea tensiunii
de alimentare.

In legiturd cu software-ul se pot mentiona urmitoarcle : extinderea
setului de instructiuni de la 78 la 158, mentinindu-se compatibilitatea la nivelu!
codului obiect, cu instructiunile microprocesorului 8080 ; duplicarea registrelor
generale standard si a indicatorilor de conditii, ceea ce permite tratarea facila
a intreruperilor pe un singur nivel, prin simpla comutare pe setul suplimentar
de registre, fird a se mai utiliza stiva organizata in memorie ; adaugarea modu-
rilor de adresare indexata, prin folosirea a doua registre index ; posibilitatea
logicii externe de a réspunde la o recunoastere a unei cereri de intrerupere prin
fortarea unei instructiuni de tip chemare de subrutini, operatie facilitatd de
existenta unui registru al vectorului de intreruperi; existenta unor instruc-
tiuni care permit transferul unor blocuri de informatii, organizate in celule
adiacente de memorie, in alte zone de memorie sau la un port de I/E ; facili-
titi de executie a unor comparatii pe blocuri; addugarea unor instructiuni
care testeazd sau modifica biti individuali in registre sau memorie.

Microprocesorul Z8() cuprinde in familia sa mai multe circuite, care ofera
posibilitatea realizérii unor sisteme cu un numér relativ mic de circuite. Tre-
‘buie mentionat faptul c&, in general, pot fi folosite si uncle circuite din fami-
lia microprocesorului 8080. Dintre acestea se pot mentiona : interfata paraleld
programabila 8255, interfata seriald sincroni/asincrona 8251, etc.
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Circuitele mai cunoscute din familia microprocesorului Z89 sint urmdtoarele :

28420 PIO — wunitate de conirol pentru intrdrifiesiri paralele, confinind
doua porturi de cite opt biti, cu logicd de dialog, generare de intrerupere si
posibil tate de operare la nivel de octet sau de bit.

28440 SIO — unitate de control peniru intrdrifiesiri seriale, in modurile
sincron si asincron, cu facilitatile necesare dialogului si verificarilor corectitu-
dinii efectudrii operatiilor.

728470 DART — unitfate de conlrol pentru intrdrifiesiri seriale in modul
asincron, cu doud canale distincte.

78430 CTC — unitate contor/periodizator cu patru centori programabili
individual.

78410 DMA — unitate de acces direct la memorie, cu o rata de transfer
de 2Mbiti, permitind transferul datelor si/sau cautarea datelor.

4.2. Structura internia

Schema bloc a microprocesorului este prezentata in figura 4.1. In mare
ea constd din : registrele generale, unitatea aritmeticéd-logica, registrul instruc-
tiunii, decodificatorul de instructiuni, unitatea de comanda si sincronmizari,
logica si circuitele tampon pentru adrese, interfatd pentru magistrala de date

D0-D7

¢ %MAG. DATE

INTERFATA
MAGISTREALA

DECODIFICATOR N[ UNITATE
DE <: RFG. /N AGISTRALA TNTERNANARITMETICA

+5V INSTRUCTIUNI i g BITI ¥ |LOGICA (UAL)
wa ]
e UNITATE SINCRONIZAR! | REGISTRE

CoMANDA 51 [ )CENTRALA [GENERALERG

SINCRONIZARE|  DE PRELUCRAR @

(UCP)
ﬁ g5 LoGICA 51

COMENZI  COMENZI CT'E%OTN
UCP SI (INTRARI) ADRESE
SISTEM
(IESIRI) 16
234 MAG ADRESE
AO0-A15

Fig. 4.1. Schema bloc a microprocesorului Z8@,

¢ — Microcalculatorul personal aMIC — vol. I
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F (8)] INDICATOR! DE CONDITI! F (8)

A (8)] ACUMULATCR PRINCIPAL A (8)]
[ B8] c (8 B (8)] ¢ (8)
I D) E (8)]}REGISTRE GENERALE D' (8) E' (8)
I H@B)|] L (8 H' (8) L' (8)

i SP (16)| INDICATOR STIVA

| PC (16)] CONTOR PROGRAM

1X (16)] REGISTRU INDEX

: 1Y (16)} REGISTRU INDEX

v (8)| VECTOR INTRERUPERE

R (8)| REGISTRU DE REIMPROSPATARE

a
-—@ Erole  MEMOREAZA IFF1
L PE DURATA UNE! INTRERUPERI
IASCABILE
0 - DEZACT INTR NEMASC
1-ACT INTR. B

MODUR! INTRERUPERE

e s e 4%

‘AFe |iMF b
el e
010 MCD 0
0 1 NEUTILIZAT
1 0 MOD 1
1 1 MOD 2
Cc

Fig. 4 2. Structura microprocesorului Z80 la nivel de registre :
a) seturile de registre principale; b) bistabilele stirii intreruperii mas-
cabile ; ¢) bistabilii modurilor de manipulare a intreruperii mascabile.

Din punctul de vedere al programatorului structura internd a micropro-
cesorului Z80 arare ca in figura 4.2.

Microprocesorul Z80 dispune de doud seturi de registre, avind duplicate
pentru registrele F, A, B, C, D, E, H, L. Trecerea de la un set de registre la
altul se realizeazi prin instructiunea EXCHANGE (EX AF, AF).

Registrele acumulatoare (A,A’) si registrele indicatoare de condifii (F,E’).

Registrele acumulatoare sint organizate pe 8 biti si au asociate registrele
indicatoare de conditii.

Structura cuvintelor in registrele de condifii este data in figura 4.3.

7 (R 3 2

] 0
Fig. 4.3. Indicatorii de conditii.
v ] e

S 2 * | H ¥ [PV
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Indicatorii de conditii sint pozitionati automat, ca urmare a operatiilor
efectuate in UAL si pot fi testati prin instructiuni de transfer condifionat,
In vederea efectuarii unor transferuri ale comenzii, in program.

Semnificatia lor este urmaitoarea :

C — transport, se pozitioneazia in 1 ca urmare a aparitiei unui transport
In afara rangului de semn.

Z — rezultat zero, se pozitioneazd in 1 la inregistrarea unui rezultat egal
cu zero.

S — semnul, se pozitioneazid in conformitate cu semnul rezultatului:
® — pentru rezultat pozitiv sau zero si 1 — pentru rezultat negativ.

P/V — paritate{depdsire, indicd paritatea rezultatului in acumulator, in
cazul operatiilor logice sau depésirea aritmetica, in cazul operatiilor cu numere
reprezentate in complementul fatd de doi.

H — transport auziliar, se pozitioneazd in unu ca urmare a aparifiei
unui transport/imprumut spre/de la bitul patru al acumulatorului.

N — indicator de adunare(scddere, specifica tipul instructiunii executate
inaintea operatiei de corectie, la operarea in binar zecimal.

Registrele B-L, B*-L’ pot fi folosite individual, ca registre de 8 biti sau
asamblate in perechi B-C, D-E, H-L si B’-C’, D’-E’, H"-L’ ca registre de 10
biti. Seturile de registre se pot selecta prin instructiunea EXX.

Registrul contorului programului PC, are 16 biti si indicd adresa instruc-
fiunii urmatoare, in timpul executiei instructiunii curente.

Indicatorul de adrese al stivei SP, are 16 biti si contine adresa celulei din
virful stivei, care este organizati in memorie.

Registrele index IX si 1Y au cite 16 biti fiecare si péstreazd adresa de
indexare ; avind o lungime de 16 biti ele se comportd, in raport cu adresele
de 8 biti, furnizate de citre UCP, ca niste registre de baza.

Registrul 1, cu o lungime de 8 biti, permite adresarea indirectd a unei
locatii de memorie in urma unei cereri de intrerupere. Perifericul furnizeaza
cei 8 biti mai putin semnificativi, in timp ce primii 8 bi{i mai semnificativi
sint stocati in I. Astfel, rutinele de intrerupere pot fi lansate prin instructiuni
de tip chemare de subrutine si pot fi plasate in orice zond de memorie.

Registrul R este folosit pentru reimprospitarea memoriei dinamice.
El este incrementat dupd ficcare ciclu de citire, continutul séu fiind liansmnis
pe liniile de adresd A@-AG, simultan cu semnalul de comanda a reinprospétaiii
in timpul executiei instructiunii, de cétre procesor. Aceasti operatie este trans-
parenta pentru utilizator.

Microprocesorul Z8( acceptd doud semnale de inirerupere: nemascabile
si mascabile. ;

Bistabilele IFF1 si IFF2 specifici starea sistemului de intrerupere al
microprocesorului, pentru intreruperile mascabile. Continutul lui IFF1 indica
activarea (IFF1=1) sau dezactivarea (IFF1=() a sistemului pentru intreru-
perile mascabile. IFF2 va memora continutul lui IFF1 pe durata servirii unei
intreruperi nemascabile.

Bistabilele IMFa, IMFb specificd modurile programate pentruraspunsul
la intreruperile mascabile : Modul @-IMFa, IMFb=00 ; Modul 1-IMFa, IMFb =
=10; Modul 2-IMFa, IMFb=11.
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4.3. Terminalele microprocesorului Z80 si semnalele asociate

In figura 4.4 sint prezentate terminalele si semnalele corespunzitoare
pentru microprocesorul Z80.

AQ-=-A15 sint liniile semnalelor de adrese, reprezentind iesiri cu trei stari,
active pe nivel ridicat. Adresele sint folosite pentru accesul la mzmorie (pini

An <3 U 4LOb= A10

ATaks T A8 A0-AS Lini adrese

Al5=]5 36— A6 MREQ, IORG inii comanci

s ¢ B[ AS RESHADMWR | “"deim

D4 <7 34t=— A4 HADT,WAM,INT - Linii comanca
oDl SR Tt SEET. bt

i o= Linii comandg

D6 =10 3= a1  BUSREQ, agi
s 280 i e BUSACK magistraid UCP
D2 —i12 29 MASA [ Semnal ceas

D7 —-13 28 [~ RFSH

DO =1z 27— M1

D115 26> RESET

INT =16 25 BUSRQ
_NMl—=117 24 = WAIT
R BTEEw
%)—4 20 21~

Fig. 4.4. Terminalele microprocesorului Z80.

a 64 Ko) si la porturile de intrare/iesire. In ultimul caz se folosesc numai ran-
gurile AQ-A7 pentru a selecta unul din cele 256 porturi de I/E.A( couastituie
bitul cel mai putin semnificativ. Pe durata ciclului dz reimprospatare a memo-
riei, bitii AQ-AG contin adresa de reimprospitare.

DQ+-D7 reprezintd liniile semnalelor de dale care sint transferate imtre
microprocesor §i memorie sau intre microprocesor si porturile de intrare/iesire.
Semnalele sint active pe nivel ridicat. Circuitele tampon ale microprocesorului,
care comandid terminalele corespunzitoare acestor semnale, functioneazi
bidirectional.

M1 reprezintd o linie de iesire activd pe nivel coborit indicind faptul cd in
ciclul magsind curent se cileste pe magistrala de date un oclet care constiluie un cod
de operafie. El este activ si pe durata ciclului cind sz citeste al doilea octet,
reprezentind un cod de operatie pentru instructiunile cu doi octefi afectali
codului operatiei. Aceste coduri, de doi octeti, incep intotdzauna cu: CB, DD,
ED, FD in hexazecimal. M1 este activ simultan cu IORQ, peniru a indica un ciclu
de recunoastere a unci cereri de intrerupere, pe durata caruia se forfeaza din exte-
rior, pe magistrala de date, un vector asociat cu rutina de tratare a intre ruperii.

MREQ reprezintd o iesire cu trei stdri, aclivd pe nivel coborit sp ecificind
faptul cd la terminalele AQ-A 15 este prezenid adresa unei celule de memorie, in
vederca unei operafii de scriere/cifire, cu memoria.
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IOREQ constituie o iesire cu trei stdri, activd pe nivel coboril, indicind pre-
zenla unei adrese de port de I|E, pe bifii AQ-A7. Acest semnal este activ simul-

tan cu M1, in cazul in care se recunoaste o cerere de intrerupere, indicind fap-
tul cd un vector de rdspuns, din partea echipamentului care a cerut intreruperea,
poate fi plasat pe liniile D@-D7. Operatiile de I/E nu apar niciodatd in
cadrul ciclului M1, de citire a codului de operatie a unei instructiuni.

RD este o iesire cu trei stdri, aclivd pe nivelul coborit, indicind faplul cd pro-
cesorul solicild date de la memorie sau de la un port de inlrare. Memoria sau portul
adresate trebuie si forfeze data pe liniile D(-D7.

WR constituie o iesire cu trei stdri, activd pe nivel coboril, specificind pre-
zenfa datelor furnizate de procesor pe liniile DQ-D7 care pot fi inscrise in memorie
sau la un port de iegire.

RFSH iesire, activd pe nivel coborit, specificind prezenfa la terminalele
AQ-AG a adresei de reimprospdtare pentru memoria dinamicd. Operatia de reim-

prospitare se realizeaza folosind semnalul curent MREQ.

HALT iesire activd pe nivel coborit, indicind faptul cd procesorul a executat
instrucfiunca HALT si asteapta o intrerupere, nemascabild sau o intrerupere
mascabild (dacé sistemul de intreruperi este activat), pentru a iesi din aceastd
stare. In HALT microprocesorul executi operatii NOP (corespunzitoare instruc-
tiunilor neoperationale) pentru a realiza reimprospitarea memoriei.

WAIT inirare activd pe nivel coborit, care specificd procesorului cd memoria
sau portul adresate nu sint pregdtite pentru fransferul de dale, permifind astfel,
sincronizarea cu procesorul a unor memorii sau echipamente de I/E lente.
Procesorul se menfine in starca WAIT pe durata cit semnalul WAIT este activ.

INT intrare activdi pe nivel coboril, reprezentind o cerere de intrerupere
solicitatd de un echipament de I/E. Cererea va fi acceptatd la sfirsitul instruc-
tiunii curente, daca bistabilul IFF1 este pozitionat in unu si daca semnalul
BUSREQ nu este activ. La acceptarea cererii de intrerupere, procesorul va
emite In ciclul masind urmitor un semnal IORQ simultan cu semnalul M1.
In funclie de pozitionarea bistabililor IMFa, IMFb, procesorul poate rispunde
in trei moduri diferite la cererile de intrerupere mascabile.

NMI infrare activd pe front negativ, consliluind cererea de inirerupere nemas-
cabild cu prioritate mai mare decil cererea INT. Independent de starea bistabi-
ilor IFF1, IFF2, cererea NMI este recunoscuti la sfirsitul instructiunii curente,
fortind procesorul, dupid salvarea confinutului controlului programului in
stivd, si execute instructiunea de Ja locatia QQGGH. Ciclurile continue WAIT
vor face ca instructiunea curenti si nu se termine, astfel incit semnalul BUSRQ
poate avea prioritate fafafde NMI.

RESET intrare activd pe nivel coboril, care forfeazd in zero confinuful
conltorului programului si inifializeazd procesorul. Initializarea are ca efect:

— dezactivarea bistabilului IFF1,

— anularea continutului registrului IV

— anularea continutului registrului R,

— stabilirea Modului () pentru intreruperile mascabile.
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" Pe durata intervalului RESET, liniile de adrese si de date trec in starea
de mare impedant4, iar iesirile reprezentind semnale de comanda devin inactive.
BUSRQ intrare activd pe nivel coborit, prin care se solicitd din partea unui
dispozitiv exlern controlul asupra liniilor de adrese, date si comenzi, care trec in
starea de mare impedanta.
La receptionarea semnalului BURSQ procesorul va trece liniile mentio-
nate mai sus in starea de mare impedanti, la terminarea ciclului masina curent,
BUSAK iesire activd pe nivel coboril, care indicd unui dispozitiv extern
trecerea liniilor de adrese, date si a unora din liniile de comenzi in starea de mars
impedan{d, care pot fi astfel controlate de ciitre dispozitivul in cauza.
@ semnal de ceas monofazic, cu frecventd maximi * de 6 MHz. Este gene-
rat din exterior.

4.4. Sincronizarea si executia instructiunilor
microprocesorului Z8p

Instructiunile microprocesorului se desfisoard pe unul pind la sase cicluri
masina (MC1--MCO). Fiecare ciclu masini poate fi constituit din trei sau patru
perioade de ceas (T1--T4), fiind posibild inserarea unor perioade suplimentare
de ceas (TW) intre perioadele T2 si T3 (fig. 4.5).

M1 W2 o et
B A A [ T e

unei gh'emptri Ne‘mm in ciclurile de

trare sou iegire
Nota: 1 M1-MG Cicluri masina
2. T1—-TL  Stdri masing (pericade!
3 Stdrile gi ciclurile hasurate sint
optionale

Fig. 4.5. Cicluri ale instructiunilor.

Pe durata unui ciclu masind se executd o serie de operatii specifice, care
permit evidentierea a sapte cicluri masind diferite :

— ciclul de citire a codului operatiei instruciiunii (M1),
— ciclul de citire/scriere de la/in memorie,

— ciclul de I/E,

—ciclul de cerere/acceptare magistrala,

—ciclul de cerere/acceptare intrerupere mascabild,

— ciclul de cerere/acceptare intrerupere nemascabils,
— ciclul de iesire din instructintnea HLT.

*) 780 (f. max.=2,5 MHz) ; Z8 A (f. max=4MHz); Z80B (f. max.—6MHz)
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Durata unei perioade de ceas Ti este datd de frecventa maxima a sem-
nalului de ceas, pentru microprocesorul Z80) cu care lucreazi. De exemplu,
frecvenfa maximi este de 4MHz conduce la o perioadd cu durata de 250 ns.

In figura 4.6 se prezinti ciclul masinid M1. Ciclul M1 este identificat prin
activarea semnalului M1, pe duratele perioadelor T1 si T2. Continutul conte-
rului- programului, reprezentind adresa instructiunii curent:, este prezent pe

Ciclul M1
T T2 T3 T4 T
o] e
AQ-A1S TTXCONT. PROG. | XBADRS.REME X
MREQ — /J]-\ ) i e,
i i
L4 m 8l ’1 Rk et Mm-Sl
DBO-DB7 <N >
RFSA /

Fig. 4.6. Ciclu M1.

liniile de adrese AQ——A15, tot pe durata T1-T2. Semnalele MREQ si RD devin
active la jumatatea perioadei T1 si rimin in aceasti stare pind la inceputul
perioadei T3.

Deoarece pe frontul cdzdtor al semnalului @ in T2, terminalul WAIT
se afla la un nivel ridicat, nu se va intra, dupi perioada T2, intr-o perioadd
de asteptare TW.

Datele sint citite de citre procesor, de pe magistrala de date (DB@=-DB7),
pe frontul crescator al semnalului de ceas, in T3. Perioadele T3, T4 sint folosite
pentru operatii interne in microprocesor si pentru reimprospdtarea memoriei,
pe liniile AQ--A15 fiind prezentd adresa de reimprospitare. Semnalul MREQ
devine activ in a doua jumitate a perioadei T3 si ramine activ pe durata activa
a perioadei T4. De asemenea, semnalul RFRSH este activ pe durata perioade-
lor T3 si T4.

Operafia de citire din memorie

Intre ciclul de citire din memorie a codului operatiei si ciclul de citire
a unei date sint citeva diferente care trebuie mentionate. Astfel, un ciclu M1
are patru perioade, in timp ce un ciclu de citire a unei date are numai trei peri-
oade. In primul caz data furnizati de memorie este strobati pe frontul anterior
al semnalului de ceas T3 ; in cazul al doilea strobarea se face pe frontul cizitor
al semnalului T3 (fig. 4.7).

Trebuie amintit ci pe durata ciclurilor M1 semnalul M1 este activ pe
nivel coborit, in cadrul primelor doud perioade de ceas T1 si T2.
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Ciclu citire memerie
T T2 T3

e ' F?k_IRL.

AD-AT5 7 ADRS VEMORE ¢
MBEQ . e a i h N l/
e i oo
DBO-DB7 4L b

Fig. 4.7. Ciclu de citire a unei date din
memorie.

Operafia de scriere in memorie

Aceastd operatie se aseamdnd cu operatia precedentd cu observafia ca
WR este adus in starea activé, pe nivel coborit, in a doua jumitate a perioadei
T2 si in prima jumitate a perioadei T3. Datele furnizate de microprocesor

fiind stabile in acest interval, WR poate fi folosit ca strob de citre memorie
pentru inscrierea datelor in ea (fig. 4.8).

Ciclu scriere memorie

: 9 T2 T3
KV /L—’\ "‘\_J»'T\_
A0 - A5 AR T RGrIE
MREQ 7 \ /
RD
WR /n, vk & Ivipd
DB7 e \‘\Qs?’pDATAIIE S(OUT )

boregod

Fig. 4.8. Ciclu de scriere a unei date in memorie.

Ciclul M1 i
T1 T2 ™W | Tw | T3
q/_“\._,_/'71_/"‘71_(“ j«_l_\__
A0 A15 DX [ | ot
MREQ —T\ | -
By e o —
B nn a8 B U

Fig. 4.9. Intrarea in starea WAIT.
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Starea WAIT

Starea WAIT apare la microprocesorul Z89 intre perioadele T2 si T3,.
atunci cind logica externi sau memoria nu pot opera la viteza microprocesorului.
Semnalul de la termlnalul WAIT, furnizat din extenor este testat pe frontul
cazator al semnalului de coas, in perloada T2 “(fig- (fig. 4. 9) Daca semnalul WAIT
este la nivel coborit, in timpul acestui test, automat se va introduce o perioada-
de ceas TW, intre T2 si T3. In cazul in care WAIT capiti un nivel ridicat,
testul pe frontul ciizitor al semnalului de ceas in TW, va conduce la initierea.
starii T3, in perioada urmitoare de ceas. Microprocesorul Z8) nu va furniza.
in exterior un semnal care indicd intrarea in starea WAIT.

Operaliile de infrarefiesire

Ciclurile de executie pentru instructiunile de intrare/iesire au inserata
automat cite o pericadd de ceas TW, intre perioadele T2 si T3, pentru a per-
mite adaptarea microprocesorului la ritmul de lucru al logicii de I/E.

Echipamentele de I/E pot {i selectate ca si celulele de memorie, in spatiu-
de adresare al acesteia. In cazul in care nu se vor insera stiri TW, logica res--
pectivi trebuie sd functioneze la viteza microprocesorului.

STARE WAIT
FORTATA
P ——
T T2 TW T3 T
CLUREY om0 gz Witz e e LU0 e G s
AQ™= AT ADRESA  PORT
IO_RG \ /|
RD N T CICLUL
DBO-DB7 —(- CITIRE
WA eaioilaarme il cants LY 0Nl woe Eales Saso.1d,
WR
»E /] CicLuL
DBO-DB7 = OTJT S |SCRIERE.

Fig. 4.10. Cicluri de executie pentru I/E, firj insertie de stiri WAIT:

In figura 4.11 se prezinti ciclurile de I/E fard insertie de stiari TW, iar
m Ixm ra 4.12 cicluri de I/E cu insertie de stiri TW.
~ Se constatd ci adresa postului de I/E este prezenta pe liniile AQ-A7
pe toatd durata ciclului. Semnalele JORQ, RD sau WR sint active pe duratele
perioadelor T2, TW si T3 pina la frontul cizator al semnalului de ceas din
aceasidi ultimd perioadd. Datele de intrare sint strobate pe frontul cazétor
al scmnalului de ceas din perioada T3. Datele de iesire sint stabile incepind
cu frontul cdzitor al semnalului de ceas, in T1, pe toatd durata ciclului de
executie.
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i T2 TW* ™ ik T1

A0—-A7 X ADREGA PURL N1
jORG \ \ /) ——
DB0-DB? ] 7 (-~ }cncw DE
BD \ —— CITIRE
DBO-DB7
L e UL Do L CICLUTDE
WR \ S/~ | SCRIERE

Fig. 4.11, Cicluri de executie pentru I/E, cu insertie de stdri supli-
mentare WAIT.

Cererile de magistrald

Semnalul extern aplicat la terminalul BUSRQ este testat pe frontul
-cresciitor al semnalului de ceas, in ultima perioada a fiecdrui ciclu masina.
Dacii acest semnal este activ, pe nivel coborit, atunci toate terminalele de
adrese, date si comenzi, comandate cu circuite tampon, intrd in starea de mare
impedantd. Aceastd situafie este semnalizati de citre microprocesor prin
activarea semnalului BUSAK, pe nivel coborit. Semnalul BUSRQ este testat
pe frontul crescitor al semnalului de ceas, in cadrul fiecirei perioade. La dezac-
tivarea lui BUSRQ, microprocesorul va comanda iesirea din starea de mare
impedanta a liniilor de adrese, date si comenzi, la inceputul urmitoarei peri-
-oade de ceas.

In cazul in care se foloseste pentru reimprospitarea memoriei semnalul
furnizat de microprocesorul Z8), pe duratele unor perioade mai lungi in cadrul
-carora liniile mentionate mai sus sint in stare de mare impedantd, o logica
externa trebuie si furnizeze memoriei comanda de reimprospétare si adresele

Un ciclu masing

ogrecare
ULTIMA
PERIOADA TW T™W TW T ;
e S,
BUSRQ \/ /
BUSAK S =t
AD-A15 3 S e = el
D0-D7 A L =
MREQ, RD )--—_%“—- _____ e
7R 158G STARE DE MARE
3 IMPEDANT,
RFSH 1 »

Fig. 4.12. Diagrama temperald pentru cereri/acceptare de
magistrald.
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asociate. Pentru a evita aceasli situatie, se impune ca accesul direct la memorie
si se execute pe perioade de scurtd durata.
Figura 4.12 contine diagramele temporale pentru cererile de magistrale.

4.5. Intreruperile externe

Microprocesorul Z8) poseda doud intriri pentru semnalele de intreru-
pere : NMI si INT. Cererea de intrerupere nemascabili NMI are prioritate
fatd de cererea de intrerupere mascabili INT. Semnalul de cerere de intrerupere

INT este testat de citre unitatea centrali pe frontul crescitor al ultimei perioade
de ceas, in cadrul ultimului ciclu de executfie a fiecirei instrucfiuni. Cererea

de intrerupere INT nu va fi luatd in consideratie, dacd intreruperile au fost

dezactivate prin program sau dacid semnalul BUSRQ este activ pe niv el cobo-
rit. Astfel, cererile de acces la magistrald vor avea prioritate fatid de cererile
de intrerupere mascabile.

Recunoasterea unei intreruperi INT este realizata prin generarea unor
semnale active M1 si IORQ. Acestea apar in cadrul unul ciclu magind special,
de intrerupere, care confine doud perioade TW inserate intre perioadele T2
si T3, ceea ce va permite logicii externe sa plaseze un vector de intrerupere
pe magistrala de date.

Vectorul de intrerupere poate capita o forma care depinde de modul
selectat prin program.

Modul 0 va interpreta vectorul de intrerupere ca un cod obiect de
un octet, care va forta contorul programului la una din adresele urmatoare
0000H, 000SH, 0010H, 0018H, 0020H, 0028H, 0030H, 0P38H. Codul obiect
al acestei instructiuni este 11XXX111, unde XXX ia valori cuprinse intre
000 si 111, corespunzitor locatiilor mentionate mai sus. Codul sursd este acela
al instructiunii RSTN. (Restart N), N fiind codul octal pentru bitii XXX,
amintiti mai inainte.

Modul 1 presupune in mod automat cid prima instructiune, care se va
executa dupd raspunsul la cererea de intrerupere, va fi o instructiune RST7,
care va forta execufia programului de la adresa OP38H. In acest caz nu va
mai fi necesard fortarea unei instructiuni din exterior.

Modul o a fost proiectat pentru a utiliza mai eficient posibilititile micro-
procesorului Z80 si ale circuitelor din familia acestuia. Echipamentul periferic,
care solicitd intreruperea, selecteazi adresa de start a rutinei de tratare a intre-
ruperii. Aceasta se realizeazd prin plasarea unui vector de adresd, de opt biti,
pe magistrala de date, pe durata ciclului de recunoastere a intreruperii. Octetul
de ordin superior este furnizat de registrul I. Prin aceasta rutinele pot fi plasate
la orice locatie in memorie. Deoarece echipamentul furnizeazi octetul inferior
al unui vector cu doi octeti, bitul AQ trebuie s fie zero.

Daca doua stari WAIT nu sint suficiente pentru ca logica externid si
poati arbitra priorititile cererilor de intrerupere, pentru a plasa vectorul nece-
sar de intrerupere, se pot insera stiri WAIT aditionale.
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In figura 4.13 se preziati diagrama semnalelor pemtru cazul rispunsului
la o fIntrerupere externa.

Intreruperile nemascabile nu pot fi dezactivate prin program, fiind accep-
tate de microprocesor in orice moment. Ele sint asociale cu evenimente cu
cea mai mare prioritate, cum ar fi ciderea tensiunii de alimentare. Dup# recu-

Recunoastere intrerupere

p T T2 = LW T W TWESETR” [ TL
—J'_—\_f_\__‘"—\__u% SR e Ea R eg Ul g
AO- A1 X TONTOR PROG. ~_DXADRSIREMP
g Ml e g / /17
T OO ek o Souraric o B i 3¢ [ 08 S S o
IORQ N
DBO-DBY? D—
MREQ 0 Y
RD

Fig. 4.13. Diagrama rdspunsului la o cerere externd de
intrerupere mascabild cu insertia unei stiri TW
suplimentare.

noasterea unei intreruperi NMI (daci BUSREQ nu este activ), microprocesorul
va efectua transferul la locatia (Q6G6GH. Pe baza continutului acestei locafii
se intrd in rutina de tratare a intreruperii. Intreruperea nemascabild opereazi

 Ultimlu ciclu M Recunoastere intrare
Ujt. per l T T2 T3 Th T1
i e vy TL AN Vi
NMI !
e Ll L e e D e i = =
AC A__S 0 X_REIME
M1 i\ J
MREC} T TaETRY /
RD .
i /
RFSH \ ¥ e s

Fig. 4.14. Diagrama raspunsului la o cerere de intrerupere
nemascabila.

numai fn Modul 1. In figura 4.14 se prezinti diagramele de semnale in cazul
raspunsului la o intrerupere nemascabila.

Interactiunea intre cererile INT, NMI si BUSRQ este prezentat#
in figura 4.15. .
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BUSRQFF

NOTA:

1. BUSRQ este testat la sfirsitul fiecarui ciclu masina

2 INT, NMI sint testate in ultima perioada a utimului
cclu masnd al instructiunii.

3. Pe durata cedariy magistralei (BUSAK =0) nu se
raspunde la cererile INT, NMT.

4. Ordinea prioritatilor este : BUSRQ ,NMI | INT

5. BUSRQFF, NMIFF, INTFF : bistabile n care se
memoreazda prezen;a cererilor corespunzatoae

___________ i
|
|

ULTIMA
NU " PERIOADA !
CICLULUI |
3 |
oA :
0 BUSRO }
|
BUSRRFF =- 1 1 i
i
INSTR. DMA
DA
0 Mi SAU INT
M SPAINMIFF -1 1
u
Fr1=TNU
DA
INTFF <1
NU

INTRERUPERE
NEMASCABILA

-

MOD
| INTRERUPERE
| MASCAEILA

Fig. 4.15. Interactiunea intre INT, NMI, BUSRQ.
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4.6. Starea HALT

Executia unei instructiuni HALT, de cétre microprocesorul Z80, se reali-
zeazad prin operarea unei secvente de instructiuni NOP (neoperationale), pina
la aparitia unei cereri de intrerupere.

Semnalele NMI si INT sint testate la fiecare perioada T4, pe durata fron-
tului erescitor al semnalului de ceas, in cadrul fiecarui ciclu al instructiunii NOP.

fn figura 4.16 se prezinti diagramele de semnale pentru instructiunea
HALT.

M1 M1 =
T4 s 2 T3 £ ¥
e NS i, W o re G W - T e S o
HALT T /
INT sau =0 ) 5 Y
NI * -

Instructiunea HALT a fost cititd
in acest ciclu de memorie.

Fig. 4.16. Diagrama de semnale pentru instructiunea
HALT.

In figura 4.17 se prezinti ciclul RESET. Semnalul RESET trebuic si
fie activ pe durata a cel putin trei perioade de ceas, pentru ca efectul saum
asapra UCP si fie cel asteptat.

fo— M1

i T i T g ™ T2

% e T G ¥ 2

RESET i, s rl l

STARE DE MARE | __~——

— 1 i
AQ=A15 [ MPED. o, s e T

o . STARE DE MARE
Bo=07 i IMPED.

it l

il VT INACTIV N
MREQ il |
RD,WR v " INACTIV R
jORQ l l
RFSH
BUSACK
HALT

Fig. 4.17. Diagrama de semnale pentru ciclul RESET.
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Liniile de adrese si de date trec in starea de mare impedantd, iar liniile
de comandd devin inactive, pe durata ciclului RESET. Dupa dezactivarea

semnalului RESET, se asteaptd doua p erioade T, pentru ca UCP sa intre
fntr-un ciclu normal M1. Deoarece continutul lui CP este anulat, procesorul
va citi instrucfiunea de la adresa QQ0PPH din memorie.

4.7. Instructiunile microprocesorului Z89

O instructiune este reprezentati de un set de caractere care definese
o operatlie si eventual alte informatii necesare calculatorului pentru a executa
instructiunea data.

Operatiile pe care le poate executa microprocesorul Z8) pot fi grupate
astfel :

— transferuri de date,

— operatii aritmetice si logice,

— deplasdri si rotatii,

— manipuliri de biti,

— transfer al comenzii, chemari de subrutine, reveniri din subrutine,

— operaiii de I/E si de comandd a microprocesorului.
Br

in cadrul repertoriului de instructiuni ale microprocesorului Z8¢ se intil--
nesc instructiuni pe unul, doi, trei sau patru octeti. Numarul de octeti ai unei
instructiuni este legat de complexitatea instructiunii si informatia pe care o
necesitd. Repertoriul de instructiuni al microprocesorului Z80 contine ca subset
repertoriul de microinstructiuni al microprocesorului 808¢. Astfel, programele-
scrise pentru 8080 sint direct executabile de catre microprocesorul Z8¢. Compa-
tibilitatea este asigurati la nivel de cod masind si nu la nivelul codului sursa
in limbaj de asamblare.

Formatul instructiunilor cuprinde : codul de operatie, pe unul, doi saw
trei octeti ; data, pe unul sau doi octeti ; deplasarea, pe un octet ; codul echipa-
mentului, pe un octet ; adresa absoluta sub forma a doi octeti succesivi-octetul
inferior s§i octetul superior, etc.

Codul de operatie specifica functia pe care o executd instructiunea.

Data constituie o informatie binard avind opt ranguri care reprezinti
un operand, pentru operatiile aritmetice/logice, de memorare, de I/E, etc. Ea
poate reprezenta un cod zecimal codificat binar sau un cod ASCII.

Codul echipamentului identifici numdrul portului de I/E cu care se
ace schimbul de informatie. Acesta are valori zecimale cuprinse intre @ si 255.

Adresa unei celule de memorie este constituita din doi octeti, intrucit
microprocesorul Z8() poate adresa direct 65536 octeti de memorie. Instructiunea
cuprinde, dupi codul operatiei, octetul inferior mai pufin semnificativ si apoi
octetul superior mai semnificativ al adresei.

Deplasarea constituie informatia de un octet care se adund la continutul
unuia din cele doud registre index IX, IY, pentru a forma adresa unei celule
de memorie.
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Deplasarea se reprezinta in complementul fata de doi, luind valori pozi-
itive si negative cuprinse intre (4127 si —128).

In continuare sint date formatele instructiunilor microprocesorului Z80.

Instrucfiunile pe un oclet confin numai codul operafiei :

| COD OPERATIE |

Instructiunile pe doi octefi au patru formate :

COD OPERATIE | COD OPERATIE
COD OPERATIE | DATA

COD OPERATIE COD OPERATIE
COD ECHIPAMENT DEPLASARE

Instrucfiunile pe frei octeli au trei formale diferite

| COD OPERATIE | COD OPERATIE | | COD OPERATIE |
l DATA ADRESA OCT. INF. COD OPERATIE |
| DATA | ADRESA OCT. SUP DEPLASARE i

Instrucfiunile pe patru octefi au urmdtoarele formale :

COD OPERATIE COD OPERATIE COD OPERATIE |
COD OPERATIE COD OPERATIE COD OPERATIE
DATA ADRESA OCT. INF. DEPLASARE 1
DATA ADRESA OCT. SUP.| | DATA

COD OPERATIE
COD OPERATIE
DEPLASARE

COD OPERATIE

Ultimele doud tipuri de instructiuni, pe patru octeti sint destul de com-
plicate.

Moduri de adresare

Repertorul de instrucfiuni al microprocesorului Z8Q) confine zece moduri
-de adresare a operanzilor, ceea ce ii conferd superioritate si flexibilitate sporite
sin raport cu microprocesorul 8080.
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Adresare la registre

Operanzii se gidsesc in registrele generale. Acestea se codificd cu cite
trei biti si pot reprezenta registre sursa de operanzi si registru destinatie, pen-
tru rezultat.

Codificarea registrelor i

Registral Sursa sau Destinafia Registrul Sursa sau Destinatia
SSS sau DDD SSS sau DDD
B 000 H 100
C ool L 191
D 010 (H,L) 110
E p11 A 111

(HL) specificd faptul ca sursa/destinatia reprezinta o celula de memorie
a carei adresi se gidseste in perechea HL.

De exemplu instructiunea ,Incarci (LD) registrul destinatie (DDD) cu
continutul registrului sursa (SSS)* are codul binar :
01DDDSSS

in care @1 — reprezintd codul operatie.
In limbaj de asamblare instructiunile cu adresare la registru pot avea
urmatoarele aspecte :

LD AC incarca registrul B cu continutul lui C,

LD AJH incarcd acumulatorul cu continutul lui H,

LD (HL),A incarca celula de memorie, a carei adresa este datd in
perechea de registre H,L. cu confinutul lui A.

Adresare imediatd

In acest caz instructiunea pe mai multi octeti confine data asupra careia
se opereazd. De exemplu, instrucfiunea incarcd acumulatorul cu constanta
hexazecimalda Q5H are doi octeti. Primul octet specifica codul operatiei, iar
al doilea contine constanta @5H.

LD A, 05H
Exprimata in binar instrucfiunea va avea aspectul:

octet 1: PPDDD110; DDD pentru A este 111
octet 2 : 0PPPP101 ; reprezinta P5H

Adresare imediald exlinsd

Instructiunea contine doi octeti de date, dupa codul operatiei, care vor
fi folositi in conjunctie cu o pereche de registre. Perechea de registre este codi-
ficatdi cu doi biti notafi cu rp, in instructiune :

Perechea de Codul binar Perechea de Codul binar
regisire rp registre rp
BC 00 HL 1@
DE g1 SP 11

7 — Microcalculatorul personal aMIC — vol I



98 Microprocesorul Z-89. Interfefele programabile

De exemplu o instructiune de fncércare a_perechii de registre rp cu con-
tinuturile octefilor doi §i trei din instructiune are aspectul urmator :

LD rp, <B3> <B2>

unde <B3> <B2> specifici amplasarea octefilor. Astfel, confinutul octe-
tului B3 se va plasa in registrul mai putin semnificativ al perechii, iar conti-
putul octetului B2 in registrul mai semnificativ. In cod masini vom avea for-
matul :

octet 1 0Prp0n1
octet 2 <B2>
octet 3 <B3>

Adresare indirectd prin regisire

Instructiunea foloseste o pereche de registre pentru a indica adresa unei
celule de memorie care contine un operand. Pentru a arata cé perechea de regis-
tre constituie un indicator pentru o celuld de memorie, numele perechii se pla-
seazd Intre paranteze:

LD A, (H, L) indica incércarea lui A cu continutul celulei de memorie
specificatd de perechea H, L.

In unele cazuri adresarea indirectd specifici doi octefi asupra carora se
efectueazd o operatie. De exemplu, incércarea perechii BC cu confinutul pri-
mului octet din stiva specificat de (SP) si cu continutul celui de-al doilea octet
din stiva specificat de (SP+2) se exprima astfel:

POP BC fintii se incarcd registrul C si apoi registrul B.

Adresare exlinsd

O instructiune care utilizeaza adresarea extinsad contine in ultimii doi
octefi o adresé de 10 biti. Aceastd adresa se foloseste ca indicator al unei celule
de memorie care confine un operand sau ca adresa la care se face transferul
programului printr-o instructiune de salt (JP). Cei doi octeti sint specificati
prin motatia nn. Pentru o instructiune de incércare a acumulatorului se va
folosi notatia :

LD (nn), A — unde (un) are torma, de exemplu, (1310 H).
O instrucfiunea de transfer al comenzii va avea aspectul:
JP nn — unde nn are forma, de exemplu, 1310 H

Adresare prin pagina zero modificatd

780 posedd opt instructiuni care folosesc acest mod de adresar e pentru
a face transferul comenzii programului la o anumita subrutini. Aceste instruc-
tiuni poartd numele de ,restart™ si au codul operatiei RST xxH, unde xx poate
fi: 00, 08, 10, 18, 20, 28, 30, 38 in hexazecimal. Octetul cel mai putin semnifi-
cativ al adresei de salt il va constitui xx, in timp ce octetul mai semnificativ
sl adresei va fi Q0H (pagina rero). Astfel, instrucfiunea:

RST 20H

va efectua iransferul comenzii la adresa @020H
Instructiunile RST xx au o lungime de un octet.
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Adresare implicitd

Unele instructiuni folosesc in mod implicit unul din registre. Astfel, instruc-
fiunile aritmetice si logice utilizeazd acumulatorul ca sursi de operand si ea
destinatie, pentru rezultat.

De exemplu, instructiunea :
ADD A,C
specificd adunarea continutului acumulatorului A cu cel al registrului G si
plasarea rezultatului in A.
Adresare la bifi

O serie de instructiuni asigurd adresarea la un bit specificat, fntr-un regis-
tru sau intr-o celuld de memorie, pentru a-1 pozitiona in unu (SET) sau zero
(RESET). Bitul va fi specificat cu un cod format din trei ranguri binare. I
cadrul cuvintului de un octet, al cérui bit specificat se modificid, numirarea
bitilor se face in sens crescitor, de la bitul cel mai putin semnificativ, aflat la
dreapta, la bitul cel mai semnificativ, aflat la stinga. De exemplu, daca regis
trul C va avea confinutul :

pozifie bit 76543210
confinut C 190101000

dupé executia instructiunii:
SET 4,C
continutul sdu se va modifica astfel:
pozitie bit 7[6 5,4;3 2,1 0
continut C 10111009

Adresare indexald

780 poseda doud registre index de cite 16 biti IX, IY ale caror conf:
nuturi se aduna cu confinutul octetului deplasare, pentru a forma o adresa
de celuld de memorie in care se afli un operand. Deplasarea constituie un
octet aflat dupa codul de operatie, din instructiune. Ea poate avea valori
pozitive sau negative, fiind reprezentata ca un numar exprimat in complemen-
tul fafa de doi. De exemplu, instructiunile de incércare a acumulatorului cu
continutul unei celule de memorie, a cérei adresi este cu 127 unitati mai mare
sau cu 128 unitdti mai mica decit cea specificatd in IX are urmitorul aspect :

LD A,IX+47FH); 7FH reprezintd 127 (10)
LD A,(IX+8pH); 80H reprezinta —128 (10)

Adresarea indexatd este extrem de utild pentru accesul in tabelele de
date, organizate in memorie. Registrele IX si IY se incarcd cu adresele de
start ale tabelelor. Referirile In tabele se vor face relativ la aceste adrese.
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Adresare relativd

Aceasta reprezintd un mod specializat, care este folosit numai de instruc-
tiunile de transfer al comenzii numite transferuri relative ale comenzii (JR).
Primul octet, dupa codul operafiei, in instructiune, reprezinta o deplasare
pozitiva sau negativa fata de o adresa, care este egald cu adresa instructiunii
urmétoare din program. Adresarea relativa se face in limitele 127 si --128
fatd de adresa instructiunii care urmeazd dupid instructiunea de transfer al
comenzii.

Exemple :

JR 04H are urmatorul efect ;

18 —2 < codul hexazecimal pentru JR este 18
04 -1
= 0 - instructiunea urmatoare
1
5
3
ey 4 = instructiunea care va fi executata

JR FC H are urmatorul efect :

= —4 <« instructiunea care va fi executata
=%
18 =)
FC —7
57 ¢ - Instructinunea urmatoare
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Modul relativ de adresare permite scrierea de programe relocebile, inde-
pendente de locul de plasare in memorie.

Transferul relativ al comenzii necesita numai doi octeti de memorie,
fata de instructiunile de transfer absolut al comenzii, care necesila trei octeti.

Repertoriul de instructiuni

Instructiunile microprocesorului Z80 pot fi organizate in urmatoarele
grupuri :

— instruc{iuni de incédrcare pe 8 biti ;

— instrucfiuni de incidrcare pe-16 biti;

— instructiuni de schimb, transfer de blocuri si cdutare ,
— instructiuni aritmetice si logice pe 8 bili;

— instructiuni universale §i de comandd a UCP ;

— instructiuni aritmetice pe 16 biti;

— instructiuni de rotire si deplasare ;

— instructiuni de pozitionare in unu, in zero si de testare la nivel de bit ;
— instrucliuni de transfer al comenzii ;

— instrucf{iuni de chemare si revenire din subrutini ;
— instructiuni de intrare/iesire.

In continuare ele se prezintd intr-o manieré sistematizata in tabelul 4.1,
care contine o serie de informatii:

— mnemonicd,

— operatia,

-— indicatorii,

— codul de operatie,

— numirul de octeti din instructiune,
— numarul de cicluri ale instructiunii,
— numarul de perioade ale instructiunii.

fn cadrul tabelei s-au folosit urmitoarele notatii :

1 — indicatorul este afectat conform rezultatului operatiei,

® — indicatorul nu este modificat de operatie,

@ — indicatorul este fortat in zero,

| — indicatorul este forfat in unu,

X —indicatorul este indiferent,

V  — indicatorul P/V este pozitionat in conformitate cu depdsirea rezultatului operafiei,
P — indicatorul P/V este pozijionat in conformitate cu paritatea rezultatului,

r — unul din registrele UCP : A,B,C,D,E,H,L

s — o locatie de 8 bifi pentru toate modurile de adresare permise de acea instructiune,
ss — o locatie de 16 biti pentru toate modurile de adresare permise de acea instructiune,
fi — unul din registrele index X,IY,

R — contorul de reimprospitare,

n —un octet cu valoarea cuprinsi in gama @-255

nn — doi octeli cu valoarea cuprinsid in gama @-65535.
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GRUPUL INSTRUCTIUNILOR DE INCARCARE PE 8 BITI

Tabelul 4.1.5.

\ A Nr Nr
3 i Indicatorii Cod Op : A
Mnemonica | Operatia Nr leicluri perioade i
e 3 VN C [76 543 210] Hex octetii| M b'"r Come el
LDr, s res e [o|X X[e o« |0Tr s 1 1 4 r,s Reg
LDr. n fen o |e|x X|e e [00r 100 2 2 7 000 8
g S 001 C
LDr(HL) {re-(HL) |o | e x X|e e (011 110 1 2 010 D
LDr,(IX+d)|rea-(IXed)| o | o [ X X1e e {1101 101 DD | 3 5 19 o1 E
0lr 110 100 H
-d = 101 L
LDr (Y sd)|r<(IY+d) @ | o [ X X]e el11 111 10| FD|3 5 19 111 A
ol r M0
b - e
LD(HL),r |(HL)&r [e || X X|e |01 110 ¢ 1 2 2
LD(Xed),r [ (IXed)er|o [ | X X|e e |11 0M 10t/ DD | 3 5 19
0L 1m0 r
= -
LD(IY+d),r {(IYsd)érTe | o] X X|e o111 10V|FD |3 5 19
o110 ¢
= ) e
LD(HL), n [(HL)6n |e | e X X|e e (00110 10|36 |2 3 10
- N -
LD(IX+d),n| (IX+d)enle | o | X X|e e (11 O .101| DD | 4 5 19
00 110 10| 36
PR e
-— N -
LD(IY+#),n | (IY<d)n|e | o | X X|e e |11 111 101|FD | 4 5 9
00 110 110 36
e A e
- N -~
LDA, (BC) A-‘—(BC; o |o]x X|e s {00001 010{ DA |1 2 7
LDA. (DE) [A«-(DE) e | o | X X |e « {00011 010] 1A |1 2 7
LDA,(nn) | A=(nn )|e | = |X X|e * |00 111 O10{3A |3 4 13
S
- [} -
LD(BC), A |(BC)&A |o |o|X Xie e (00 000 ®10] 02 | 1 2 2
LD(DE),A |(DE)&A |e | o |X X|e « [00010 010y 12 |1 2 7
LD(nn),A {(nn)&A e Je | X X|e e k00110 010 32 | 3 4 13
- ) -
L
DA | [Ael $18ix X EFF{ O|® |11 101 101| ED |2 2 9
o 010 111 57
tbA.R |A=R [$|¢Ix|o|x JFF{ofe [n 101 101] ED 2 |9
01 O11 111] 5F
DL A [l=A |o]e|X X e e [11 101 101/ ED | 2 2 9
01 000 11| 47
LDR A [R=A Jo [ox X |eo e |1) 101 01| ED |2 2 9
01 001 111] 4F

Notd : r,s oricare dintre regrstrele AB,CDEH.L
! (FFF) este copiat in incheatorl P/V
e = indicator neafectat, O =indicator zero , X = indicator necunoscut
t= indicator afectat conform rezultatului operctier
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GRUPUL INSTRUCTIUNLOR DE INCARCARE PE 16 BITI

Fabelnl 4.1.0

L & Nr. Nr
Indicgtorii Cod Op. S b
1 s : icicluri perioade i
Mismonks (Openia H| JPV[N]C| 76 543 210 Hex joctetii| M [ T |comemart
TDddmn| dd+ nn e[ X|e[X[e|e [ e| 00dd0 00| 3 3 |10 % I;Erecheo
T S
- n = 01 DE
LDIX, nn| IX = nn o|X|o[X|ofe|e|1 ON 101|DD | 4 4 14 10 HL
00 100 001} 21 Yen 5P
S 4
s
LODIY, nn| IY = nn o|X|ejXje|lo| el 1 111 101/FD |4 4 14
0010'?00121 g
R |
LD HL{nn H*Enno?‘) ol X|e[X]ele| el 00101 OI0j2A |3 b 16
L =- (nn) - n -
=
LD ad (nn) CHH:énn"l) o | X|e|X]|e|o|el1 101 101|ED |4 6 20
ddy ) Ot o ON
R
LD X, (nn)l IXy=-(nns1) e|[X|e|X]e|e|e|11 O11101DD |4 6 20
X, =-(nn) 00 101 00| 2A
iy -
- N - L
LD, (mn !Yﬁ~§m'1) o|X|e|X|e|o|e|11 111 101|/FD |4 6 120 ke
1Y =(pn) 00 101 01 2A i i
i 30 ol
T
LD (w)HL| (An + 1)=-H o|[X|o|X|o|e|e| 001000022 |3 5 16
nn)e L o o
= ling & 5
LD () dd| (nn + 1)=-cd, o |X|e X[o|e | el 101 IMED |4 6 20
nn) = dd, 01 dd0 On
L3
= S
LD (nroX g‘mOU‘-IXH e|X|e|X]|oje!le]11011 101{DD |4 6 20
nY==1X, 00100 01022
Progel T
By T
LD ()Y {{nn_ T=-1Y, e | X X|oele|ef11 111 101jFD |4 6 20
oy 1 00 100 010/ 22
Al b1
SPHL| SP= HL X X 11 111 00HF9 |1 1 6
DRk 2p= I olx|e|x]ele]e i gJ;q o8 |2 |2 o
LD SR1Y e|X|e|X|efefe|1] 111 10UFD |2 2 10
1] 1y oon FS ag Perechea
PUSH g o|x|e|X|o]e|el1lqqi0 1 SR % BC
PUSH IX olxle|xlelo]efn omniofop |2 4 s 10 AL
. |11 100 101 ES 11 AF
PUSH 1Y elX|e|X]|e|o]|eo]1l 111101FD |2 4L 5
11 100 101/ E5
POP aq el X|e|X[e|e]|eo|1] qqQOO! 1 3 10
POP IX elXlelX|e|e|e|11 O 101{DD |2 4 A
1 10?001 El
POP 1Y e(Xle|X|o|efel11 111101FD |2 4 1A
11 109 O0Y E1

Notéa: dd oricare dintre registrele : BC,DE  HL , SP
qq oricaredintre registrele ; AF, BC,DE, HL
(PER)y (PER), serefer& la octetii superior (H) si inferior (L)

Qi perel:hﬁ de registre
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Tabelul 4.1.3.
GRUPUL INSTRUCTIUNILOR DE SCHIMB, TRANSFER DE BLOCURI SI CAUTARE
Indicatorii Cod.Op Ne - Nr
- ; Nr Kicluri |perioade a
Mnemonica | Operdtie T T BN [C [76 543200 [Fex Jocteti| M | T | Comentarii
EX DE,HL DE-HL ejeo|[X|o|X]|e|e]|e|11 101 O11 | EB|1 1 4
EX AF . AF AF=—AF e|oe|X|e|X|0o|e @ 00001000 D8 |1 1 4
EXX BC~-BC Slel'X fef X |'ete]e 011001 D9 |1 1 4 Schimb de tablou
DE~DE’ de registre (principal
HL=HL si auxiliar)
LX(SP)HL| H~~(SP+*Noe (e |[X |e|X]e|[e]e (1 100011|E3|1 19
L —(SP)
EX(SP).1x IXu~SP+1) e |o|[X |o|X|eo|e|e|l1 ON101|DD|2 6 23
Xi=~(SP) 11 100011 E3
EX(SP),lY IYy{SP+1fe @] X [e|X]|e®]e |11 111101 | FD|2 6 23
IYi~(SP) 11 10001 | E3
LD! (DE)~(HL) |e | | X |O]| X (? Ofe|11 101101 |ED|2 4 16 Incarca (HL)m(DE)
DE=DE + 1 10 100000| AD incrementeaza indica-~
HL=~HL * 1 torii si decrementeazd
BC+BG contorul de octeti (BC)
LDIR (DE)o(HL) e|e|Xx|Ofx|O|O}e 11 101101 |ED|2 5 21 Daca BC#0
DE~DE+1 10 110 000| BD| 2 4 16 Daca BC=0
HL"HL' 1
BC~BC- |
Repetccnno
cind 4
DD (DE)~(HL) |e |® | X |O|X (? O|e M 101101 {ED|2 4 16
PE=DE-=1 10 101 000| AB
ML=l
BC~BCA
LDDR (DE)=(HL)|e e X |O[X|O|O{e |11 101101 |ED|2 5 21 Daca BCr0
DE-DE- 10 111 000] B8 | 2 4 18 Daca =0
HL=HL~1
BC=BC-
Repe«o pind
cind
BC=0 )
A=(HL) | HITIX [}]X 1{e 11101101 |ED|2 4 |16
HL=—HL+1 10 100001 | Al :
BC=BCA
CPIR A A=(HL) C? X X CP 1{e (11101101 | ED| 2 5 2 Dacd BC+Q sj A#(HL
Rieai [ ' wioom BT 3 |2 | |BaRBkEE A
BESBC=1
Repeta pind 2
cind 4
A=(HL) sau
BC=0 :
CPD A= (L) 14 X 14X 1|e (11101101 | ED|2 4 |6
HL =~ HL~1 10 101 OO | A9 |
BC~BCA @
R A4 (HL) X x?l e {11 101101 2 51 Daca BC#0 si A+(HL
s HL-—(H ! ! 10 ﬁ1 (?91 g 2 4 16 Daca BC=0 si A= &HL;
BC‘BC |
kcind A-(HL)L

Nmu @ indicatorul P/ V este zero daca BC-1=0 . altfel P/V =1

.y

& @ ndicatory! Z este unu dacd A = (HL), altfel Z=0
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Tabelul 4.1.4.

GRUPUL INSTRUCTIUNILOR ARITMETICE SI LOGICE PE 8 BITI
I Indicatorii Cod Op - Gg:r peNgode
: i Inerioode
Mnemonice| Operatie o ToT THI P VNI C 1653 20 henlocte| M | T | comenter
ADD A,r Aw Asr 1 Xy x|viofr o F 1 1 4 r Reg
ADD A,n AsAsn || XTEX v ial] rim Qo 2 2 7 000 B
(i =75 001 C
010 D
ADD A(HL)| A= Ae(RL)| § |} [ X | 3 [ X |V ]O|! [10[CDE 10 1 2 7- oIt 4E
ADDA(Xed) A=Aa(IXed)| § | 4 | X| ¥ [ X|V|O]|} 11O 101{DD|3 5 19 100 H
10[000 110 101 L
=t v M A
ADDAﬂkd AwAs(lYed)[ t [ V| X] 0 [X|V{O]|}[|1111 101{FD|3 S 19
10007 16
. .-
ADCAs |AmAsseCY [} [#|X[4 X[V |O]|! 5 este oricare r,n
SUB s A-As $ b % e M e Vel Aclet BT HL) (ixsd) (N-d) ca
SBCAs |AsA-s-CY |} [H[X| P [X [V ][} % in instructiunea
AND s AAAN s {HIHIX|T[X[{P|O|O ADD
ORs A*A v s [} |1 |X|0|X[P|O]|O % Bitii indicaty
XOR s AAs s |V [V|X[O[X|P]O|O inlocuiesc in
CPs A=s IR R P T instr ADD de
INC r ra-s ] PbbA L X LY 1D e 100k 1 1 4 mal Sus
INC(HL) fHL}>HL)#1[ 8 | (X $|X |V [O]|e [00ON0 1 3 n
INC (IX+d) KIX+d )= Pl x) ] X|V|O}e 1101 101{DD|3 6 23
(I1x+d)e1 00110 (KXY
- d -
INC(Wsd)| (IYed)e |V | F{X]| 4 |X]|V|O]|® |11 101|FD|3 6 23
(1¥sd )1 OOTcle
DEC S-Sl X X[{V]1]e S este oricare
3 g @JJ F(HL),(IX+ d)
(IY+d) cala INC
DEC are acekas!
format si starica
INC inlocuieste
0] cu: @D -coa
Nota . Simbolul V in cotoana indicatorulul P/V speciticd prezenta de Op

Sirii
Simbolul P ﬁ?&gm indicatorului PV speciticd prézento

natin
V=) mseqmprgdedosire , V=0 inseamnd ipsa depdsii

P=) inseamnd paritate pard a rezyltatului, P=0 inseamnd
pantate impard a rezultatului,
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Tabelul 4.1.5.
GRUPUL INSTRUCTIUNILOR UNIVERSALF S NE COMANDA A UCP
Indicatorn Cod Op = Nhr’ Nt 3
; r |cichun [perioade
Mnemonica| Operatie STz H NI N T C 176 543 210] Hex octetii | M pUT Comentarn
DAA| Comverteste | t I X2 X|{P=][OOWOOIN] 27 |1 1 A Apstare
continutut ac in zecamalda
BCDimpache - acumulatorulus
tat dupd adu -
nare sau sc -
dere anumere
lor BCD impa-
chetate
CPL Ae-A ele|x|1|x|le]1]|e(00NW 1M]|2F |1 1 4 C nen -
teazé ac
g (Compl fats de1)
NEG | aeBet (48] x[8[x|[v]r]4m 0 101|ED |2 2|8 Neagd ac
- 0! 000 00| 44 (Compl fata de 2)
CCF CYeCY efe | x|x|x|elO]|4j00Mm N1]3F |1 1 4 Compl ind de
transport
SCF C¥el elo | X10|Xx]ef0O]|[0011011]|37 |1 1 4 Indic de transp
NOP | Neoperational [ e |e [ X |e | X| e fe | e[|0000000( 0O | 1 4 1
HALT | UCP stop e|lo|X|oe|X]e|e|e|O1110M0] 76 ! 1 4
Dis |IFF=0 ol a1 X fellix |Te Fo berti 1100N F34 |11 1 4
Elw [IFF=1 ot wtl Xl ed X died salEm-int-90T 00 #3110 1 7
MO | Styp med o|lo|X|e|X]oafje]| |l 101 10| ED |2 2 8
intr O K0! 000 10| 46
™M1 Stab mod ele|Xle|X|elofe[n DNIOYWED |2 ;2 8
intr 1 01 010 110f 56
M7 [Stabmod  [e|e | xfe[x|efefe|n 100101 ED |2 2 8
intr 2 01 OW 10| 5E
Noto  IFF specificd bistabilut de activare @ intreruperitor
CY specific mstabilu! de transport
Intreruperile ny sint testate ta stirsitul nstructiumior
Dl s E¥
Tabelnl 4.4 6
GRUPUL INSTRUCTIUNIOR ARITMETICE PE 16 BIM
Indicatorii Cod. Op. ey e
§ Nr icichrijperioade =
Mnemonica | Operatie ST7 0 BTN T C 176 523 2i0] Fex Joctetii} M P Comentarii
ADDHL .ss|HL#HLsss |[® [e | X[ X[ x| *] O/ 4 {00sslO0H S < 1 ss Reg
ADC HEL, ssIHL=HLssOY § | $| X | x| x |V $ (11101101 | ED 2 |4 15 o1 E
01 sst 010 . 10 HL
= )
SECHL,ss|{HL=«HbssCY] {1 ¢ x | x| x |V[1{4(1101101| ED|2 4 15
01ss0010
ADDIX, pp|IX =IX+pp |e fo|x|x|x|e|Of4[1011101| DD|2 |4 15 PP Re
00 ppi 00! 00 BC
) = -BE
101X
3 Pl 5P
ADDIY, rr (1Y «lY+rr fo Jo | x| x|x[o|O}31111101] FD|2 |4 15 m  Reg
001001 00 BC
01 DE
13
| 1 SP
NC ss ss«ss+1 |e [eix|efx|e|e]|e DOsSOON h 6
INC IX IX=1X+1 |e [e|X|e|x|o|o|e[@®ON101| DD (2 |2 10
. 100 01t} 23
INC 1Y IW=1¥+1 |e lo|xjelx|eleloft 111101 FD|2 |2 10
100011 23
DEC ss s5=5s=1 e lelx|e|lx|o[e]|e|Q)ss]ON 1 1 6
DECIX X=IX+1 |e lelXjeiXx]|e|e|e{]]01710t] DD |2 2 10
01 o1 28
DECIY Y=1Y=1 |oe |[ojXx|o|x|ofeleft 110} FD}2 |2 10
01 611 2B !
Notéd: ss oricare din perechile BC DE HE,SP

pp eriecare dinperechile de ragistre BE DE,IX,SP

rn

oricare din pesechile-de registre BC,DE,IY,SP
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GRUPUL INSTRUCTIUNILOR DE ROTIRE SI DEPLASARE

Wabelul £.2.7.

- b Nr. Nr.
4 ; Indicatorii CodOp. A o
Mnemonica Operatia N Icicluri |perioade s
1 TVINIC |76 543 Zi0Hedocteti | M | T | comentar
RLCA =0 e |e X e |0f ¢[00 000 14071 1 4 |Roteste stinga
A circuiar acumu-
latorul
L
RLA . X0 ° £ 100010111 (17 |1 1 4 |Roteste acumu-
fatorul stinga
RRCA -{7— 0] ote|Xx}O[x|e|of}|0000NIM [OF]1 |1 4 |Roteste dreapta
A ‘CII'C']J‘OT acumula
oru
RRA i .-l ° x10 ° § (0001 111 PF 1 4 Roteste dreapta
A acumulatorul
RLC ] i X|0 3% {111 001 011{CB| 2 2 8 Roteste stinga
ooogr circular registruli
RLC(HL) X 1111 001 011(CB|2 4 15 |r Reg
" joolRdo 88(1) B
RLC(IX= d) ! X0 2 f 1} % E)O'I DDj4 6 23 (010 D
HL)(IX+d).(1Y-d 1 11|CB] 011 E
r(HLL(X>d),(1Y+d) | S 0 L
oo[oodno ’ 104:7 bl
111 A
RLC(Y+d) |} H X1i0 P } 111111 101 |FD| 4 6 23
i n 031 Oon |CB
‘ oofoodnio
RLs i X10|X P } Fg)ntw\o!gtl s'i stéri‘!e
sint aratat
s r(HL)(IX-d)(¥d) m?tr.RLg.e entrrg
RRCs tyixlolx[Plolt] [00 AR
s=r,(HL) (IX+d) (Y~ d) & cu codul aréiat
RRs xlo|x{eloft] O
4 s=rHL)(X- d),(Y+d) ;
SLAS E—=ak-o0 |t{t][x]o|x|{Plo]}
s=r(HL)(Xsd), (V-0
SRA S 7—=01=[CY] yixtotx iplofsl 001
s=r(HL) (X d)(IY+&)
*®is  fo—{7=0 i{1{xjofx|pjolt| G i
s=rHLIX-d)fY-d)
ALD A Ed30 FBomY [ 1[x [o[x [Ploje(n 0 01EDI2 |5 18 |Retestecifrala
== ‘ 01101 111(6F s sila dreapta
’ iniré acumulator
| : si locafie (ML)
RRD A P20 Bakzaey 1| +{x Jo [x [plofe|nw wrjepl2  [5° | B | Coningu jmatm
&1 100 111{67 supesioge aacy-
mgstoruly este
. neafectata.
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Tabelul 4.1.8
GRUPUL INSTRUCTUNILOR DE POZITIONARE IN LU
IN ZERO SI TESTARE LA NMVEL DE BIT .
Indicatorii Cod Op | Cgrn, Nr
e i . 1ICIClY Yot
Mnemonica |Operatia [=T7 H VN C [76 53 200] Hexpcteti| M penocdeT Comentar i
BT b,r |ZTp | %3] %] X{O[eToOOT O CB|Z |2 |8 r Req
3l 0 b r 000 | B
BITb, (HL) {Z«(HL)y, | X [ §] X | 1 X|0|ejnoomoufcs|2 |3 |12 001 | C
il 3w 0 b 10 010 | D
BIT b (IX+d) zeax'd)dx {1 x| X |0|e(11001 101|DD|4 5 120 oL e
11 001 011 CB 100 | H
= P 1oh | L
o b 10 111 | A
SRR b Bit Testat
BIF (1Y+d) | Ze(IV-d)y X {{x]1 x|olejn1 w|FD|4 |5 120 000 | ©
11001 O11| CB 001 | 1
d i = 010 | 2
o b 10 o1t 113
100 | 4
101 | 5
1o 's
i
SET b,r  |re1 e|e| X]e o e |el1100 01| CB|2 2l 18
lﬁ] bi ¥
SETb,(HL)[(HL)=1 |® |e| X]| o|e| e 0010 CB|2 4 |15
M b 10
SET b,(I%ed)}(IX+d)em=1{® | | X| ® e|efe 1101 101 DD|4 6 |23
11001 O1| CB
e d -
: I b 110
SETbflY+dX(lY+d)a1]0® |@| X | ® o |o|ef1T111 WV|FD|4 6 23
1001 0N CB
-ud et
11} b 10
RES b,s S0 sle|X|e ol e e [0 Pentru aforma un
szr(HL), i nou‘uslg?:u?gs?g
(IX+d), dela SETbs
(ly-d) cufi0lindicatorii
si perroadete
sint identice cu
cele pentru

instructionarea
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Tabelul 4.1.9.

GRUPUL INSTRUCTIUNILOR DE TRANSFER AL COMENZII

o 4 Indicatorn Cod Op N‘:' N :
Ninemonica a cichari uni :
s z[ ] Pv[n]c]mss543210 Sy T b L
JPnn PCes nn ele[X[e[X[oTeletnoo00NC3[3 |3 10
- N -
= N - cc ; Conditia
JPceon |Dacacond |e|e | X|e| X|e e e 11 cc O10 3 3 10 NZ nu este zero
cc este cde- = % 001] 2 zeto
varata - n - 010 NC transport ips6
P (= nnaltte on 1r0nspovipoﬂ
continu@ 100 | paritatimpare
101 | partat pare
110| semn pozitiv
JR PCePC.e|ofo|Xx|e|xlele|e|000N000 8|2 |3 12 111| semn negatn
el 2
JRC,e C=0; e|le|X|o|Xx|e|e|e[001M1000|38|2 |2 ¢ Pt cond neindeplinitd
continud - 82 =
c=1, 2" 4l 12 P1 cond.neindeplinita
PCe PC- e
JRNCe| C=1 eolofxiefl x|e|o[e|0010000{30]|2 |2 7 Pt cond neindeplinita
continu@ L
C=0 2 3 12 Pt cond neindepinita
PC=PC.e
JRZ e 5@ etle | Xloe|X|e|e|e |0QWON000[28|2 |2 7 Pt cond neindeplinit
continua -2 -
z=1, 2 |3 [12 [Pt condnenndeplinita
PC=PCte
JRNZe| Z=1 e|e|XloelX|e o |e 0000000 20| 2 2 2 Pt cond neindephnita
continu@ -e2-
2-0 2 3 12 Pt cond neindeplinta
JPC=PC.e
JP(HL ) |PCeHL oo | X|e|x|e e e [11101 00V|E9| 1 1 4
JP(IX) |PC=Ix eje|xje | X|e |e o 1101101 |DD|2 2 8
11101 001 | E9
JP{1Y) |PC=1Y olelxle|xle|e|s |1 111 101|FD] 2 Z 8
11101 001 | E9
DINZ ¢ [B* B elo(X|le|x|e e fe 00000010 | 2 2 8 B=0
B-0 - e-2 -
continud
B+0 2 3 13 B+0O
PC-PC.e

Nota e reprezintu extensia m inodul de adresare reiativa
e este un numar cu semn in complementul fata de dor
ingama <128 12% -

e-2 in codul de operatie asigurd o adresd efectiva
PC. e deoarece PC este incrementat cu 2 ingintea
Odun&li cue
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Tabelul 4.1.10.

GRUPUL INSTRUCTIUNILOR DE CHEMARE S| REVENIRE DIN SUBRUTINA
Indicatori CodOp N N
Mnemonice| Operatie ST3T T T TRV NTC 176 543 Z0Tren loctat | "] S'¢°" | Comentarn

CALL nn {SP-'I)‘DG,,{ oo X[o[X] el e e{TTOOTIOITCO[3 1[5 (17

SP 2)=PC/ S5
PCe nn o SR
CALL [Bacdcond. [e]e| X|e| X| o] e o]l cci00 3 31110 Daca cc este fals
ccynn  fcc este falsd) -n -
continud alt- oD 3 o ) Dacd cc este adevtrat
fellafel ca
la CALL nn

RET PCL+(SP)|e|e| X{o| X|eo]|o|e|t00n101fCO|1 3 10

PCy® (SP+1)

RET cc |Dacicond. (e e X|e|X]|e|e|efll ccOIO 1 1 5 Daca cc este fais
ccestefalss i
continua, 1 3 1 Dacd oc este adevarat
alfel ko felca cc | Conditia
la RET 000|NZ nueste zera

010[NC transport lipsa
RETI Reveniredin{ ¢ o1 X|® | X| o feo[e|11101 101 ED| 2 4 |14 011|C transport

Intrerupere Of 001 101| 4D 100| PO prioritdu impare
RETN1 [Reveniredin| @ e | X | e | X|e|e®[0]11 10 101|ED| 2 4 % 101|PE prioritdti pare

Intrerupere 0! 000101} 45 110|P  semn pozitiv

nemascabid] 111|M  semnnegativ
RSTp HSP N=*PCyfe |e| X|{o|X]|o|e ol t 11 1 < Y 1

(SP 2}« PC

PCy~ O

PCL ol o

o Notd : RETN reqlizeazd incércarea IFF, — IFF
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Tabelul 4.1.11.
GRUPUL INSTRUCTIUNILOR DE INTRARE/IESIRE

Nr Nr
; ; Indicatorii Cod.Op Nr  |cicluri
Mnemon . [cicluri wade
ica | Operatie [T T T BV NC 5@z Her et | M | T |Comentori
INA(n) [A=(n) |e|e|X|[e|X[e[e|e|iiONON DB| 2 |3 L nhAg-A7
) - n - AccinAg-Aqg
INr(C) |r=(C) |4[1{x|g[x|Plofe|ninf ED| 2 |3 |12 Cin Ag~A7
Daca r=110 01 r 000f BinAg~ Ay
vu i atectat
numai indi
aatorul
INI (Bm_);.gc) X ? XXX X|1]X % &1006 ED 2 4 16 C?nA0- A,
HLe HLo 1 BlnAa Ay:_‘
INIR (HL)«=(C) [ X[V X | X[X] X{1]X{11101101] ED| 2 |5 2 CinAg~A;
BeB-1 10110 00] B2 8+Q BinAg~ A
HLe-HL+ 1 p o 16
Repetd pindy B~0)
cindB=0
IND (HL)=(C) | X ? X[X[X[Xx|1ix|n010] ED | 2 (4 16 CinAg A,
Be-B-1 1001 00 AA Bin AgAg
HLHL -1
INDR (HLy(C) | X [t x[X|x] x| ]XNnO110| ED| 2 |5 2 CinAg Ay
B=B-1 100y BA KptB+0) BinAg Ay
HLe- HL~-1 2 4 16
Repet pind. (ot B=0)
¢ind B=0
OUT(n),Al{n}=-A elo|X|o|X|eo]|e]|e |11 OOON D3 2 3 " nin Ag~ A,
Accin Ag A
OUT(EC) |[(Cler ele|X|ofX|e]|e|e 101101 ED| 2 |3 12 Cin Ag A,
o o r OO Bin Ag-Ajs
OuTI C)=(HL) | X $IX[ XXX 1{XMO I ED | 2 4 16 Cin Ag~A7
B=B-1 1010001 A3 Bin Ag A
HL=HL+ 1
OTIR @«(HL) | X [|X|x[X| x|V [x|n0L01 ED | 2 |5 21 Cin Ag A,
B--B-1 nnoon B (ot 8+0) Bin Ag~Ag
HLe-HL +1 2 |4 16
Repetd (ptB=0)
adB=0
OUTD  [(C)=-(HL) [ X Q? x[{x|{x]x]1{x{nwoiof ED| 2 [4 16 Cn Ag Ay
B-B -1 10101 0N} AB Bin Ag' Ay
HL=HL -1
OTDR  [(©=(HL) | X |$ [Xx | X |X[X]|1 X |n 101101} ED | 2 |5 2 Cin Ay
B8=B -1 10 11101 BB {(etB+0) Bin Ag A
HL=HL -1 24 16
Repetd pind h ptB=0)
cndB=0

Nota: (D Daca rezultatul Wi B=1 este zero indicatorul Z este
pozitionat in unu,in caz contrar este pozitionat in zero
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4.8. Interfata paralela programabila PIO

Interfata paralela de I/E(PIO) este destinata cuplarii microsistemelor
cu echipamentele periferice de tip paralel : imprimate, perforiioare d= bonda,
tastaturi, etc. PIO este previruti cu doud porturi parzlele Je cite opt biti
si cu o un'tate de comandd corespunzitoare.

Din punct de vedere cons riactiv ea este realizatia in tehnologia NMOS,
pe o pastild cu 40 terminale, nec-sitind o sin:.rd sursd de alimentare (45V)
si cu semnal monofazic de ceas 0, furnizat de catre microprocesor.

Pentru manipularea perifericelor rapide se asigurd un dialog prin intrd-
ruperi.

Cele doua porturi de intrare/icsire, notate cu A si B. pot fi programate
ca perturl de intrare sau ca porturi u- icsire, la nivel de octet sau de Lit. Por-
tul A poate fi programat pentru a lucra bidirectional. In functie de indicatorii
de stare ai echipamentelor periferice, se pot zenera !ntreruperi programabile.

Pentru a simplifica logica externd de intreruperi, :uterfala are posibili-
tatea inlanfuirii facilitatilor oferite de circuitele de intrerupere prioritard, in
vederea generirii automate a vectorului corespunzator de intrerupere.

Schema bloc a interfefei programabile este data in figura 4.18. Ea consti
din : interfafa cu magistrala unitatii centrale de prelucrai: (UCP). logica
internd de comanda, logica portului A, logica portului B si logica de comanda
a fintreruperilor. In general portul A poate fi folosit pentru transfer de <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>