Octavian Capatina

PROIECTAREA CU
MICROCALCULATOARE
INTEGRATE

'EDITI.JRA ’






w 3
'Al COLECTIA INFORMATICA

OCTAVIAN CAPATINA

PROIECTAREA CU
MICROCALCULATOARE INTEGRATE



Coperta colectiei M. BACIU

© Editura Dacia, 1992



OCTAVIAN CAPATINA

PROIECTAREA (U
MICROCALCULATOARE
INTEGRATE

- EDITURA DACIA, CLUJ-NAPOCA 1992



Redactor: MONICA' CREMENE
Tehnoredactor: CONSTANTIN RUSU
> Corector: FELICIA SCHLEZAK

Apdrut: 1993, Bun de tipar: 28. 12,1992, Comanda nr. 3345.
Coli de tipar: 10,75. Tiraj: 7000 + 100 + 10 'ex. brosate.
Hirtie: velina 70 g/mp. Format: 61 X 86/16.

Tiparul executat sub comanda nr. 370
la Imprimeria ,,ARDEALUL" Cluj-Napoca,
B-dul 22 Decembrie nr, 146.

b ROMANIA

P
I

ISBN' 973-35-0309-6



PREFATA :

Caracterul intelectual al societdtii spunea Spiru Haret este
dat de nivelul inteligentei medii a societdtii. Bundstarea so-
ciald, la rindul ei e determinatd de aceasta inteligentd medie
a societdatii. Tot un om de stiintd romdn* arata ca: ,,Stiinta,
literatura dar si tehnologia in special tehnologia wtilizdarii cal-
culatoarelor electronice si a inteligentei artificiale pot contri-
bui la cresterea inteligentei sociale.“.

Este deci unul din imperativele actuale alinierea industriet
noastre la avansul fulminant al stiintei si tehnologiei actuale,
indeosebi al microelectronicii. Progresele acestei ramuri tehni-
ce au permis plasarea de suficiente resurse pe o aschie de Si
pentru a realiza un adevdrat calculator intr-o singurd pastilc;
pastild care prin programare poate dezvolta orice functii logice
necesare unor sisteme digitale, mergind de la supravegherea
unui automobil sau comanda unei masini de spalat pind la
ghidarea unei rachete. ‘

Microelectronica inglobatd in produse numitd st electronica
functionald, duce la reducerea substantiald a componentelor
mecanice. Exemplele sint numeroase si edificatoare: ceasul
electronic, plotterul cu rastru, masina de cusut etc. Prin inglo-
barea de informatie, de inteligentd in produse scade partea ma-
teriald. Deci este pe deplin justificata asertiunea conform cd-
reia microelectronica este nu numai o tehnologie de virf ci si
0 Tesursd economicd.

In acest context general se inscrie si efortul de a prezenta
proiectarea de sisteme logice cu microcalculatoare integrate.

17. 04. 89 Cluj-Napoca, AUTORUL

* Mihai Driginescu Informatica si societatea, Ed. politica, 1988.
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1. INTRODUCERE

1.1. UN NOU MOD DE A PRIVI PROIECTAREA
SISTEMELOR LOGICE

Din 1957, anul aparitiei tranzistorului planar, si pina astdzi nu-
marul de componente ,integrate® pe o aschie plani de SI s-a dublat
in fiecare an. In tot acest rastimp pretul circuitului integnat s-a
mentinut acelasi daca se ia in considerare si inflatia [4]. Prin ur-
mare daca luam in considerare pretul pe componenta ,integrata‘,
peesta a scazut la 1/2** (1984—1964), adicd de 1 milion de ori. Pro-
cesul de fabricatie a circuitelor integrate este raspunzator de acest
ritm fara precedent in istoria tehnicii. Pe o plachetd de Si cu dia-
metrul de 3 toli (aproximativ 4500 mm?) se proceseaza simultan mii
de circuite integrate identice, fiecare circuit ocupind o suprafata de
2—3 mm?. Fiecare etapa a procesului de fabricatie se realizeaza pe
cite o plachetd sau chiar pe mai multe odatd, deci pentru mii de
circuite simultan. Numai incapsularea si testarea finala se face indi-
vidual, in rest, efortul de a realiza un circuit integrat sau o mie
de circuite integrate fiind acelasi. Faptul ca un circuit SSI are apro-
ximativ acelasi pret cu un circuit MSI sau L:SI se justificd tocmai
prin ceea ce s-a subliniat mai sus. Pretul de livrare a circuitelor
LSI este, totusi, mult mai mare in primii ani de viata ai circuitului.
Aceasta diferenta se datoreaza mai multor factori intre care si:

— recuperarea cheltuielilor de proiectare-dezvoltare a noului
circuit LSI,

— procentului mai mic de reusitd datorita punerii la punct in-
suficiente a procesului tehnologic (de obicei nou),

— costului mai mare al testarii.

Se observa ca primii doi factori sint temporari. Odata cu amor-
tizarea cheltuielilor de proiectare-dezvoltare si cu stapinirea noului
proces tehnologic pretul circuitului LSI scade spre nivelul pretului
de productie adicd la nivelul pretului circuitelor SSI si MSI. Din
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pdcate in cazul nostru, particular, pretul circuitelor integrate este
ridicol de mare, ,batut in cuie“ pentru multi ani. Amortizarea chel-
tuielilor de asimilare, cresterea procentului de reusitd nu au nici e
influenta asupra pretului de livrare. Acest fapt se manifesti cit se
poate de negativ in efortul de modernizare a productiei, a cresterii
productivitatii muncii si in general asupra progresului tehnic.

Rata de defectare a unui circuit LSI este aproape aceeasi cu rata
de defectare a unui circuit SSI. Defectele intrinseci, pentru ca la
acestea ne referim, se datoreaza incapsuldrii si interconexiunilor
interne. Daca tinem cont ca un circuit LSI ‘inlocuieste zeci pina la
sute de circuite SSI, atunci realizarea unei functii cu LSI va avea
o rata de defectare de zeci pina la sute de ori mai mica demt aceeasi
functie implementata cu circuite SSI.

Standardizarea si productia de serie au condus la reahzarea unor
productii de masa, concretizate intr-o bogatie ce tinde sa satisfaca
cerintele individuale intr-o perioada de explozie demografica. Cir-
cuitele integrate, a caror productie se realizeaza in serii foarte mari,
sint de fapt niste produse standardizate. L.ogica binard si ca atare
circuitele digitale se preteaza cel mai bine la standardizare datorita.
simplitatii. Prin circuitele digitale s-a atins o culme a standardizarii
care nu poate a fi amenintata de nimic [4]. Componentele mecanice
nu pot atinge gradul de standardizare al circuitelor integrate in pri-
mul rind datorita seriilor mult mai mici. Consumul de materii pri-
me si de energie din cazul componentelor mecanice vor pastra si
adinci perpetuu acest decalaj fiata de circuitele integrate.

Un exemplu edificator si la indemina fiecaruia ni-1 oferd oro-
logia. Oricit de automatizata ar fi astdazi producerea unui ceas me-
canic, pretul de cost al acestuia este de cel putin 10 ori mai mare
decit pretul unui ceas electronic. Daca pretul unui ceas cu roti din-
tate ar fi sd zicem 500 lei, atunci pretul unui ceas electronic ar tre-
bui sa fie cel mult 50 lei. Astdzi nu se mai fac investitii pentru
productia de ceasuri mecanice, iar industria elvetiana de ceasuri in
prag de faliment s-a salvat tocmai printr-o foarte rapida adaptare
la productia ceasurilor electronice. In concluzie ori de cite ori se
proiecteaza un sistem trebuie avut in vedere ca obiectiv major in-
locuirea pe cit posibil a componentelor mecanice cu componente
electronice. Si tendinta de crestere a sigurantei in functionare ple-
deaza pentru aceeasi concluzie. Rata de defectare m circuitelor in-
tegrate este foarte micad. Circuitele integrate puse la punct si bine
testate de la firme cu pretentii au timpul mediu de defectare,
MTBF, de zeci si chiar sute de ani. Defectarea circuitelor integrate
se datoreazd mai ales utilizarii lor necorespunziatoare din punct de
vedere electric si/sau termic. Totusi ponderea circuitelor integrate
in pretul de cost al unui sistem este mai mica de 100/, [4] si tinde
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sa scadd in continuare. In timp ce evolutia circuitelor integrate a
cunoscut ritmuri fara precedent in ceea ce priveste realizarea de
functii logice complexe in conditii de siguranti mare si la un pret
tot mai mic, nu se poate spune acelasi lucru despre:

— sursele de alimentare,

— partile mecanice de asamblare,

— intretinerea si service-ul
care detin ponderea cea mai mare in costul unui sistem. O jude-
cata simpla dar si simplistd ne conduce la concluzia ca pentru a re-
duce pretul unui sistem trebuie sa actionam asupra partilor meca-
nice aferente si surselor de alimentare. Acestea detin o pondere
de aproximativ 900/, din costul total al unui sistem logic. Imbuna-
tatirile previzibile din sectorul mecanic vor fi si in continuare lente,
ca si pina acum, ca atare nu vor duce la o scadere a pretului com-
parabilda cu cea a componentelor integrate. Si atunci calea cea mai
eficace de a scadea pretul unui sistem este aceea de a reduce tocmai
numarul de circuite integrate. Reducerea drastica a circuitelor inte-
gnate este posibila tocmai prin aparitia circuitelor LSI si in special
prin aparitia microcalculatoarelor integrate. De exemplu daca se
reduce numarul circuitelor integrate ale unui sistem logic la un sfert
prin utilizarea circuitelor larg integrate se reduce ca urmare la un
sfert si:

— numarul de placi de circuit imprimat,

— numarul de conectoare,

— numarul de sertare,

— numarul de rack-uri

— volumul si pretul surselor de alimentare,

— cheltuielile de proiectare, intretinere si service.
Asa stind lucrurile, obiectivele proiectarii traditionale care urmarea
reducerea numarului de porti si bistabile pe cale logica (diagrame
Karnaugh, tabele de adevar etc.) nu mai corespund etapei actuale
a proiectarii cu circuite larg integrate. Are loc o translatie a obiec-
tivelor proiectarii sistemelor logice de la reducerea numarului de
porti si bistabile la reducerea numarului de capsule integrate. De
multe ori, prin utilizarea unor circuite LSI in locul unei implemen-
tari cu circuite SSI numaérul de porti si bistabile ,,integrate* creste
de fapt; cu toate acestea pretul de ansamblu va scidea. Thomas
Blakeslee in [4] face analiza costurilor dintr-un sistem digital si
ajunge la concluzia cad pretul total este proportional cu numarul de
capsule integrate din sistem; factorul de proportionalitate fiind de
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3,31 $/capsula. Costul mediu al unui circuit integrat SSI, MSI sau
‘LSI considerat in respectiva analiza de 0,4$, pret ce corespunde rea-
litdtilor de acum un deceniu. Tinind cont si de rata inflatiei, per-
manentd, putem considera, in continuare, un pret de 0,3 $ valabil
astazi. Reducind, de exemplu, 30 de circuite SSI printr-un circuit
LSI obtinem o reducere a costurilor de productie de:

30 caps. * 0,3 $/caps. + 30 caps. * 3,31 § cost supl./caps.
minus )

1 caps. * 1,0 $/caps. + 1 caps * 3,31 $ cost. supl./caps.
adicd de 103,99 $. -

Am considerat pretul mediu al circuitelor SSI inlocuite 0,3 $/buc.
si pretul circuitului LSI de 1 $. Se observa ca reducind 30 de capsule
SSI care costa 9 $ se obtine o reducere a costului total al sistemului
de 103 $ care este echivalentul a 300 de circuite SSI sau a 100 de
circuite LSI. ‘

In.tehnicile de proiectare, pe care de dcum le vom considera
traditionale functiile logice se obtin prin interconectarea portilor
logice si a bistabilelor. Deoarece circuitele LSI cuprind suficiente
elemente de circuit au trebuit gasite modalitatile de a configura din
exterior aceste elemente integrate din interiorul circuitului LSI.
Modalitatile la care ne referim se numesc microprogramare si pro-
gramare. Configurarea elementelor interne se face prin program.
Circuitele LSI a caror caracteristici logice sint definite de catre un
program, sint de fapt microprocesoare sau microcalculatoare inte-
grate. Microcalculatoarele integrate sint niste circuite LSI standard
capabile sa satisfaca nevoile unui cerc foarte larg de aplicatii de la
ghidarea unei rachete la controlul unei sobe cu raze infrarosii. Din
acest punct de vedere circuitul LSI programabil care are inglobate
memorie si circuite de intrare/iesire, microcalculatorul integnat deci,
se poate considera ca o culme a circuitelor LSI si VLSI. O culme
pentru ca acest circuit programabil este universal, il putem consi-
dera standard si poate functiona de sine statator.

*

* *

In concluzie putem considera:
I. la nivelul conceptiei unui nou produs (mecanica + electronica si
informaticd) este importanta reducerea partii mecanice pe Sseama
electronicii si informaticii. Altfel spus pe seama inteligentei care se
inglobeaza in noul produs via informaticii prin microelectronica si
I1. la nivelul partii electronice a noului produs este importantad redu-

14



Fig. 1.0. Modul de control ‘a unei axe de migcare la un robot industrial realizat in
doui variante: cu microprocesor si cu microcalculator integrat.

cerea numarului ‘de circuite integrate pe seama folosirii microcal-
culatoare’or integrate si @ microcontrolerelor integrate care prin
program, pe de o parte suplinesc functii logice altadata realizate
prin logica cablata iar pe de alta parte mdauga noi functii la cele
vechi fara nici un consum material doar pe seama subpro-
gramelor inglobate. :

Oferim in figura 1.0 o imagine concreta a pasului facut trecind
de la un microprocesor, ,,de virf® de 8 biti de uz general, la un mi-
crocalculator integrat. Se vad doua variante ale modului de control
a miscarii pe o axa la un robot industrial [13] realizate una in 1986
cu microprocesorul Z80 si cealalta in 1988 cu microcalculatorul in-
tegrat Z8. In acest caz concret s-a redus numarul circuitelor inte-
grate de la 44, in cazul proiectului cu Z80, la 12, in aceeasi propor-
tie reducindu-se si suprafata circuitului- imprimat.



1.2. DOMENII DE UTILIZARE

Microcalculatorul integrat [one chip microcomputer, singel chip
microcomputer, Einchipmikrorechnern] contine pe linga unitatea cen-
trala — microprocesorul cunoscut — si: memorie citeste/scrie (RAM),
memorie fixa (ROM), canale de intrfarefiesire paralele si serie, cir-’
cuite de timp, circuite de tratare a intreruperilor si oscilatorul pilot.

La toate microcalculatoarele integrate de pina acum se observa

un mare numar de intrarifiesiri, care permit o interfata confortabila
cu mediul extern.
- Prezenta resurselor de interfatare, a memoriei interne si a osci-
latorului pilot (mai putin a cristalului de cuart) pe aceeasi aschie de
siliciu asigura realizarea anumitor aplicatii aproape exclusiv pe baza
microcalculatorului integrat. Reducerea hardware-ului necesar unei
anumite aplicatii conduce la niste avantaje certe:

— volum mic,

— fiabilitate ridicata,

— consum de energie mic si

— pret de cost redus.

Prin urmare, domeniile de utilizare eficientd a microcalculatoru-
lui integrat sint tocmai acelea unde unul din avantajele subliniate
mai sus este esential, adica in cazul: '

I. bunurilor tehnice de larg consum

II. unitatilor de control industrial (controlere)

III. tehnicii de calcul

IV. aparaturii de cercetare, laborator si masura

V. automatizirii in sectoare grele (minier, subacvatic, aviatie,
nuclear). :

Bunurile de larg consum, de exemplu, nu reprezintd numai un
subdomeniu de utilizare eficientd a microcalculatorului integrat ci
si un loc unde automatizarea prin tehnica de calcul nu poate pa-
trunde fara existenta unui dispozitiv care sd integreze toate functiile
unui microcalculator intr-un singur circuit fizic. Incercarea, care s-@
facut, de a implementa unitatea de control si comanda a unei masini
de cusut (ce trebuie in ansamblu sa coste cel mult 3000—4000 lei)
cu un sistem microprocesor, fie el bazat si pe cel mai bine cotat
microprocesor de uz general de 8 biti, (Z80), conduce la un volum
si la un pret care face inutil orice demers.

Intre categoriile de bunuri de larg consum susceptibile de a be-
neficia de microcalculatorul integrat, sub raportul cresterii perfqr-
mantelor, a gradului de automatizare si a reducerii componentelor
mecanice, enumeram:

— masini de spalat automate,
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— masini de gatit cu microunde,

— lazi frigorifice si instalatii de climatizare,

— masini de cusut,

— automobile (aprindere, carburatie, supraveghere),

— aparate cine si fotografice, :

— aparate radio, TV si instalatii muzicale,

— cintare,

— jocuri electronice s.a.

In ceea ce priveste unitatile de control industrial aplicatiile in
care s-a impus si se va impune microcalculatorul integrat sint:

— comenzi numerice la masini-unelte,

— unitati de control la robotii industriali,

— reglaj numeric direct in diferite procese,

— comanda si reglaj in electronica de putere,

— supraveghere si alarma s.a.

In ceea ce priveste tehnica de calcul, microcalculatorul va arenda
sfera unitatilor de control a perifericelor precum:

— trasoare digitale,

— digitizoare, ’

— imprimante,

— benzi magnetice,

— case de marcat (culegere de date),

— cititoare optice de caractere,

51 poate sfera elementelor de procesare paralela din calculatoarele
vectoriale si matriciale. :

Motivul pentru care cred ca microcalculatorul integrat va ocupa
locurile elementelor de procesare paraleld este acela ca in cazul
calculatoarelor vectoriale sau matriciale puterea si viteza acestora
depind de numarul de elemente puse sa lucreze in paralel; ori pen-
tru a lega zeci sau chiar sute de asemenea elemente intr-o retea,
aceste elemente trebuie reduse fizic la minimum. Nimeni nu-si poate
permite un astfel de calculator matricial avind ca element de pro-
cesare paraleld un sistem microprocesor bazat pe INTEL 8080.

Se stie ca orice sistem microprocesor minimal cu microprocesorul
I8080 trebuie sa aiba pe linga acesta si circuitul de ceas (8224), cir-
cuitul de formare si amplificare a magistralelor (8228) plus memo-
rie citeste/scrie si memorie fixa, adica in jur de 8—12 circuite inte-
grate [7]. Ori intre un astfel de sistem microprocesor si un microcal-
culator integrat ca element de procesare paralela evident ca se va
impune microcalculatorul integrat. [14].

Avind in vedere dezvoltarea foarte sustinuta a microelectronicii,
chiar daca intr-o prima faza de experimentare microecalculatorul
integrat de uz general va fi folosit ca element de procesare paralela,

2 — Proiectarea cu microcalculatoare integrate 12



ulterior se va ajunge la microcalculatorul integrat specializat ca ele-
ment de procesare paraleld. Deocamdatd sint citeva tari si firme in
lume care isi pot proiecta si realiza asemenea circuite functionale
(transputere). Cu aceasta precizare si rezerva putem insuma sferei
de aplicatii din domeniul tehnicii de calcul a microcalculatorului in-
tegrat si procesarea paraleld. In prezentul volum ne referim la mi-
crocalculatorul integrat de uz general.

Aparatura de cercetare, laborator si mdasura impunind aceleasi
conditii de pret si volum redus se va dezvolta, perfectiona si auto-
matiza in continuare pe baza microcalculatorului integrat. Intre
acestea intra:

— aparatura medicala, dozimetre,

— spectrometre de masd, filtre interferentiale,

— generatoare de frecventa si cuvinte, frecventmetre, tahome-
ire ete: '

In sectoarele grele sau speciale se mizeaza in primul rind pe fia-
bilitatea, volumul mic, consumul redus al microcalculatorului inte-
grat si numai dupa aceea pe pretul redus, ca deosebire fatd de apli-
catiile din sfera bunurilor de larg consum. Automatizarea echipa-
mentului de control din: aviatie, rachete si sateliti, nave si subma-
rine, centrale nucleare, va apela dupd cazul aplicatiei concrete si la
microcalculatorul integrat.

1.3. MICROCALCULATOARE INTEGRATE

Intre microcalculatoarele integrate mai cunoscute se enumera si
INTEL 8048/8035, MOTOROLA 6801 si 6805 si familia ZILOG Z8.

1.3.1. INTEL 8048/8035

Intel 8048 a fost primul microcalculator integrat; acest dispozi-
tiv contine intr-o capsula de 40 de pini urmatoarele:

— 0 unitate centrala de 8 biti,

— o memorie RAM de 64 octeti,

— o memorie ROM de 1 koctet,

— un numdr de 27 de linii de I/E,

— un oscilator pilot si

— un circuit de ceas de 8 biti.
In figura 1.1 care reprezintad diagrama bloc a circuitului 8048 *sint
evidentiate toate resursele hard inglobate. Conexiunile exterioare ale
microcalculatorului 8048 sint prezentate in figura 1.2.

18



0t d

1izd
2Zd

£2d
904d
: OQ>

otd
-, ld

ity
£ld

7id

J

Sid

9y
Lid

72d

]

std |
Lzd
(1

T

DA

22
74
4
sz
=74
Lz

6

L€
[43
€€

0z
61

81

Ll
9l
Sl

€l

——

4

71

B ouwo_uwawo MNIXawo) ‘8Y08 ‘7L LT
Lga
Elsle
s40
760
€
= RUI Ul BIMONNG 'SFO8 4L SLT
280 e l_ t 7 -
emis BRI AR IR
tga 4 5 $ o X m S_ Q
L=l 0= | z M @
08d [vNOILONOD 1¥S 30 vOR0T | [ WIN3AD3S TOMINDD 30 unawin)
ERLY = ¢
g £9-2 O |&
M £2-91 93y Wm
i VAILS |50
i)
N3Sd L9 o 8 h&%»\ww
ga
3
m
L B @@
1N
=
13544
Z W1X
| TVLX

19



54
oty

m«&

£AS Ul Io[pjep varefuery 'y Sur

3}DPp 3P DLUOWaW

00d| 'ad| ¢24] €34 73d[ 5 34| 39d| ~3d
¥74] §34[015d][T0d] Sa 03] av] AD
DAnS

000
100
010
110
001
101
0Lt
T
19813

1NNJOJDIIPU!
D2JDOJDA

9jep Ip eLOWRIY ‘£°) “SuT

ﬂ

(Oy nos ty)
0y nos 1y uud
Joa5pul 4

1}DS3.PD
15163

10393135

@ ( ‘ounq
puio
11qDsSaipo
123J1p
1351634

§D}o3)3s
a |-ounqg [
puio
:_ncmm._vL
$99J1p
1351624

3}Dp 3p DUOWS

8% gl
J0JDZ11IN S1JoWaw -
NDS DAIS

R4
J0}DZiIN 21Jowaw

mmm
Yy

wmﬁ
mmm

mm&



L
Organizarea memoriei de date de 64 de octeti implementatd este
prezentatd in figura 1.3, iar aranjarea datelor in stivd este redati
in figura 1.4. Microcalculatorul integrat 8048 are un ciclu de tirmp
de 2,5 microsecunde sau de 5 microsecunde; repertoriul de instruc-
tiuni cuprinde 96 de instructiuni, avind fiecare unul sau doua ci-
cluri. Setul de instructiuni este tributar intr-o oarecare masura pri-
mului microprocesor de uz general I 8080, cum este de altfel si con-
ceptia hardware-ului.

Instructiunile sint grupate astfel: 1) operatii cu acumulatorul, 2)
transferuri de date, 3) salturi, chemari si reveniri din subrutine,
4) operatii de intrare/iesire si 5) operatii de control cu registre si
indicatori. In tabelele 1.1. a), b), ¢), d) si e) se prezintd setul de
instructiuni grupat pe tipurile de operatii.

Tabelul 1.1. SETUL DE INSTRUCTIUNI
a) OPERATII CU ACUMULATORUL

Nr. | Mnemonica Cod Octeti |Cicluri Descriere
1 | ADD ARr | 0110.1rrr 1 L | @)_ @)+ @
2 | ADD A,gRr| 0110.000r 1 1 | (A)_ (A) + ((RD)
3 ADD A, 0000.0011 2 2 (A) _ (A) + data
#data data :
4 | ADDC 0111.1rrr 1 1 Ay L AR (C)
A Rr mrr=0—7
5 ADDC 0111.000r 1 1 (A) _ (A) 4+ ((R1)) 4+ (C),
A CRr . £==1001
6 ADDC 0001.0011 2 2 (A) _ (A) + data + (C)
A, $data data
7 | ANL ARr | 0111.1rrr 1 1 |/(A)_ (A) AND (Rr)
8 | ANL A,¢Rr | 0101.000z - 1 | (A)_ (A) AND ((Rr))
9 ANL A, 0101.0011 2 2 (A) .. (A) AND data
# data data
10 | ORL AR | 0100,1rrr 1 10| (A)_ (A)/OR (Rr)
11 | ORL A,¢R | 1101.000r 1 1 | (A)_ (A) OR ((Rr))
124 ORY, 0100.0011 2 2 | (A)_ (A) OR data
A, #data data
18 | XRL AR | 1101.1rrr 1 1 | (A)_ (Ay XOR (Rr)
14 | XRL A €R | 1101.000r 1 1 | (A)_ (A) XOR ((Rx))
15 4 XRI, 1101.0011 g 2 | (A)_ (A) XOR data
A H#data data q
16 | INC A 0001.0111 1 1y ey 2 Ay w1
17 | DEC A 0000.0111 1 Vol Ay 2 Ay
18 | CLR A 0010.0111 1 1 [@_o
19 | CPL A 0011.0111 1 1 | (A)_NOT A
20 DA A 0101.0111 1 1 ajustare zecimala
21 SWAP A 0100.0111 1 1 interschimbare semiocteti

21



(continuare Tabhelul 1.1.)

Descriere

Nr. | Mnemonica Cod Octeti [Cicluri
99 "I RT, A 1110.0111 1 1 | (A0)_ (A7), (An+1)_ (An) ,
n=0—6
23 RIC A 1111.0111 1 1,| @An41y_ (An), (A0) 2 (C),
(C)_ A7
24 | RR A 0111.0111 1 1 | (An)_ (An+1), (A7) _ (A0)
25 | RRC A 0110.0111 1 1 | (An)_ (An+1), (A7) _ (©),
(©)— (A6)
b) TRANSFERURI DE DATE
| Nr. | Mnemonica Cod Octeti |Cicluri Descriere
MOV AR | 1111.1rrr 1 1™ (A)_ (Rr), rrr=0—7
MOV A,eR | 1111.000r 1 @A) (), 1=0,1
MOV 0010.0011 2 2 | (A)_ data
A, d:data data
MOV R,A | 1010.1rrr 1 1 | (Rr)_(A)
MOV R,€A 1 1 | (RD)_(A)
MOV 1011.1rrr § 2 (Rr) _ data
R, 4 data data .
7 | MOV 1010.000x 2 2 | ((Rr))_ data
@R, #data | . data
8 MOV 1100.0111 1 1 (A) _ (PSW)
A PSW -
9 MOV 1101.0111 1 1 (PSW) _ (A)
PSW,A A
10 | XCMA,R | 0010.1rrr 1 1 | (A)_ (Rp)
11 | XCM A,ER | 0010.000t 1 1 | (A)_ (RD)
12 XCHD 0011.000r 1 1 (A0—3) _ ((Rr0—3))
AR
13 | MOVX 1000.000x 1 2 | (A)_ ((Rx))
A,GR
14 | MOVX 1001.000x 1 2 | (Rr))_A
CR,A
15 | MOvP 1010.0011 1 2 | (PCO—7)_A, (A)_ ((PC))
AA
16 MOVP3 1110.0011 il 0 (PCO—7) _ (A), (PC8—10)_ 011,
AA

(&) — ((PC))
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(continuare Tahelul 1.1.)

¢) SALTURI, SUBRUTINE

Nr. Mnemonica Cod Octeti [Cicluri Descriere
1 JMP adr A10A9A8A 2 2 (PC8—10) _ adr 8—10
70100 :
adr 0—7 (PCO—7) _adr 0—7
(PC13) . DBE
2 JMPP A 1011.0011 1 2 (PC) _ ((A)
3 | DNz 1110.1rrr 2 IRy RS
R,adr adr 0—7 daci R = 0 (PC)_ adr
-+ JC adr 1111.0110 2 2 (PC) _ adr dacia C =1
adr altfel (PC) = (PC) + 2
5 | JNC adr 1110.0110 o 2 2 (PC) _ adr dacd C.= 0
! adr altfel (PC) = (PC) + 2
6 | JZ adr 1100.0110 2 2 (PC) _adr daca A =0
adr altfel (PC) = (PC) + 2
7 JNZ adr 1001.0110 2 2 | (PC)_adr daci A= 0
adr altfel (PC) = (PC) 4 2
8 | JTO adr 0011.0110 2 2 (PC)_. adr daca T0/=1
adr altfel (PC) = (PC) + 2
9 JNTO adr 0010.0110 2 2 (PC) _ adr daca TO =0
adr : altfel (PC) = (PC) + 2
10 JT1 adr 0101.0110 2 2UTHPCyE et daca L ="1
adr altfel (PC) = (PC) 4 2
11 JNT1 adr 1001.0110 2 2. | (PC)Ll adr daci-T1 =10
adr altfel (PC) = (PC) + 2
12 JFO adr 1011.0110 2 2 (PC) _ adr dacid FO0 =1
adr altfel (PC) = (PC) + 2+
13 JE1 adr 0111.0110 4 2 (BC). _adrsidaca Fl =1
g adr altfel {PC) = (PC). 4 2
14 JTF adr 0001.0110 2 2 (PC) “adr daca TR =1
adr altiel (PC) = (PC) + 2
15 JN1 adr 1000.0110 2 2 (PC)__adr ‘daci T =
adr altfel (PC) = (PC) 4 2
16 JBDb adr B2B1BO1. 2 2 (PCO—7) _ adr daci Bb=1
0010 '
adr 0—7 altfel (PC) = (PC) + 2
17 | CALL adr |A10A9A8101| 2 2 | ((SP))_ (PQ) , (SPW 4—7)
00 :
adr 0—7 (SP)_ (SP) + 1 .
(PC 8— 10) _ adr 8—10
(PC0—7)_adr0—7
PC 11 _ DBF
18 | RET 1000.0011 1 U IS =Y o e
(BC) _ ((SP))
19 | RETR 1001.0011 1 2 (SP) _(SP) — 1
(RO (SE)
(PSW 4—7) _ ((SP))
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(continuare Tabelul 1.1.)

d) OPERATII DE INTRARI/IESIRI

Nr. Mnemonica Cod Octeti [Cicluri Descriere
1 IN AP 0000.10pp 1 2 CAYEY Pp) p=1.2
2 OUTL P,A | 0011.10pp 1 2 (Pp) L (A)
3 | ANL P 1001,10pp 2 2 (Pp) — (Pp) AND data
H#data data
4 ORIL 1000.10pp 2 2 (Pp) — (Pp) OR data
P, 4 data data
5 INS A, BUS| 0000.1000 i | 2 (A) _ (BUS) strobat RI
6 OULL: 0000.0010 1 2 (BUS) . (A)
BUS,A
7 ANL 1001.1000 1 2 (WUS) _ (BUS) AND data
BUS, #data data
8 ORI, 1000.1000 2 2 (BUS)_ (BUS) OR data
BUS, 4 data data
9 MOVD A,P | 0000.11pp 1 2 (A0—3)_(Pp),(A4=7)_0
; p = 4,7
10 MOVD P,A | 0011.11pp 1 2 (Pp) — (A 0—3)
11 ANLD P,A | 1001.11pp 1 2 (Pp) — (Pp) AND (A 0—3)
pi=47
12, ORLD P,A | 1000.11pp 1 2 (Pp) — (Pp) OR (A 0—3)
13 MOV AT [ 0100.0010 1 1 A) (D)
14 | MOV T,A | 0110.0010 T Tl ey Ay
15 | STRTT 0101.0101 1 1 pornirea circuitului de ceas
16 STRT CNT | 0100.0101 1 1 activarea numairitorului de eve-
nimente externe
17 |STOP TCNT | 0110.0101 1 1 | oprirea circuitului de ceas
18 EN TCNTI | 0010.0101 i 1 validarea INT de la ceas
19 DIS TCNTI| 0011.0101 1 1 dezactivarea INT de la ceas
20 ENTO CLK| 0111.0101 1 1 pin TO devine jesire de TACT

e) OPERATII DE CONTROL CU REGISTRE $I INDICATORI

Nr. Mnemonica Cod Octeti [Cicluri Descriere
1 INC R 0001.1rrr 1 1 {)__ (R) + 1, rrr = 0—7
2 | INC eR _ | 0001.000r 1 1 [ (R)_(R)+1, =0,
S L DECTR 1100.1rrr 1 1 (Rr Rr) —1
4 CLR C 1001.0111 1 1 € 20
5 CPL C 1010.0111 - 1 1 CLNOT ¢
6 | CLR FO 1010.0101 1 ) A 8 o DRl 1)
7 | €PL.FQ 1001.0101 1 1 - B0.. NOT F0
8 CLR F1 1000.0101 1 1 Fo_ @

24




{continuare Tabelul 1.1.)

Nr. | Mnemonica Cod Octeti |Ciclari Descriere
9 CPL T'1 1011.0101 1 1 Fl.__NOT ¥l
10 EN 1 0000.0101 1 1 activarea INT externe
11 DIS 1 0001.0101 1 1 dezactivarea INT externe
12 SEL RBO 1100.0101 1 1 BS_0
13 SEL RB1 1101.0101 1 1 B 0
14 SEL MBO 1110.0101 1 1 (PC 11) _0
15 SEL MB1 111L0101 1 1 (PC 11)__/1
16 NOP 0000.0000 1 1 executia continui cu urmaitoa-
rea instructiune

Pentru a reduce timpul de trecere de la faza de cercetare — dez-
voltare a unui produs la introducerea lui in fabricatie, firma INTEL
a creat doua versiuni compatibile pina la nivel de pin: versiunea cu
ROM intern, 8048, si versiunea cu memorie interna reprogramabila
(EPROM), 8748. Circuitul 8748, destinat fazei de punere la punct a
proiectelor, poate fi inscris cu un anumit continut si remodificat de
mai multe ori pe parcursul acestei faze, dupa care va fi inlocuit de
versiunea 8048 in productia de serie.

In jurul microcalculatorului 8048 s-au dezvoltat si o serie de cir-
cuite auxiliare care sint prezentate sintetic in‘tabelul nr. 1.2.. Me-
moria program si de date a microcalculatorului poate fi extinsa fie
utilizind memorii standard fie folosind memoriile 8355 si 8155 care.
inelud si linii de I/E programabile si circuite de ceas. Liniile de I/E
pot fi extinse folosind circuitul 8243. Este de remarcat ca 8048 poate
i extins si cu circuite din familia ,,vechiului® si cunoscutului micro-
procesor 8080.

Circuitul 8035 este o altd versiune a microcalculatorului 8048
fara memorie program interna dar la care se poate ataga o memo-
rie externa de dimensiunile cerute de aplicatia data.

Tabelul 1.2. FAMILIA MICROCALCULATORULUI 8048

microcalcula- 8048 memotie program fixa ROM
toare 8748 memorie progr. EPROM
: 8035 memorie program- externd
memorii si 8355 2ko ROM, 16 linii de I/E
circuite 8755 2ko EPROM, 16 limii de I/E
g ; 8155 256 octeti RAM, 22 linii de I/E
circuite de I/E 8243 : 16 linii de I/E
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Fig. 1.5. 8048 in regim de sine stitator

In figura 1.5. se prezinta microcalculatorul 8048 in regim de sine
statator.

1.3.2. MOTOROLA 6801

MC6801 este un microcalculator integrat de 8 biti care s-a dez-
voltat din familia microprocesorului de uz general MC6800. Instruc-
tiunile microcalculatorului integrat MC6801 sint compatibile cu in-
structiunile microprocesorului mama. Timpul de executie a fost
redus si citeva noi instructiuni au fost adaugate; intre acestea si
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instructiunea de inmultire fiara semn. MC6801 poate functiona fie
ca microcalculator de sine statator fie ca microcalculator de uz ge-
neral ce poate utiliza o memorie externa de cel mult 64 ko.

MC6801 include pe linga microprocesorul propriu-zis:

— o memorie fixa de 2ko,

— o0 memorie citeste/scrie de 128 octeti,

— un numar de 29 linii de I/E,

— trei circuite de ceas programabile de 16 biti fiecare si

— un oscilator pilot.
Schema bloc de principiu din care se vad resursele circuitului
este prezentata in figura 1.6. Porturile P3 si P4 sint multifunctio-
nale si ca atare pot fi configurate pentru functionarea microcalcu-
latorului in regim de sine statitor, sau in regim extins nemultiple-
xat, sau in regim extins multiplexat. In tabelul nr. 1.3. sint prezen-

o~ -
I Lok
g Elo‘ﬁ
e
Mode
MPU -
- Mt il
P36+ Mo P Port il
P35 TPort ux M 2 033
53: 5 P24
P32+ RQ1 L
:C;‘_.: A l | Timerf<!
- T
g |
:> SCI
|
P47 | ‘ P
- 1V O -
b gﬁ% Port < s Port [L——p12
pisy ¢ R
PL) <~ . A *——*g}g
Pl."« Data - P17
-~ PLO™™] {}H

—] 128x8 2048x8
Vee  Standby RAM ROM

Fig §1.6. MC6801. Structura interni
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Tabelul 1.3. MODUL DE CONFIGURARE A PORTURILOR P3 si P4

P34 P33 P32 P31 P30 *SC2' &C1

P3 P37 P36 P35
* I/E7 I/E6 I/E5 I/E4 I/E3 I/B2 TI/E1 I/E0 OS3 1S3
s D7 De DR b pe i pel e Do RiW 108
#**+  AD7 A/D6 A/D5 A/D4 A/D3 A/D2 A/Dl A/DO R/W AS
P4

* IE7 | IE6 I/E5 I/E4 I/E3 T1E2 I/E1l ' 'IE0

** ARG AR A s e s AR Al

wwm TS 2 ANAAT TS T ANZ AR A0 o A9 AR

unde: *  microcalculator de sine stititor
** regim extins nemultiplexat
*#* regim extins multiplexat

tate functiile acestor porturi la nivel de bit in cele trei regimuri
posibile de functionare. Conexiunile exterioare ale microcalculato-
rului MC 6801 sint redate in figura 1.7. Pentru faza de dezvoltare
de produse firma MOTOROLA produce si versiunea MC 68701 ce
are in locul memoriei program interne flxe 0 memorie programabilé

electric, EEPROM.

Vsslh '.WJ

4oE
XTAL102 39[1SC1
xuiz_c 3 38pSC2
NMIl4 370P30
IRQ1I05 360P31
‘RESETQs ° 35{1P32
Veel? 34[P33
P200s 330P34
P21 32pP35
P22fo 311P36
P23On 30QP37
P24 02 29[0P40
P10 03 28[P41
P11 g 27 gpz.z
P12 5 2610P43
P13 06 250P44
P14 7 260P4L5
P15 018 23[IP46
P16 19 220 P47
P17 2o 210 Vee
Standby

Fig. 1.7. MC6801.
exterioare
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Conexjuni

1.3.3. Z8. PREZENTARE GENERALA

Microcalculatorul integrat Z8 ofera:

— o executie rapida,

— o folosire eficientd a memoriei in—
terne,

— un set de instructiuni ce pune bi-—
ne in valoare structura hardware.

Ofera de asemenea facilitatea ,,croirii®
structurii hardware (in anumite limite) pe
nevoile aplicatiei sub controlul programu-
lui. Z8 poate fi configurat sub controlul
programului ca microcalculator integrat
cu memorie fixa 2(4) Kocteti, sau ca mi-
croprocesor ce poate dispune de o memo-
rie externa de [128 — 2(4)] Kocteti sau
ca element de procesare dintr-o retea de
procesoare legate prm magistrale Z —
Bus.

Caracteristicile microprocesorului Z8&
il fac, in mod deosebit, util pentru apli-
catiile de control in timp real.



Intre caracteristicile care-l1 recomandi pentru acest gen de apli-
catii trebuie mentionate:

— timpul de executie mediu mic 1,5—2,5 usec la un cuart de
8MHZ, :

— raspuns rapid la intreruperi [11 us, timp in care este inclusi
si salvarea automata a indicatorilor de stare],

— tratarea a 6 Intreruperi vectorizate cu posibilitati de masca-
re si de stabilire a prioritatii dorite,

— prezenta in structura microcalculatorului a circuitului de in-
trare/iesire serie si a doud circuite de timp cu o gamai diversa de
utilizari posibile.

— un set de instructiuni (43 de tipuri, 231 de coduri) bine ales
ce utilizeaza foarte eficient resursele integrate.

1.3.4. FAMILIA ZILOG - Z8

Familia Z8 cuprinde o varianta standard 78611 si mai multe
versiuni de dezvoltare. Din punct de vedere al structurii interne
diferentele sint minime si privesc numai,capacitatea de memorie
integratda sau nu pe aschia de SI; 'in ceea ce priveste setul de in-
structiuni nu exista nici o diferenta intre microcalculatoarele fami-
liei.

78611 — varianta standard. Are o memorie interna ROM de 4 ko,
inscrisd de producator la cerere in momentul realizarii circuitului.
Este incapsulatd in pastila de 40 de pini. Toate celelalte versiuni se
bazeaza pe aceasta, diferentele fiind specificate cind apar.

78612 — versiunea de dezvoltare cu interfata de memorie. Memoria
program internd nu mai este integratd, in locul ei apare o interfata
de legaturd la pinii externi. Astfel utilizatorul are in exterior me-
moria EPROM sau RAM doritd. Din cauza conexiunilor exterioare
necesitate de conectarea memoriei program aceasta versiune este
incapsulata in pastile de 64 de pini.

78613 — versiunea de prototip cu interfata de EPROM (Prototyping
Device with EPROM Interface). Aceastda versiune este compatibila
pin la pin cu varianta standard Z8611. Memoria program nu este
integratd si are o interfata cu un EPROM tip INTEL 2732 scoasa
intr-un soclu montat direct pe spatele capsulei. In acest fel se asi-
gurd compatibilitatea si interschimbabilitatea cu varianta cu pro-
gramul ars¥, care e destinatd productiei de serie. Soclul din spa-
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tele capsulei, de 24 pini, are 12 linii de adrese, 8 linii de date, cele-
lalte linii fiind +5V, GND, selectie capsula (CS) si validare iesire
(DE). Pornind de la aceasta versiune se poate dezvolta simultan pro-
dusul cu pregatirea fabricatiei — nefiind nevoie de plici de cir-
cuit imprimat diferite. Si in productia de serie mica, unde varianta
cu propramul ,ars® este prohibitiva ca pret si timp de punere la
punct, versiunea Z8613 este atragatoare.

Z8671 — versiunea cu interpretor BASIC integrat. Aceasta versiune
este un microcalculator cu interpretor/depanator BASIC incorporat
care se interfateazd cu utilizatorul prin legatura serie. Folosind in
acest scop circuitele de ceas si de intrare/iesire serie proprii.

Interpretorul BASIC poate adresa direct registri interni si me-
moria externd. Poate examina si modifica usor orice locatie de me-
morie sau registru de intrare/iesire. Interpretorul BASIC poate che-
ma subrutine scrise in limbaj masina necesare aplicatiilor critice din
punct de vedere ‘al timpului. Depanatorul este interactiv datorita
editorului pe care-1 contine si care lucreazda in modul ,imediat.
Astfel Z8671 ofera o combinatie de resurse hardware si software
care-1 fac atractiv in multe aplicatii industriale.

78671 este incapsulat in aceeasi pastila cu varianta standard
1 Z8611.

PROGRAMUL DE FABRICATIE AL MICROCALCULATOARELOR Z8
AL FIRMEI MIKROELEKTRONIK ERFURT

Acest program de fabricatie cuprinde si variantele standard si
de dezvoltare ale firmei ZILOG deja prezentate dar mai cuprinde
inca si alte versiuni functie de capacitatea de memorie, de optiu-
nea de consum redus si de frecventa maxima de lucru. In conti-
nuare prezentam pe scurt acest pregram:

UB 8810 D — microcalculator integrat Z8 cu memorie ROM
interna (40 pini)

UB — 8811 D — acelasi cu UB 8810 D dar necesitind tact
extern, avind in schimb optiunea de consum redus (40 pini)
~ UB 8820 M — microcalculator integrat Z8, versiunea de dez-
voltare cu interfata pentru memorie externa de 2 ko (64 pini)

UB 8821 M — jcelasi cu UB 8820 M cu optiunea de consum
redus

UB 8830 D — mlcrocalculator integrat ZS cu incarcator si inter-
pretor BASIC integrat (40 pini)

UB 8831 D — acelasi cu UB 8830 D cu optiunea de consum
redus
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UB 8840 M — microcalculator integrat Z8, versiunea de dez-
voltare cu interfata pentru memorie externa de 4ko (64 pini)

UB 8841 M — acelasi cu UB 8840 M cu optiunea de consum
redus

UB 8860 D si UB 8861 D — microcalculator integrat Z8 fara
memorie interna ROM si fara interfata cu memorie externa, incap-
sulata in varianta cu 40 de pini. Caracteristicile -acestei versiuni
sint urmatoarele:- :

— la un nivel intre 7,35V —8 V pe intrarea de RESET se face
un salt la memoria program externa prin intermediul porturilor PO
si-P1,

— 43 de tipuri de lIlStI'LlCtlUHl,

— 124 de rggistre de uz general, 4 registre de I/E, 16 registre
de control si configurare,

— 32 de linii de intrare/iesire,

— un circuit de intrare/iesire serie,

— 2 circuite de ceas (fiecare ceas avind un divizor programabil
de 8 biti si un predivizor de 6 biti),

— 6 Intreruperi vectorizate, mascabile si aranjabile in sir de
prioritati, ’

— timp de executie mediu a instructiunilor de 2,2 us.

1.3.5. CARACTERISTICILE MICROCALCULATOARELOR UB 88XX

VALORILE LIMITA

Tensiune de alimentare Uce —0,5V = 7V
Tensiune de intrare WL ) SNV TV
Tensiune de jegire Uo ' —0,5V =+ 7V
Domeniu de temperatura in functmndre A 0° ' 70°C
Domeniu de temperatura de stocare Tst ' —55°C <~ 125°C

CARACTERISTICILE, STATICE (Tf = 0 — 70°C)

Tensiune de alimentare Uce = 4,75V = 5,25V
Tmm | = UC—OG—Ucc
Tensjiune de alimentare in consum Uce =0 + 4 75V
redus Umm , = 3V =+ 5,25V
Tensiune de intrare UIL = —0,3V = 0,8V

UIH = 2V = Uce

Nivelul tactului UTIL = —0,3V - 0,8V
UTIH = 3.8V =+ Ucc
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CARACTERISTICI DINAMICE

Frecventa de intrare f,=1< 8MHZ

Timp de frout pozitiv t; = max 25ns
si negativ !

Latimea tactului t; = minim 37ns

INTOCMIREA SIMBOLULUI DE COMANDA

Wy 3 B B R s
|
| capsula M — 64 pini
D — 40 pini @

cu oscilator integrat
cu tact extern, optiune de consum redus

—

cu ROM integrat

cu ROM extern de 2ko

cu interpretor BASIC integrat
cu ROM extern de 4ko

6 farai ROM

B OB

B — frecventa max. SMHZ
C — frecventa max. SMHZ
D — frecventa max. 3,6MHZ

Intrucit microcalculatoarele integrate Z8, indiferent de sursd si
de versiune sint identice din punct de vedere functional, in prezen-
tarea care urmeaza se fac referiri la acest microcalculator sub de-
numirea generica de Z8. Luind in considerare diferentele care apar
in aceasta familie, membrii acesteia se pot grupa in: — versiunile
cu memorie inglobata (40 de pini) care vor fi mentionate, pe scurt,
in continuare sub forma Z8 sau Z8/40,

— versiunile de dezvoltare cu interfatd pentru memorie externa
{64 de pini), care vor fi specificate pe scurt sub forma Z8/64.

1.4. MICROCONTROLERE

O categorie aparte de microcalculateare integrate sint micro-
controlerele. Nu exista diferenta neta intre cele doua categorii.
Aceste microcontrolere, prin setul de instructiuni mai redus, sint
mai intim legate de aplicatiile de control, urmarire si automatizare
industriala. Microcalculatoarele integrate de uz general vin dinspre
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minicalculatoare spre aplicatiile industriale. Bineinteles ci si micro-
controlerele actuale au incorporate pe lingd procesorul .(controlerul)
propriu-zis: memorie citeste/scrie, memorie fixd, circuite de intra-
re/iesire, circuite de ceas si oscilatorul pilot — pentru a fi utiliza-
bile in anumite aplicatii direct, fara multe circuite in jur. De aceea
microcontrolerele sint foarte atractive in anumite aplicatii indus-
triale, precis delimitate, cu caracter final. In orice caz fiecare apli-
catie trebuie cintaritd bine si evaluatd corect pentru a o dezvolta fie
in jurul unui microcontroler, fie in jurul unui microcalculator in-
tegrat. Mai departe nu vom utiliza sintagma de microcontrolere in-
tegrate pentru ci nu este uzuala, desi in felul acesta s-ar face o
deosebire fatd de primele controlere apéarute si ar fi in concordanti
cu sintagma similard de microcalculator integrat. In continuare vom
prezenta o flamilie de microcontrolere produse de firma MICRO-
CHIP TECHNOLOGY.

1.4.1. FAMILIA PIC 16C5X

Microcontrolerul PIC 16C5X, ca. orice microcalculator integrat
contine pe linga procesorul propriu-zis si memoria fixa, EPROM,
memoria citeste/scrie, linii de 1ntrare/1e31re circuit de ceas si osci-
latorul pilot. Folosind o tehnologie CMOS EPROM rapidd, firma
ofera o familie de microcalculatoare extrem de flexibile, cu cost de
cercetare redus si timp de dezvoltare scurt. Adica tocmai dezidera-
tele oricarui pr01ectant de sisteme logice. De asemenea consumul
extrem de redus si domeniul larg al tensiunilor de alimentare, re-
comanda aceastd familie de controlere in domeniul aparaturii por-
tabile, aviatiei, automobilelor si in domeniul electronicii distribuite.
Familia- cuprinde o varietate de optiuni de circuite care se disting
prin: dimensiunea EPROM-ului si RAM-ului, numarul de I/E, tipul
oscilatorului integrat, domeniul de frecventd si modul de incapsu-
lare. In functie de cerintele aplicatiei si ale productiei se alege via-
rianta optimd. In tabelul 1.4. se evidentiazd capacitatea de memorie,
numdrul liniilor de intrare/iesire, tipul oscilatorului si domeniul de
frecventd, la citevia circuite din familie.

CARACTERISTICI GENERALE

— domeniul de frecventd: 0—8 Mhz,
— tensiunea de alimentare: 3,50—6 V i
— consumul: <2 mA la 4 Mhz 5V si <10 pA in regim standby,
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— domeniul termic de functionare:
var. comercialda 0 — +70 C
var. industriala — 40 — 485 C
var. speciala —40 — -4-110 C,
— memoria:
program, fixa (EPROM), 512 (2 ko) x 12 biti
de date, citeste/scrie (RAM) 32 (80) x 8 biti,
— setul de instructiuni: 33 tipuri de instructiuni,
— modurile de adresare: direct, indirect, imediat si relativ,
— liniile de I/E: 12(20) bidirectionale, three state,
— stiva: 2 registre,
— circuitele de ceas: 1 numarator si un predivizor de 8 biti.
— sistemul de urmarire: 1 watchdog s.a.

Tabelul 1.4 FAMILIA PIC 16C5X

EPROM | RAM I/E | Alim Osc. Frecv.

PIC 16C54RC 512 12 32x8 13 3,5—6V RC 0—4 Mhz
PIC 16C54HS 512 12 32X 8 13 4,5—6V Cuart 4—8 Mhz
PIC 16C55RC 512x 12 32x8 21 3,5—6V RC 0—4 Mhz
PIC 16C56RC 1kx 12 32x8 13 3,5—6V RC .~ 0—4 Mbz
PIC 16C57RC 2k %'12 80x8 21 3,5—6V RC 0—4 Mhz
PIC 16C57XT 2k % 12 80x8 21 3,5—6V Cuart 0,4—4 Mhz
PIC 16C57HS 2k %12 80x8 .| 21 4,5—6V Cuart 4—8 Mhz
PIC 16C57LP 2k % 12 80x8 21 TBD Cuart 32khz

ARHITECTURA MICROCONTROLERELOR PIC 16C5X

Structura microcontrolerului este o structura Harvard, bazata pe
conceptul de registre de instructiuni si registre de date cu
magistrale separate. Magistrala de date si memoria de date
(RAM) sint organizate pe 8 biti, in timp ce memoria program
(EPROM) este organizatda pe 12 biti. Acest concept face ca un set
redus de instructiuni sa fie suficient de puternic; setul de instruc-
tiuni a fost gindit pentru procesare la nivel de bit, octet sau registru,
la viteze mari si in conditii de suprapunere a ciclului de pducere
a instructiunii urmatoare cu ciclul de executie a instructiunii cu-
rente. Diagrama bloc a microcontrolerelor PIC este prezentata in
fig. 1.8.

SETUL DE REGISTRE.
Setul de registre sau memoria citeste/scrie (RAM) este impartit
in 2 grupuri functionale: registrele operationale (dedicate) si re-
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Fig. 1.8. Microcontrolerele PIC 16C5x. Struc_,tura interni

gistrele de uz general. In prima categorie intrd registrul numarato-
rului de ceas (RTCC — real time clock counter), contorul program
(PC — program counter), registrul de stare, registrele porturilor si
registrul de selectie a paginii de registre (FSR — file select register).
Magistrala de date de 8 biti conecteaza setul de registre cu unitatea
aritmetico-logicad. Primele 32 de registre sint direct adresabile. Op-
tiunile cu RAM mai mare (PIC 16C57) adreseaza registrele ce de-
pasesc numaéarul de 32 printr-o scheméd de selectie a paginii de re-

/ 35



gistre. O paginad contine 16 registre. Aceasta schemd de selectie se
fioloseste de registrul dedicat, FSR sau f4. Setul de registre impre-
und cu mecanismul de selectie este schitat in figura 1.9.

UNITATEA ARITMETICO-LOGICA.

Unitatea aritmetico-logicd, UAL, este organizata pe 8 biti si are
un registru temporar, W, care are un rol mai deosebit; pdstreaza
unul din operanzi si retine in anumite cazuri rezultatul operatiilor.
Facind o comparatie cu microprocesorul Intel 8080, care are un sin-

doir reg. 7 6. 6.463 240
oa
ot RTCC i

" / H [ —————
02 [#al4g 148 PC ——g_57/VAs Zi—__srviz_ g
03 STATYS i
0k FOR =
o5 ) PORT A
o FORT B
07 Lo dpokra .
08
03 /-?9\9/.::7?@ ok
04

05 inieres
ac genera/
ap
OE

OF

00 o

0 0 20 77 | 70
" %
g BANK O BANK 1 BANK 2 BANK 3
A
s Regisire Regisire de mleres

% - /
o inleres general

8 general , (numor  PIC (6057 )
= (toale tipurie)
8
"
10

/3
IF 3F 5F 7F

N

Fig. 1.9. PIC 16CSx. Setul de registre
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gur registru dedicat, acumulatorul, pentru stocarea rezultatelor si.
situatia microcalculatorului integrat Z8, unde fiecare registru poate
fi si acumulator, in cazul de fatd sintem undeva la jumatatea
distantei. UAL executa operatiile aritmetice si functiile booleene in-
tre opernanzii din acest registru, W, si orice alt registru. Registrul
W poate fi incdrcat imediat prin instructiunile ,literare“ care in-
carca date imediat din chiar corpul instructiunii.

MEMORIA PROGRAM.

Memoria program contine de la 512 cuvinte pind la 2048 cuvinte
sub forma de memorie reprogramabild (EPROM), functie de optiu-
nea aleasd. Cuvintele au lungimea de 12 biti. Variantele de circuit
cu optiuni de memorie program mai mari de 512 cuvinte adreseazi
pagini succesive de 512 cuvinte fiecare. Memoria program impreuna
cu schema de selectie este redata in figura 1.10.

PC(f2) A0 A9 |Ag Ag
T 2 l’l
000 | pdreso moxma
: penira fpul
oo
Pag/no 0
IFF :
PICl6CE4
5 200 64/55
U /309/00"
: IFF PIC 6C56
400
10
Pq.?/na 2
5FF
600
"
Pagzno 5
iz PIC I6CET

Fig. 1.10. Memoria program $i schema de selectie
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Succesiunea instructiunilor este controlatd cu ajutorul contoru-
lui program PC, care se incrementeazi automat dupi fiecare ciclu
de aducere a unei noi instructiuni. Operatiile prin care se controlea-
za desfasurarea programului, operatii care includ modul de adresare
direct, indirect si relativ, se realizeaza prin instructiuni de test pe
bit, de salt, de chemare subrutina sau de incarcare imediatd a con-
trolului program. Legat de contorul program existi doud registre
de stiva care permit un nivel de imbricare (chemarea unei a doua
subrutine dintr-o prima subrutina).

SETUL DE INSTRUCTIUNI

Fiecare instructiune este un cuvint de 12 biti divizat, in general
in 3 cimpuri: codul de operatie si 2 operanzi. Instruct,lunlle se pot
impérti formal in: instructiuni de lucru cu registrele la nivel de
octet, la nivel de bit si instructiuni de control si de incarcare ime-
diata. Toate instructiunile dureaza un singur ciclu, ciclul de aducere
fiind ascuns — adica suprapus peste executia instructiunii prece-
dente, cu exceptia: testului conditionat daca e adevarat sau cind
contorul program este modificat ca rezultat al unei operatii. In
aceste ultime cazuri durata vizibild este de 2 cicluri masind. Un
ciclu masina consta din 4 perioade ale oscilatorului pilot. Astfel la
un oscilator pe 4 Mhz durata majoritdtii instructiunilor este de
1 us; la exceptiile evidentiate miai sus durata e de 2 ps.

In continuare, prin ,,f* am desemnat un registru din setul de
registre si prin ,,d* destinatia care daca e 0 inseamna ca rezultatul e
plasat in registrul temporar W si daca e 1 rezultatul e plasat in re-
gistrul specificat ,,f“.

Forma instructiunilor orientate pe octet este:

OPCODE
k1 6

f

d
514 /0

In instructiunile orientate pe bit ,b% reprezinta bitul din re-
gistrul ,,f¢ afectat de operatie. Forma acestor instructiuni este:

b L
¥ it

OPCODE
11 8

4 0

Pentru instructiunile de control sau de incdrcare imediatda k
reprezintd o valoare de 8 (9) biti. Forma acestor instructiuni este:

8(9)

OPCODE
11 78) 0
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Setul de instructiuni este prezentat in tabelul nr. 1.5.

Tabelul 1.5.

SETUL DE INSTRUCTIUNI AL PIC 16C5x

A) OPERATII CU REGISTRE ORIENTATE PE OCTET

Cod Mnemo- | Ope- e Indic.

HEX pe nica ranzi Ppceaiis afectafi

000 | No Operation NOP — gr

02f Move W to £ MOVWE| £ W—>f iy

040 Clear W CLRW 0—>W Z

06§ Clear f CLRF f 0—>f Z

08f | Substract W from f SUBWEF | f, d | i—W—>d[{E+W++ | ¢, DC, Z
+1—>d] i

oCt Decrement f DECF S | B A L T 7

10f | Inclusive OR W and £ | TORWE | £, d | W v f—>d Z

14f AND W and £ ANDWEF| f, d | W & f—>d zZ

18f Exclusive OR W and f XORWEF| f,d .| W @ f—>d Z

1CE Add W and f ADDWEF| f,d | W 4+ F—»d CIC, 7

201 Move f MOVE f,d | f—>d Z

24f | Complement £ COME | £ d'| £=>d 2

28 f | Increment f INCF £,0d! | fiE1—sd A

2Cf | Decrement f, Skip if DECFSZ| £, d | f—1—>d skip if -

ZeTO0 ZETO

301 Rotate right f RRT f,d | f(n)—>dn—1) £
f(0)—>C
c— »d(7)

34f Rotate left £ RLE f, d | f(n)—>d(n+1) %
)50
C—>d(0)

38f Swap halves f SWAPE | f,d | £(0,—3)<—> S

f(4—7)— >d
3Ct Increment f, Skip if INCFSZ [ £, d | f4+1—> skip if —
ZE10 zero
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T (abelul 1.5, continuare)

B) OPERATII CU REGISTRE ORIENTATE PE BIT

Cod Mnemo- | Ope- : Indic.

HEX e i nica ranzi Qpstapy afectati

4bf Bit Clear f BCF f, d | 0—>f(b) —

5bf | Bit Set f BRE U e, ar) A= >Eb) -

6bf Bit Test f, Skip if Clear BTFSC | f, d | Test bit (b) —
in file (f):
Skip if Clear

7bf Bit Test f, Skip if Set BTESS | f, d | Test bit (b) —
in file (f);
Skip if set

C) OPERATII DE CONTROL $I IMEDIATE

Cod Mnemo- | Ope- | Indic.

HEX Nume nica ranzi Operagia afectati

002 | Load OPTION register OPTION| — W—>OPTION —

register

003 Go into standby mode SLEEP | — 0— >WDT, TO; PD
stop oscilator

004 Clear Watchdog timer CLRWDT| — 0—>WDT (and TO, PD
presacaler, if
assigned)

00f Tristate port £ TRIS f ‘W—>I/0 control —

register
8kk | Return place Literal RETILW | k k—>W =
in W Stack— >PC
9kk | Call subroutine CALI, k PC+1—>Stack L
j k—>PC
Akk | Go To Address (k is GOTO k k— >PC (9bits) -
9 bit)
Ckk Move Literal to W MOVLW| k k—>W —
Dkk | Inclusive OR Literal IORLW kv W—>W zZ
3 and W iy
Ekk | AND Literal and W ANDLW| k k & W—>W Z
Fkk | Exclusive OR Literal XORLW| k k @ W—>W Z

and W




INSTRUMENTELE DE DEZVOLTARE.

Firma producatoare, Microchip Technology Inc. ofera o serie de
instrumente necesare proiectdrii aplicatiilor, cum ar fi: emulatoare,
cross-asambloare, simulatoare si programa'toare de EPROM. Instru-
mentele software sint disponibile pe cele mai uzuale calculatoare
intre care si IBM PC, Apple Macintosh si DEC VAX, Emulatoarele,
PICSIII, permit emularea in timp real a tuturor circuitelor din fa-
milie pina la frecventa de 20 Mhz. Depanarea simbolica, oprirea pe

instructiune, trasarea programului sint citeva din posibilitatile emu-
latorului dezvoltat pe IBM PC. Cross-asambloarele, PICAL-C, au
printre facilitati asamblarea conditionata si acceptarea macro-
instructiunilor.

1.5. UTILITATEA VERSIUNILOR DE DEZVOLTARE

Versiunea de microcalculator integrat cu soclu pentru EPROM
este comparabild cu acele versiuni care au EPROM-ul integrat pe
aceeasi pastild, cum este versiunea 8748 a microcalculatorului 8048
a firmei INTEL. Intre aceste doua versiuni de dezvoltare compara-
bile balanta pare sa incline in favoarea variantei cu soclu. Avanta-
jul consta in dezvoltarea mai multor programe in faza de prototip.
Pe aceeasi configuratie hard se pot dezvolta simultan mai multe
programe care se implanteazd in memorii EPROM separate. Numa-
rul limitat de cicluri de scriere/stergere a memoriilor EPROM nu
afecteaza microcalculatorul integrat, cum e in cazul tipului
8748. Calitatea soclului este singurul lucru de natura sa creeze reti-
neri fatd de versiunea de dezvoltare a firmei Zilog. X
Datorita faptului ca microcalculatorul Z8 nu dispune de un mod
de lucru pas cu pas (single step) asa cum am vizut ca are la INTEL
8048, sint relativ greu de pus la punct programele. In aceasta ipo-
teza chiar versiunea cu soclu de EPROM se poate dovedi ineficienti
datoritd modificarilor frecvente si numeroase ce trebuiesc operate
in programe. Acum versiunea cu interfata de memorie se dovedeste
utila intrucit memoria ,,addugata“ poate fi la fel de bine o memorie
EPROM dar si o memorie RAM cu dublu acces. Aceastd memorie
putind face parte dintr-un microcalculator de dezvoltare (cu floppy
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disc, sistem de operare adecvat, cross-asamblor de Z8 etc.) sub care
se inscrie, se modifica si se corecteaza programul Z8. Dupa in-
scrierea programului dorit ,felia® de memorie in cauza se pune la
dispozitia exclusiva a microcalculatorului Z8 prin separarea de
magistrala microcalculatorului de dezvoltare pe baza cererii de
cedare a magistralei (BUSREQUEST) si a confirmarii acestei cedari
(BUSACKNOWLDGE). Memoria in aceasta acceptlune se numeste
simulator de EPROM.
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2. STRUCTURA MICROCALCULATORULUI INTEGRAT Z8

2.1 COANEXIUNIL'E EXTERIOARE

Circuitele din familia Z8 au aceeasi structurd, diferentele fiind
minime. Diferentele intre diferitele circuite ale familiei constind in
faptul cd memoria ROM este integratd sau nu, dacid capacitatea
acestei memorii este de 2 Kocteti respectiv de 4 Ko, daci are sau
nu optiunea de consum redus. Din punct de vedere al setului de
instructiuni nefiind nici o diferenta. In figura 2.1 se prezinti sche-
ma bloc a circuitului Z8612 {UB 8810] care se regaseste la toate
celelalte. circuite ale familiei.

Variantele de microcalculatoare Z8 destinate dezvoltarii nu au
integratd memoria ROM, avind in schimb fie soclu pentru memorie
fixad de tip EPROM fie magistrala de legatura ja acesteia in exte-
rior. Schema bloc a variantei de dezvoltare cu interfata pentru me-
moria program [UB 8820 sau Z8/64 — UB 8840] este redata in
figura 2.2.

In figura 2.3 sint prezentate conexiunile exterioare ale micro-
calculatoarelor integrate cu memoria ROM integrata. Aceste co-
nexiuni in numar de 40, sint urmatoarele: P00 — P07, P10 — P17,
P20 — P27 si P30 — P37 sint liniile de intrare/iesire compatibile
TTL. Aceste 32 de linii de intrare/iesire sint grupate in 4 porturi de
8 biti. Din punct de vedere functional aceste linii pot fi configurate
intr-o multime de moduri sub controlul programului. Liniile por-
turilor P1 si P2 pot fi folosite pentru extinderea spatiului de me-
morie (memoria externa). De asemenea pot fi puse in starea de im-
pedanta ridicatd tot sub controlul programului. Numai liniile portu-
lui 2 pot fi configurate ca iesiri open drain.

AS — este o linie de iesire, activa pe zero o data la fiecare ciclu
de acces la memoria interna sau la memoria externa. Daca nu sint
alte specificari, prin memoria externa a microcalculatorului integrat
Z8 intelegem, in continuare, atit memoria program externa cit si
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Fig. 2.1. Z8/40 [UB 8810]. Schema bloc

memoria externd de date. Adresa memoriei externe este validi pe
frontul crescator al semnalului AS. Aceasta pdresa a memoriei exter-
ne apare pe liniile porturilor PO si P1 dupa cum s-au configurat.

DS — este o linie de iesire activa pe zero o datd pentru fiecare
ciclu de transfer in/din memoria externad. In timpul unui ciclu de
citire, data de la memoria externa este preluata prin portul P1 in
timp .ce linia DS este activa. In timpul unui ciclu de scriere in me-
moria externa, microcalculatorul Z8 plaseaza data (ce urmeaza sa
se inscrie in memoria externa) pe portul P1 in timp ce linia DS este
activd. Cind microcalculatorul integrat nu este configurat pentru
memorie externd, linia DS devine activa pe o perioada de tact ce
precede inceputul unui nou ciclu de aducere a codului operatiei din
memoria program.

R/W — linie de iesire activa pe zero cind m1crocalculatoru1 Z8
serie in memoria. externa. . .
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Liniile AS, DS si R/W impreund cu liniile porturilor PO si P1
pot fi trecute in starea de impedantd ridicatd. Liniile de control
AS si DS sint necesare datorita faptului ca prin portul P1 sint
multiplexate atit adresele cit si datele. Linia R/W este necesara me-
moriei externe pentru a determina dacd ciclul de acces la ea este
de citire sau scriere.

XTAL1, XTAL2 sint linii de conexiune pentru un cristal de cuart
(maxim 8M Hz) sau o retea LC respectiv RC. De .asemenea se poate
conecta direct tactul unui circuit de ceas exterior. In cazul varian-
telor de microcalculator integrat cu facilitate de consum redus
tactul se genereaza extern si se conecteazé la microcalculatorul in-
tegrat pe linia XTAL1l. Iia linia XTAL 2 este conectata sursa de ali-
mentare pentru setul de registre interne si logica de initializare in
cazul caderii accidentale a tensiunii de alimentare Vece. .
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Fig. 2.3. Z8/40. Conexiuni exterioare

RESET — linie de intrare activa pe zero care initializeaza mi-
crocalculatorul integrat Z8, care incepe executia programului de la
adresa interna 0000CH. Linia de RESET trebuie tinuta cel putin
18 perioade de tact la zero pentru a initializa microcalculatorul.
Dupa initializare, o parte din registrele de control au o valoare de-
terminata, iar liniile porturilor PO, P1 si P2 sint trecute in modul
de intrare.

Linia de RESET mai este folositd si in secventa de salvare a re-
gistrilor interni in cazul folosirii optiunii de consum redus cit si in
fortarea intrarii in modul autotest. Acest din urma mod este atins
prin ridicarea tensiunii pe linia RESET la o valoare mai mare decit
tensiunea de alimentare Vce. s

Versiunea de dezvoltare a microcalculatorului integnat Z8 are
64 de pini. Deosebirea fatd de versiunea standard consta in faptul
ca memoria interna ROM nu mai este integrata si liniile de adrese
si date ale acestei memorii sint amplificate si scoase la conexiunile
exterioare. In figura 2.4 sint prezentate conexiunile versiunii de dez-
voltare Z8/64.
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Functiile liniilor de control AS, DS, R/W, XTALl, XTAL2,
RESET si liniilor de I/E sint identice cu cele din cazul versiunii
standard. Functiile celorlalte linii vor fi descrise in continuare,
astfel:

A0 — All — liniile de adresa a memoriei program (2 Kocteti
respectiv 4 Kocteti.

D0 — D7 — liniile de date din primii 2 Kocteti (4 Kocteti) ai
memoriei program. ‘

MDS (Memory Data Strobe) — este o linie de iesire activa pe
zero in timpul unui acces la primii 2 Kocteti din memoria program.

SYNC — este o linie de iesire activd pe zero pe durata unei
perioade de clock ce precede ciclul de aducere a unei noi instructiuni.

SCLK (System Clock) — este tactul intern amplificat. Frecventa
acestui tact este jumatate din frecventa cristalului de cuart.
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IACK (Interrupt Acknowledge) — linie de iesire activa pe 1 pe
perioada unui ciclu de intrerupere. Ciclul de intrerupere apare ca
raspuns la o cerere de intrerupere.

2.2. SPATIUL DE MEMORIE

Microcalculatorul poate utiliza 3 tipuri de memorie:

— memoria program [2(4) Kocteti ROM intern respectiv 62(60)
Kocteti ROM extern],

— memoria de date si

— registrii interni.

In figura 2.5 este prezentat spatiul de memorie al microcalcula-
torului integrat Z8 standard. In paranteza sint trecute valorile de
pdrese ale microcalculatorului integrat cu 4 Kocteti memorie fixa
integrata.

FFFFH | FFFFH

3 :
Registri de
control si

configurare
240
Memorie Memorie
externd externa 127 R.e PR
RAM fRAm uz ?;'e'ne:rcne
ROM ROM
/,
3 Porturi de 7]
R
1
0
{ Setul de registn
(ON CHIP RAM]
800H (1000H) 800H (1000H)
ROM 7FFH|(OFFFH)
memorie
integrata
0000
Memorie program Memorie de date

Fig. 2.5. Spatiu de memorie
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2.2.1. MEMORIA PROGRAM

Memoria program este accesata printr-un contor program de 16
biti, deci capacitatea maxima a acesteia poate fi de 64 Ko. Memo-
ria program este impartita in 2 arii: memoria integrata de 2(4) Ko
respectiv memoria program externa de 62(60) ko.

Pentru a accesa locatiile din memorie mai mari de 2047 (4095),
microcalculatorul va efectua un ciclu de aducere a instructiunii ur-
matoare din memoria program externa. Pentru aceasta microcalcu-
latorul trebuie apriori configurat corespunzator. ;

Primii 12 octeti din memoria program sint rezervati vectorilor
de intrerupere. Locatiile 0 — 0BH contin 6 vectori de intrerupere
pe 16 biti, vectori ce indicd adresa subrutinelor de tratare a celor
maxim 6 intreruperi minuite odata de microcalculator. La initiali-
zare in contorul program este fortata adresa 000CH, care este pri-
ma adresd disponibild pentru programul utilizatorului. Mapa me-
moriei program este redata in figura 2.6. Este de remarcat faptul
cd la adresa n se afla octetul superior al vectorului de intrerupere,
iar la octetul n-+1 se afla octetul inferior al acestui vector, spre
deosebire de procesoarele binecunoscute Intel 8080, Zilog Z80 etc.

Functie de necesarul de memorie program, utilizatorul poate
configura usor calculatorul pentru a nu avea deloc memorie exter-
na sau pentru a avea o memorie suplimentara de 256 octeti, de
2 Kocteti, sau de 62 Kocteti.

Pentru o memorie program suplimentara de 256 octeti [spatiul
2048 (800H) -~ 2048 -+ 255 (8FFH)] se configureaza portul P1 ca
un port care multiplexeaza adrese si date (ADO — AD7) care asi-
gura adresele A0 — A7 pe durata semnalului, AS, respectiv preia
datele D0 — D7 pe durata semnalului DS.

Pentru o memorie program suplimentara de 2 Kocteti (in cazul
versiunii standard) pe linga P1 care se configureaza asa cum s-a
ardtat mai sus se configureaza semioctetul inferior al portului PO,
P00 — P03, ca iesire de adrese A8 — All.

Pentru o memorie program suplimentard maxima se configu-
reazd intreg portul P0, P00 —- P07, ca iesire de adrese A8 — Al5.

2.2.2. MEMORIA DE DATE

Microcalculatoarele integrate Z8 pot accesa o memorie de date
externd de 62 (60) Kocteti. Modul de accesare a memoriei de date
este identic cu cel pentru memoria program suplimentard (externa).
Deosebirea intre memoria de date si memoria program constd In
aceea cd memoria program se intinde pe intregul spatiu ocupat de
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- cei 16 biti ai contorului program pe,cind memoria de date se intinde
numai pe aria memoriei program externe (800H — FFFFH). Me-
moria de date nu are corespondentul memoriei program integrate
care ar trebui sa fie nu o memorie fixd ci o memorie citeste/scrie.
Pe de altd parte, cu un contor de 16 biti se poate adresa un
spatiu de memorie de numai 64 Kocteti. Pentru marirea spatiului
de memorie se sacrificd o linie de intrare/iesire, P34. Aceasta se con-
figureaza ca linie de selectie a memoriei date, DM (Data Memory
Select output). Cu acest semnal, DM, introdus in selectia unui banc
de memorie de 62 Kocteti, se separa bancul de memorie externa, de
date, de bancul de memorie-program (vezi figura 2.7). DM este activ
numai in timpul executiei instructiunilor LDE si LDEI sau in cazul
folosirii stivei externe. Orice apel la stiva (CALL, PUSH, POP, RET
sau IRET) activeazd DM. In cazul in care s-a configurat stiva in
memoria externd, dar nu si P34 ca DM, stiva va functiona in me-
moria program externa. Daca privim pinul P34 (DM) ca o adresa,
A16, atunci spatiul de memorie maxim adresat de microcalculatorul
integrat Z8 este ce] ilustrat in figura 2.7.a. O posibila schema de
utilizare a microcalculatorului Z8 in regim de microprocesor cu me-
morie externd maxima este prezentata in figura 2.7.b.

Pe de alta parte, daca necesarul de memorie program impreuna
cu necesarul de memorie de date este mai mic sau egal cu .64
Kocteti spatiul de memorie program si spatiul de memorie de date
poate fi fizic acelasi. In acest caz, P34 nu trebuie configurat ca
selectie de memorie de date, DM. Inainte de prima referire la me-
moria externa, fie ea memoria de date fie ea memoria program,
porturile PO, P1 si P3 (P34) trebuiesc configurate corespunzitor.

Din cauza suprapunerii executiei instruetiunii precedente cu adu-
cerea instructiunii curente (una din caracteristicile microcalculato-
rului integrat care ii asigura acestuia o viteza de executie mai mare)
dupa ultima instructiune de configurare nu poate urmg o instruc-
tiune,care citeste sau scrie in/din memoria externid. Evident, pen-
tru ea in timp ce se executa instructiunea de configurare s-ar aduce
din memoria program urmaitoarea instructiune. Ori in timpul exe-
cutiei instructiunii de configunmare a unuia din porturile P0 sau P1
acestea nu pot fi folosite pentru adresarea, in acelasi timp, a unei
instructiuni sau a unei date din memoria externd. Desi s-a men-
tionat aceasta restrictie din punct de vedere practic se poate evita
usor introducind doua instructiuni de un octet sau una de doi octeti,
instructiuni utile programului sau instructiuni care nu deranjeaza
programul (ca de exemplu doua instructiuni NOP). Programul uti-
lizator inscris in microcalculatorul integrat poate incepe cu confi-
gurarea porturilor P0, P1 si P3 dupa care se fixeaza stiva si se pro-
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grameaza portul P2. Dupa aceastd secventd poate urma orice
instructiune, inclusiv referitoare la memoria externd, evitindu-se
astfel orice consecinte negative ce ar decurge din restrictia men-
tionata.

2123, SETUL DE REGISTRE INTERNE

- Memoria citeste/scrie de 144 octeti este de fapt un set de re-
gistre interne. Cele 144 de registre cuprind:

— 4 registre corespunzatoare porturilor PO — P3 (R0—R3),

— 124 registre de uz general R4 — R128 si

— 16 registre de control ‘si stare (R127 — R255)

Se observa ca intre registrul R127 si R240 nu este implemen-
tatd memorie, fapt reflectat si in setul de instructiuni. In tabelul
2.1 sint prezentate toate registrele interne cu numele, identifica-
torii si adresele lor.

Aceste registre sint citite cind sint adresate ca sursa in cadrul
unei instructiuni si sint inscrise cind sint adresate ca destinatie.

Registrele de control si configurare si registrele porturilor de
I/E au fost incluse in setul de registre al microcalculatorului inte-
grat cu scopul de a permite instructiunilor sa proceseze intrarile si
iesirile fara sa fie nevoie de instructiuni speciale de intrare/iesire.
Pentru a ilustra aceastda afirmatie consideram un exemplu simplu:
pe un port de iesire paraleld la un moment dat vrem sia punem la
zero biti 0, 2, 4-si 7 (01101010 binar — 6A hexa). In cazul lui Z8
aceasta se realizeaza executind o singura instructiune:

AND PO, 6A H,

+ in timp ce in cazul procesoarelor 8080 sau Z80 acelasi lucru se
realizeaza cu urmatoarea secventa:

INP A, PO
AND 6AH
OLITE RO, A,

In general toate registrele pot functiona ca acumulator, indicator
de adresd sau registru de index. Accesul la registre se poate face
direct sau indirect printr-un cimp de adresd de 8 biti. Pentru redu-
cerea spatiului de memorie si @ timpului de executie, microcalcula-
torul integrat, Z8, dispune de un mecanism de adresare eficient ba-
zat pe pointerul de registre RP (R253 — FDH). Acest mecanism de
adresare il vom numi in continuare si mod de adresare pe 4 biti.
Deoarece pentru adresarea unui registru este nevoie de 8 biti de
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Tabelul 2.1.

: : x Identifi-

Locatia Reg. de control si configurare catae
FF 255 | indicator de stivd (0 — 7) SPL
FE 254 | indicator de stivd (8 — 15) SPH
FD 253 pointer de registre RP
FC 252 indicatori de stare FLAGS
FB 251 reg. de mascare a intreruperilor 3 IMR
FA 250 reg. cererilor de intrerupere IRQ
F9 249 | reg. de priorititi a intreruperilor IPR
F8 248 reg. de configurare a port. PO, P1 POIM
F7 247 | reg. de configurare a port. P3 P3M
F6 246 reg. de configurare a port. P2 P2M
F5 245 | ptedivizor numiritor TO g PREO
F4 244 | numdritor TO TO
F3 243 predivizor numiritor T1 PREI1
F2 242 | numirator T1 T
F1 241 | reg. de configurare numadiriatoare TMR
F0 240 | reg. de transmisie/receptie serie y SI0
ZONA NEIMPLEMENTATA
7B 127 | registre de uz general R127
04 004 R4
03 003 | portul P3 P3
02 002 | portul P2 P2
01 001 portul P1 P1
00 000 portul PO PO

adresa, adresarea pe 4 biti consta in utilizarea pointerului de re-
gistre RP care contine semioctetul superior al adresei; semioctetul
inferior fiind furnizat de instructiunea care apeleaza registrul in
cauza. Pentru aceasta setul de registre interne s-a impartit in 9
grupe, fiecare grup fiind compus din 16 registre contigue. Registrele
dintr-o grupa se mai numesc registre de lucru. Acest mecanism este
util, scurtind codul si reducind timpul de executie, in cazul in care
se lucreaza in mod repetat intr-o zona (grupa) a setului de registre.
De exemplu la initializare cind se configureazi microcalculatorul
integrat si trebuiesc inscrise registrele de control si configurare,
R240 — R255, se inscrie in RP (R253) adresa ultimului grup de
registre F0 hexa ca apoi adresarea celorlalte registre de control si con-
figurare din grup sa se faca numai specificind semioctetul inferior.
Acest mecanism de adresare este prezentat si grafic in figura 2.8.
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Orice instructiune care poate inscrie registrele generale poaté&
inscrie si pointerul de registre, RP, existind in plus si o instructiu—
ne specializata de inscriere a acestui pointer — anume SRP.

2.2.4. STIVA

Stiva se poate implementa fie in setul de registre interne fie i
memoria externa functie de bitul de selectie D2 din registrul de con-
figurare R248 (PO1M). Indicatorul de stiva are 16 biti pentru cazul
utilizdrii memoriei externe sau 8 biti in cazul folosirii registrelor
interne. In ambele cazuri existd restrictii de care trebuie sa se tina
seama. Stiva externi poate fi oriunde intre adresele 800 hexa si
FFFF hexa iar cea interna incepind de la registrul R127 pina la
R4. Adresa stivei se tine in registrele specializate R255 (SPL) si
R254 (SPH). Evident in cazul stivei interne se utilizeaza numai re-
gistrul R255, celalalt nu mai are nici un rol in determinarea punctu-
lui de intrare in stiva si prin urmare nu numai ca nu trebuie sa fie
inscris cu 00 dar poate fi folosit ca un registru de uz general.

Instructiunile PUSH si POP salveaza in stiva respectiv refac din
stiva orice registru din setul registrelor cu exceptia registrelor care
nu se citesc. Instructiunea CALL sau recunoasterea unei intreru-
peri debuteaza cu salvarea numaratorului program si a indicato—
rilor de stare, R252, in mod similar cu instructiunea PUSH. Instruc-
tiunile RET si IRET refiac indicatorii de stare si valorile numaérato-
rului program din stiva la terminarea unei subrutine sau a unei
secvente de tratare a unei intreruperi (similar cu instructiunea POP).

2.3. DIAGRAMELE DE TIMP

Diagramele de timp a semnalelor din cadrul logicii traditionale-
(cablate) secventiale sint esentiale pentru intelegerea acestor cir-
cuite. Comparativ cu acestea, microprocesoarele prin cele citevia
semnale de control (MI, I/ORQ, MEMRQ, RD, WR sau I/OW, I/OR,
MEMR, MEMW) a resurselor extérne (memorii, CI/E) sint mai usor
de controlat si inteles. Ca atare, complexitatea fenomenelor de in-
terfatare e mult redusa, lucru confirmat si de cele citeva diagrame
de timp a semnalelor de control care sint suficiente pentru intele-
gerea unui sistem microprocesor indiferent de complexitate. In ca-
zul microcalculatorului-integrat, care inglobeaza tot ce este necesar
unui sistem de calcul de sine statator, nu mai apare nevoia semna-
lelor de control si prin urmare nici studierea desfasurarii acestora
in timp. Toate acestea fiind spuse, evident din punctul de vedere al
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witilizatorului logicii secventiale, microprocesorului, respectlv al mi-
wcrocalculatorului integrat.

Datorita faptului, particular, cd& microcalculatorul integrat la
care ne referim, Z8, a fost proiectat astfel incit sa poata fi configu-
rat pe linga microcalculatorul integrat propriu-zis (sau de sine sta-
tator) si ca microprocesor de uz genenal, este necesar sa cunoastem
diagramele de timp ale semnalelor de control. Un alt motiv ar fi
existenta versiunii de dezvoltare, cu magistrala interni de conec-
tare a memoriei program scoasd in afara pentru substituirea acesteia
cu o memorie EPROM.

Formele de unda care urmeaza se dau in raport cu tactul ex-
tern (8MHz), sau cu tactul intern (4MHz) si cu ciclurile masina
¢0,75 us).

SUPRAPUNEREA INSTRUCTIUNILOR

Viteza de executie mare se datoreaza atit frecventei interne
mari (4MHz) cit si suprapunerii perioadei de executie a unei instruc-
tiuni cu perioada de aducere din memoria program @ urmdtoarel
instructiuni,

In literatura de specialitate [1}, [2] credem cd se greseste putin
vorbindu-se de ,instructions pipelining®. Cu toate acestea trebuie
recunoscut cd desi nu existd o coadd de pasteptare la executia in-
structiunilor se poate considera Z8 avind o arhitectura secvential-
paralela. Functionarea In paralel a sectiunii care se ocupa de adu-
cerea unei noi instructiuni cu executia propriu-zisa a instructiunii
curente se datoreaza existentei a doua magistrale interne (v. fig. 2.9.).

Aceasta functionare este transparenta utilizaterului cu exceptia
cazurilor cind apar ramificatii in program sau cind se fac referiri la
memoria externd. Instructiunile in care nu are loc suprapunerea pe
executia lor a aducerii instructiunii urmatoare sint urmatoarele:
CALL, JP, LDC1, LDC, LDE, LDEI, RET, IRET si NOP. In aceste
cazuri (cu exceptia instructiunii NOP) numaratorul program pri-
meste o noud adresa de la sectiunea de executie prin magistrala
pxoprle Pentru moment sectiunea de executie asteaptd extragerea _
noii instructiuni. Dupa ce a fost extrasi prlma instl l,lctlune conto-
rul program impreuna cu mpagistrala proprie intra in regim obis-
nuit in care dupa extragerea unei instructiuni incepe extragerea ur-
matoarei. In acest fel executia propriu-zisd devine transparenta. In
figura nr. 2.10 este ilustrat modul de suprapunere a instructiunilor.

In continuare vom numi ,.ciclu efectiv® partea din timpul total
de executie a instructiunii in care are loc aducerea instructiunii for-
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mata din 1, 2 sau 3 octeti fiecare. Ciclul ascuns este partea de timp
din instructiune in care are loc procesul extragerii urmatoarei
instructiuni. Cind calculam timpul de executie a unei instructiuni
dintr-un program trebuie sd luam in calcul numai ciclul efectiv asa
cum a fost definit mai sus si cum e dat la fiecare instructiune in
parte. Deasemenea, cind se calculeaza durata unor programe de
test (benchmark) se ia in calcul numai acest timp efectiv.

2.3.2. ADUCEREA INSTRUCTIUNILOR DIN MEMORIA PROGRAM

Cind este adresatd memoria externa, porturile PO si P1 trebuiesc:
configurate adecvat. Portul P1 este utilizat pentru vehicularea mul-
tiplexata a octetului inferior de adresa (A0—AT7) si a octetului de
date (D0—D7). Liniile portului P1 se vor nota in acest caz si
ADO0—AD?7. Portul P0 este folosit pentru octetul superior de adresa.
(A8—A15 sau numai A8—A11).
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Iigy 2,07, Ciclal 'de aducere in cazul instructiunilor de 1 octet

Magistrala de adrese (A0—A7 si A8—AL1S5), strobul de adrese
(AS), si semnalul de citire/scriere (R/W) sint disponibile la ince-
putul fiecarui ciclu masina. Adresele puse in exterior prin portul
PO ramin stabile pe tot ciclul masind, in timp ce semioctetul infe-
rior, AO—A7, scos prin portul P1 ramine stabil pe durata primului
tact al ciclului masina. Aceste adrese, A0—A7, sint garantate pe
frontul crescator al strobului, AS. Dupd sfirsitul primului tact din
ciclul masind (Mm T1) portul P1 trece automat in modul de intra-
re. Incepind cu tactul al doilea al ciclului masind (Mm T2) este
activ strobul de date, DS. Strobul de date permite plasarea pe in-
trarile portului P1 a octetului de date. Unitatea de control si co-
mandd a microcalculatorului Z8 accepta data, via P1l, pe frontul
crescator al strobului, DS, in timpul celui de-al treilea tact al ciclu-
lui masind (Mn T3). Cu aceasta se incheie un ciclu masina, ciclu de
aducere a unui octet din memoria program [fetch cycle]. In figura
nr. 2.11 sint prezentate formele de unda corespunzitoare unei
instructiuni de un octet.

Aici se observa o ,imperfectiune® a mecanismului de suprapu-
nere a instructiunilor. Dacid o instructiune de 2 octeti dureaza doua
cicluri, atunci faptul ca instructiunea de 1 octet dureaza tot doua
cicluri naste niste semne de intrebare. Considerentele care au dus
la aceasta ,,imperfectiune% sint desigur numpai la indemina proiec-
tantului microcalculatorului Z8. Un puls de sincronizare, pe fiecare:
instructiune, este furnizat pe durata unui tact intern, inainte de in-
ceperea primului ciclu de aducere a noii instructiuni (M1). Acest
puls este denumit SYNC, este activ pe zero si este scos in afara la
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Fig. 2.12. Ciclul de aducere in cazul ifistructiunilor de 2 octati

versiunile Z8/64 pe un pin omonim iar in cazul versiunii standard
acest puls este scos in afard pe pinul DS numai dacd nu se face
acces la memoria externa.

In figura nr. 2.11 se prezinta succesiunea in timp a adreselor,
semnalelor de strob AS si DS ete. pentru cazul unei instructiuni de 2
octeti. Cazul instructiunilor de 3 octeti nu a mai fost prezentat grafic in-
trucit este similar cu cel prezentat pentru instructiunile de 2 octeti;
ciclul .de aducere a instructiunii urmétoare are loc pe ciclul masini
M4 a instructiunii de 3 octeti, adicd pe primul ciclu de executie
propriu-zisa a instructiunii de 3 octeti. 1

Trebuie spus ca ciclurile de aducere a instructiunilor din memo-
ria program sint identice indiferent dacad adresele de la care se
aduc instructiunile sint mai mici de 0800H(2048) sau mai mari de
07FFH(2047); adica indiferent dacd memoria program adresati este
internd sau externd. In plus, dacd microcalculatorul integrat este
configurat pentru memoria externd dar se adreseazi pe moment me-
moria program internd, adresele sint totusi scoase afara via PO,
respectiv P1; in schimb, semnalele DS si R/W ramin inactive.

Daca microcalculatorul integrat este configurat pentru regimul
de sine statitor atunci linia R/W ramine inactiva iar pe iesirea
DS este scos semnalul de sincronizare SYNC. Versiunea de dezvol-
tare a microcalculatorului integrat, Z8/64, avind un pin destinat
acestui semnal, pentru situatia amintitd atit iesirea de. R/W cit si
DS ramin inactive.



2.3.3. ADRESAREA MEMORIEI EXTERNE

Aici nu ne referim la adresarea memoriei externe program, pen-
tru cd in acest caz ar fi vorba de mducerea unei noi instructiuni
(instruction fetch) care a fost deja analizatd; ne referim la scrie-
rea sau citirea memoriei de date sau la citirea memoriei program
ca un tabel de date (look up table) sau chiar la scrierea memoriei
program dacd memoria prognam externa este implementata cu me-

moria citeste/scrie. Scopul acestei ultime operatii, intre altele, este
autoadaptarea programului sau crearea unor tabele de date. Rela-
tiile temporale dintre adresele memoriei exte;'ne, semnalele de con-
trol AS, DS, R/W si DM(P34) pentru cazurile de citire a memoriei
sint prezentate in figura nr. 2.13 iar pentru cazurile de scriere a
memoriei in figura nr. 2.14.

Bineinteles ca si in cazurile acestea, specificate incd de la ince-
put, accesarea memoriei externe se face in acelasi mod, descris an-
terior, folosind porturile PO pentru semioctetul superior de adrese,
AB—A15, iar portul P1 multiplexat pentru adrese si date A/D0—
—A/D7. Adresele, A0—AI15, sint valide pe frontul crescitor al stro-
bului de date AS pentru ambele situatii de scriere, respectiv citire.
Deoarece portul P1 este multiplexaf, adresele AO—AZ7 trebuiesc stro-
bate (zavorite) intr-un registru.

Mn
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Fig. 2.13. Citirea memoriei externe
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Fig. 2.14. Scrierea in memoria externi 2

In timpul ciclului de citire, datele de intrare trebuie si fie va-
lide la intrarea portului P1 pe frontul pozitiv al strobului DS.

In timpul ciclului de scriere, adresele se incadreazi in aceleasi
reguli amintite la ciclurile de aducere a instructiunilor sau de citire.
Datele ce urmeaza a fi scrise in exterior sint valide pe intreaga pe-
rioada a strobului DS iar semnalul R/W este activ'(zero) pe toata
durata ciclului de scriere.

Semnalul, DM, de selectie a bancului memoriei de date furni-
zat pe portul P3 bitul 4 (P34) este activ pe toata durata ciclului,
daci a fost selectati memoria de date. In figurile nr. 2.15 si 2.16 se
prezintd citirea respectiv scrierea in, sau dintr-o memorie ex-
ternd cu deosebirea, fata de cazurile prezentate in figurile 2.13 si
2.14, ca s-a introdus prin programare o perioada de tact suplimen-
tard, notatd TW. Aceasta este o facilitate prin care se poate face
extinderea de memorie si pe seama unor componente mai lente.
Programarea acestei stari de asteptare suplimentare se fiace prin re-
gistrul de configurare si control, POIM, (R248) bitul D5.
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2.4. PORTURILE DE INTRARE/IESIRE

Cele 4 porturi de intrare/iesire au fiecare cite 8 linii., Aceste
linii pot fi configunate functie de aplicatie ca:

— linii de intrare

— linii de iesire ; ¢

— linii de adrese

— linii- de adrese si date

- — linii de stare si control

— linii de interfata serie
... — linii de intrare/iesire pentru ceas

— linii de protocol de interfata paralela.

Toate cele 32 de linii sint compatibile TTL.

Prin conflgurare se intelege alegerea din structura multifunc-
tionala implementati hardware a acelei partl necesare unei funetii
dorite. Alegerea se face prin program si constd din incarcarea co-
respunzatoare a registrilor de configurare si control. Toti registrii
de configurare si control sint dedicati unor anumite functii legate
de circuitele de intrare/iesire ale mlcrocalculatoru'lm

Scrierea respectiv citirea porturilor de intrare/iesire se face fo-
losind alti registri dedicati numiti registri. de intrare/iesire ai por-
turilor PO, P1, P2 si P3. Scrierea/citirea circuitelor de ceas, de in-
terfata serie se face prin registrii de control si.configurare dedi-
cati, altii decit registrii de configurare efectivi. De exemplu, prin
R247 [P3M] se dedica liniile P30 si P37 comunicatiei serie, se acti-
veazd circuitul de interfaid seriald. Transmiterea respectiv recep-
tionarea datelor serie se face tot printr-un alt registru de configu-
ratie si control, si anume R240[€IO]

2.4.1. STRUCTURA PORTURILOR DE INTRARE/IESIRE
PORTURILE Po, P1, P2 SI P3

Porturile PO, P1 si P2 avind aceeasi structura vor fi tratate im-
preuna. Fiecare din aceste porturi are o sectiune de intrare, o sec-
tiune de iesire si o logicd de control comuna. Pe¢ partea de intrare
aceste porturi au un registru tampon\(input buffer) si un registru
(input register). Similar, pe cealalta sectiune existd registru tampon
de iesire (output buffer) si registru de iesire (output register).

Toate aceste patru registre enumerate sint de cite 8 biti cores-
punzitor celor 8 linii ale portului. Diagrama bloc gener'alé a acestor
porturi este ilustnatd in figura nr. 2.17.

Cind un bit din aceste porturi este configurat ca iesire, daca
scriem o valoare in acest bit, respectiva valoare 0 sau 1 se rega-
seste in registrul de iesire dar si in registrul tampon de iesire

5 — Proiectarea cu microcalculatoare integrate 65
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Fig. 2.17. Porturile PO, P1 si P2. Diagrama bloc.

si prin urmare si pe linia de iesire corespunzitoare. Aceeasi va-
loare se regaseste si pe pozitia corespunzitoare a registrului tam-
pon de intrare. Prin urmare, daca citim un port de iesire regisim
in valoarea citita, valoarea scrisd in port. Acest lucru este valabil
cu o exceptie care se referd numai' la portul P2 in varianta de etaj
final de iesire cu drena in gol (open drain).

Cind unul din porturile analizate este configurat ca intrare, ci-
tirea respectivului port inseamna depunerea la ,,destinatie“ a valorii
prezente pe liniile de intrare. Daca portul de intrare este insotit
de semnale de control (validare si recunoastere — handshake) la
citirea respectivului port, valoarea depusé la destinatie este valoarea
zavorita in registrul de intrare de strobul de intrare (DAV — Data
available) si nu valoarea de la intrarea portului in momentul ci-
tirii. In cazul acesta, al portului configunat ca intrare cu semnale-
de control, portul poate fi inscris, iar valoarea va fi inmagazinata
in registrul de iesire. Evident aceastd valoare nu mai poate fi ci-
titd inapoi. Acum, dacd ulterior inscrierii unui port configurat ca
intrare, se reconfigureaza ca iesire, valoarea din registrul de iesire
se va regisi pe liniile externe. Acest fapt permite o initializare ele-
gantda in sensul ca la activarea (configurarea) portului de iesire pe
sarcinile externe se va gasi valoarea dorita fara sa treaca prin alte
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valori. In acest context, trebuie spus ca aceasta este posibila nu nu-
mai datorita structurii portului de intrare/iesire ci si datorita fap-
tului ca la punerea sub tensiune sau dupa aplicarea unui semnal de
HRESET® porturile de I/E se vor gasi in starea de intrare.

Din punct de vedere al structurii, portul P3 se deosebeste de
celelalte prin faptul ca este impartit in doua, fixe din punct de
vedere al sensului de vehiculare.a datelor: 4 linii de intrare P30—
—P33 si 4 linii de iesire P34—P37. Diagrama bloc a acestui port
este redatd in fig. 2.18. Liniile de intrare P30—P33, trecute prin
registrul de intrare (de 4 biti) trec spre magistrala interna dar si
spre circuitul de ceas, circuitele de tratare a intreruperilor si spre
logica de control a celorlalte porturi de intrare/iesire.

Liniile de iesire, P34—P37, sint servite de un registru de iesire,
de un registru tampon si de un registru de citire a datelor din re-
gistrul de iesire, toate avind o lungime de 4 biti.

Registrul de iesire poate fi scris direct printr-o instructiune, sau
indirect prin programarea corespunzatoare a circuitului de ceas,
circuitului de serializare/deserializare sau a semnalelor de control
a interfetelor.

La citirea portului P3, valoarea preluata de destinatie se com-
pune din valoarea momentana de pe liniile de intrare (P30—P33)

CITIRE
REG _ .
7 DE ” LINII
s INTRARE | e 4 OE
SPRE CEAS | (4 biti) INTRARE
UART [ i ‘
INTRERUPERE
DE LA 1/E
! CONTROL REG , REG.
iz N DE } TAMPON LINII
& & IESIRE it DE ___4'::> DE
« ; Mloasiinis § ‘ W IESIRE IESIRE
= SCRIERE > l
RI i
{¥a)
=
3 CITIRE
< T e e
1 REG.
nt A il <
ok - CITIRE | — 1}
=

Fig. 2.18. Portul P3. Diagmym bloc



si din data stocata in registrul de iesire si nu din valorile prezente
pe linii de iesire (P34—P37)

Registrul de iesire al portului P3 nu poate fi scris daca este
folosit in conjunctie cu circuitul de intrare/iesire serie, cu c1rcu1tul
de ceas sau cu semnale de control de interfata.

2.4.2. PORTUL PO

Portul PO poate fi configurat fie ca port de intrare sau iesire
sau intrare si iesire, fie ca port de-adresa utilizat in adresarea me-
moriei externe ‘sau a unor circuite de intrare iesire suplimentare.
O altd particularitate a acestui port este posibilitatea de a-1 pro-
grama diferit pe fiecare semioctet. Configurarea se face programind
registrul R248(PO1M). Daca portul PO (sau numai semioctetul su-
perior) este folosit ca port de I/E accesul se face prin registrul de-
dicat R0O. In cazul portului de iesire, acesta se scrie specificind re-
gistrul RO ca registru de destinatie al unei instructiuni.

In cazul portului ca intrare, data din exterior este citita speci-
ficind registrul RO ca registru sursa a unei instructiuni. Semiocte-
tul sau intregul port daca e definit ca adresa nu poate fi citit saw
scris ca registru. Functie de necesarul de memorie externa se poate
utiliza in acest scop numai semioctetul inferior (A8—A11), semioc-
tetul superior (P04—P07) poate fi folosit ca port de intrare/iesire.
In cazul cind semioctetii, unul sau amindoi, sint definiti-ca adrese,
se pot trece in starea de impedanta ridicata prin programare (R248—
PO1M). Trecerea in aceastd stare se face concomitent cu celelalte
semnale de control necesare memoriei externe AS, DS si R/W.

Cind e folosit ca port de I/E se poate folosi si‘in varianta de
interfata parnalela cu semnale de control prin programarea registru-
lui R247(P3M). Pentru’ semnalele de control, RDY(READY) si
DAV(DATA AVAILABLE) se folosesc din portul P3 liniile P32 si
P35. In regimul de intrare cu semnale de control datele din exterior
sint insotite de un semnal de validare ce intrda pe P32(DAVO0), care
zavoraste datele in registrul de intrare. Tot acuma se genereaza o
intrerupere internd, IRQO care, autorizata, oferd mijlocul cel mai
elegant si eficace de a sincroniza microcalculatorul Z8 cu dispoziti-
vul extern. Un alt mijloc consta in explorarea liniei P32 sub con-
trolul programului, Dupa zavorirea datelor in registrul de intrare,
amintitd mai sus, Z8-ul pune la zero linia P35(RDY0) pentru a co-
munica dispozitivului extern ca datele trimise au fost preluate. Pe
baza acestui semnal de recunoastere, dispozitivul extern poate ter-
mina secventa inceputd, ridicind semnalul de wvalidare DAV la 1
logic pentru a putea incepe o noud secventa de transfer. O noua
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secventa de transfer de date de la dispozitivul extern la Z8 trebuie
sa se desfasoare numai dupa ce Z8-ul confirma prin semnalul RDY
ca e gata sa primeascd o noua data. Z8-ul e gata de un nou transfer
numai dupa citirea datei tocmai zavorite In registrul de intrare.
Citirea datei constd in specificarea registrului P0 ca sursa intr-o
instructiune. Dupd citirea datei semnalul RDY trece in 1 logic.
Desfasurarea acestui transfer este prezentata in fig. 2.19.a.

Trebuie remarcat faptul ca acest transfer se poate face si de la
un dispozitiv extern ce nu respecta intrutotul protocolul prezentat.

i X (B S S A
INTRARE IN Z8 VALIGA _j’\

DAV M/"
INTRARE IN 28 !

i B
RDY b
IESIRE DIN Z8 ' Z
| i
f 1
CERERE DE CITIRE
INTRERUPERE PORT
a)

DATA 4X70ATA1 .X—DATA 2 ﬁhm )@ATA t.)( ‘ A
STROB -\ /_\ /\. ‘ /—\/_/-
. o o Al

e 1

CERERE OE DATA Z, DATA 3 CITIRE
INTRERUPERE SINT PIERDUTE PORT ( DATA 1)
b)

Fig. 2.19. Recepiia datelor paralele cu semnale de control. a) cazul standard b) posi-
bilitatea pierderii datelor
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Ne referim la cazul perifericelor care furnizeazi data insotita de
un strob (un impuls de latime determinatd). Cu aceastd prima de-
gradare a protocolului transferul poate functiona cu conditia ca dis-
pozitivul extern sd nu lanseze un nou transfer pina cind Z8-ul nu
confirma ca e gata pentru a primi alta data (RDY =— 1). Daca dis-
pozitivul extern nu tine seama de semnalul de RDY, atunci datele
care sosesc la Z8 atit timp cit RDY e jos nu sint zavorite’ in re-
gistrul de intrare. Prima data preluatd nu va fi pierduta prin su-
prainscriere, dar datele ulterioare se vor pierde (v. fig. 2. 19b).
Aceasta situatie a fost analizatd pentru ci poate sa apara si sa adu-
ca prejudicii indeosebi daca Z8-ul executid concomitent cu transfe-
rul si alte sarcini. Cu precautiile cerute de situatie si datorita fap-
tului ca dispozitivele externe sint in general mult mai lente decit
rata la care poate prelua microcalculatorul se poate comunica si
cu acest gen de dispozitive in siguranta.

In regimul de iesire cu semnale de control linia P35 e fOlOSltl
pentru semnalul de validare, DAV0, care insoteste datele de iesire
de pe portul P0O. Semnalul DAV0 devine activ dupa scrierea portu-
lui PO numai cu conditia ca perifericul de iesire sia tina un 1 logic
pe linia de intrare P32(RDY). Dispozitivul extern, dupd primirea
datei de la Z8, trebuie sa indice cu un semnal de recunoastere
(RDY = 0) ca a acceptat data, aceasta recunoastere permite in-
cheierea transferului initial prin ridicarea semnalului DAV. In ace-
lasi moment se genereaza o cerere de intrerupere, IRQ2, care poate
fi sau nu folositd. Dupa ridicarea semnalului DAVO, dispozitivul
extern este autorizat si ridice semnalul RDY la 1 logic, confirmind
cd este gata sa accepte o noud data. Desfasurarea transferului de
iesire este prezentata grafic in fig. 2.20. Se mentioneaza ca dupa

inscrierea datei in port, se pot face si alte inscrieri in port. In re-

DAV \
IESIRE OIN 28
DATA
1
IESIRE DIN ZD< RANE FVRLIDA

ROY
INTRARE IN Z8

| |

INSCRIERE CERERE DE
PORT INTRERUPERE

Fig..2.20. Transferul datelor paralele spre un periferic
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gistrul de iesire raminind ultima datd inscrisa. Inscrierea si supra-
inscrierea portului consta din specificarea portului PO ca destinatie
intr-o instructiune. Pentru a evita suprainscrierea, este utila as,tep—
tarea cererii de intrerupere IRQ2 sau testarea liniei P32 (RDY) pi-
na cind aceasta trece in 0 logic. In cazul in care perifericul accepta
date insotite de strob se poate, in locul semnalelor de intercondi-
tionare, RDY si DAV, sa se lege intrarea RDY (P32) la iesirea DAV
(P35).

Linia P32 (P35) reprezinta fie o intrare (iesire) de uz general fie
un semnal de interfatare a portului P0. Calitatea semnalului de
interfatare, Ready respectiv Data available este dati de sensul de
vehiculare a datelor prin port.

2.4.3. PORTUL P1

Portul P1 poate fi configurat fie ca port de intrare sau iesire
cu sau farda semnale de validare si recunoastere, fie ca port de adre-
se si date utilizat in adresarea memoriei externe sau a unor circuite
de intrare/iesire suplimentare.

Acest port poate fi configurat programind registrul R248 (PO1M).
El nu admite programarea individuala a liniilor si nici macar @i
semioctetilor. Cind e folosit ca port de intrare sau iesire accesul la
p.nii externi se face prin intermediul registrului dedicat R1. Pen-
tru configurarea portului P1 ca port de intrare (sau iesire) cu sem-
nale de validare si recunoastere, se programeaza pe linga R248
(PO1M) si registrul R247(P3M).

Semnalele de validare si recunoastere apar pe liniile P33 si P34.
Daca e intrare, pe linia P33 apare semnalul DAV ce insoteste da-
tele de la periferic. Acest semnal zavoreste datele in registrul de
intrare dupa care Z8 confirma zavorirea datelor perifericului tra-
¢ind linia P33 (RDY) la zero.

Pentru adresarea resurselor externe (memorii si circuite de in-
trare/iesire), portul P1 trebuie configurat pentru a furniza adresele,
A0—AT si a vehicula datele DO—D?7. v Relatiile temporale dintre
aceste semnale multiplexate si semnalele de control insotitoare AS,
DS si R/W au fost deja prezentate in pamagraful precedent. In
aceastad configuratie se poate folosi o linie de control suplimentara
daca se doreste implementarea de memorie de date. Pentru aceasta
existd o linie dedicata, dar care necesitd programarea registrului
P3M (D3 D4 — 10 sau 01). In acest caz linia P34 va furniza sem-
nalul DM (External Data Memory). Numai prin portul P1 se poate
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adresa 256 de locatii de memorie externa sau 512 daca se organi-
zeaza pe lingd memoria program si memoria de date. In acest mod
portul P1 nu mai poate fi accesat ca un registru. Pe de alta parte
si acest port poate fi trecut in starea de impedanta ridicata im-
preuna cu liniile de control AS, DS si R/W (impreuna si cu PO
dacd acesta e organizat ca port de adrese). Se permite in acest fel
ca Z8 sa fie utilizat in configuratii multiprocesor sau DMA. Daci
consideram o astfel de configuratie multiprocesor se poate dezvolta
o logica prin care fiecare procesor din retea sd devind master, prin
utilizarea a doua semnale de control suplimentare P33 (intrare) si
P34 (iesire). Pe linia P34, asignatd ca cerere de magistrale —
BUSRQ, Z8 poate cere miagistrala resurselor comune, cedarea ma-
gistralei comune de catre un alt microcalculator Z8 este semnali-
zata pe linia de intrare, P33, asignata ca intrare de recunoastere—
—BUSACK. In timp ce pentru cel ce cere, asignarile sint: P34
(BUSRQ) si P33(BUSACK), pentru cel care cedeaza, asigndarile tre-
buie sa fie inverse: P34(BUSACK) si P33(BUSRQ). Cedarea ma-
gistralei comune altor microcalculatoare cit si confirmarea: primirii
magistralei se fac sub controlul programului prin tratarea intre-
ruperii externe IRQ1 (P33). Prin magistrala resurselor comune in-
telegem semnalele ADO—AD7, A8—A15, AS, DS si R/W.

2.4.4. PORTUL P2

Portul se poate configura linie cu linie ca intrare sau iesire prin
registru R246(P2M). Portul poate fi accesat prin registrul R2, ase-
mandtor cu cele prezentate la portul PO si P1. Portul P2 poate lu-
cra §i ca port de intrare/iesire cu semnale de validare si recunoas-
tere; si intrucit aceste linii provin tot din portul P3, alegerea aces-
tui mod se fiace tot prin registrul R247 (P3M). Pentru aceste sem-
nale de control sint afectate liniile P31 si P36. Aceste linii devin
pe rind DAV sau RDY respectiv RTW sau DAV functie de directia
intrare/iesire a bitului 7 din port. Portul P2 este disponibil intot-
deauna pentru operatii de intrare/iesire. Atunci cind e programat
(fie si o singura linie) ca iesire, liniile pot fi configurate ca iesiri
cu drena in gol, prin bitul DO din registrul P3M.

2.4.5. PORTUL P3 '

Portul P3 poate fi configurat ca port de intrari/iesiri sau ca port
de control. La functiile sale de control s-au mai ficut referiri cu
ocazia prezentirii celorlalte trei porturi. Indiferent de modul de
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configurare, liniile P30—P33 sint totdeauna intrari iar liniile P34—
P37 sint intotdeauna iesiri.

Citirea si scrierea portului P3 se face prin registrul dedicat R3.
Citind registrul R3, citim valorile prezente pe cele 4 linii de intrare
P30—P33 si data din registrul de iesire anterior scrisa (v. fig. 2.18.).
Scrierea celor 4 biti ai registrului de iesire e posibila numai in ca-
zul ca sint configurati ca iesiri generale. Functiile pe care le poate
indeplini portul P3 se programeaza prin registrul de control si con-
figurare R247(P3M). Functiile posibile ale portului P3 se materiali-
zeaza prin urmatoarele semnale de control:

— semnale de validare si recunoastere pentru porturile P0, P1
si P2 (DAV si RDY),

— semnale de cerere de intrerupere (IRQO—IRQ3),

— intrare si iesire din circuitul de serializare/deserializare (SI
si S0) si :

— selectia bancului de memorie externa de date (DM).

Evident ca ele nu pot fi prezente simultan in functionare.

In tabelul urmater se prezintd aceste semnale si pinii din por-
tul P3. ; :

Cele patru linii de intrare, P30—P33, indiferent de configuratii,
pot intrerupe microcalculatorul daca se permite aceasta intrerupere.

’

Tabelul nr, 2.2,

' Linia’ Semmnalul Observatii
' P31 DAV2/RDY2
P32 DAVO/RDY0 Semmnale de control interfai
P33 / DAVI1/RDY1 : :
P34 RDY1/DAV1
P35 . RDY0/DAV0
P36 RDY2/DAV2
P30 I1RO3
‘P31 IRQ2 Cere1i de intrerupere
P32+ TRQO
P33 IRQ1 Cereri de intrerupere ;
P31 TIN Intrare/iesire de la consoli J 7!
. P36 TOUT il
; ‘P34 DM ‘Selectie memorie de date '
P30 SI Intrarv:/iesiré serie
P37 S0




2.5. CIRCUITELE DE CEAS

Microcalculatorul Z8 are doua circuite de ceas. Fiecare circuit
de ceas este compus dintr-un predivizor de 6 biti si un numaraitor
progrnamabil de 8 biti.

In fig. 2.21 este prezentatd schema bloc a circuitelor de ceas. Ce
nu se observa din diagrama este faptul ca predivizorul ceasului
TO este atacat numai de tactul intern pe cind predivizorul ceasului
T1 poate fi atacat atit cu tact intern cit si cu tact extern. Prezenta
acestor, circuite de ceas sporeste valoarea microcalculatorului inte-
grat in special in aplicatiile in timp real. Numaratoarele odata por-
nite lucreaza independent de programul in desfasurare a micro-
calculatorului, legatura cu programul procesorului putindu-se face
in momente mai putin critice de timp si bineinteles prin sistemul
de intreruperi.

Numaratoarele pot fi lansate, oprite, repornite programind res-
pectiv reprogramind registrul dedicat R241(TMR). Repornirea nu-
maratoarelor se poate flace continuind numaéirarea (divizarea) din
momentul opririi sau reluind divizarea de la valoarea initiala in-
scrisa in numarator.

Numaratoarele pot fi de asemenea programate sa se opreasca
automat la atingerea valorii zero (un singur pas) sau sa se reincarce
cu valoarea initiala la atingerea valorii zero si sa continue numa-
rarea inapoi pina la atingerea din nou a valorii zero siam.d. (nu-
marare continua sau altfel spus numarare modulo n). Programarea
acestor doud moduri’ posibile de utilizare a numaratoarelor se face
prin bitul DO al registrelor dedicate PREO si PRE1. Tot prin re-
gistrele PREO si PRE1l se programeaza valoarea (6 biti) prin care
predivizorul imparte frecventa tactului de intrare. Valoarea inscrisa
in predivizor paate fi orice valoare intre 0 si 63 ce corespunde la
o divizare cu 64, 1, 2 pina la 63. Semnalul de la iesirea din fiecare
predivizor atacad numadaratorul pereche, care-si decrementeaza va-
loarea inscrisa in registrul numaréitorului. Cind numaratorul isi atin-
ge valoarea zero se genereaza in mod automat o cerere de intre-
rupere, IRQ4 (corespunzator la T0) sau IRQ5 (corespunzator la T1).
Cind intreruperea nu e dorita se mascheaza cererea de intrerupere
in cauza prin registrul dedicat IMR (vezi pamagraful 2.8.). Din sche-
ma bloc a. circuitelor de ceas prezentatd se poate observa ca numai
numaratorul se poate citi. Datorita registrului de citire a numara-
torului (COUNTER READOUT REGISTER) numaratorul poate fi
citit oricind in timpul numararii fara a denanja procesul de numa-
rare in desfasurare. .

Frecventa maxima la care poate lucra predivizorul si numdira-
torul este de 1 MHz. Numaratorul T0 si predivizorul (PRE0) poate
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fi atacat numai de tactul intern (4MHz) divizat la rindul sau' eu 4.
Tactul intern fiind divizat cu 2 fati de frecventa cristalului de
cuart, care e maxim 8MHz Numaratorul (T1) si predivizorul ‘sau
(PREI). poarte fi atacat atit de tactul intern cit si de untact extern. In
cazul ca numaratorul T1 numara pe tactul intern, mtrared TIN
adica P31 se poate folosi pentru startarea, sincronizarea si repor-
nirea numdrdrii cu un semnal extern. Aceste moduri, ce se referi
numai la numaritorul T1, se programeaza si se reprogrameaza prin
registrul R241 (TMR).

Datorlta ifaptulul ca pentru circuitele de ceas sint afectati numai
doi pini (TIN—P31, TOUT—P36), legarea In cascadd a celor doua
numaratoare se poate face numai in maniera urmitoare:

1. iesirea din TO este scoasd pe TOUT prin programarea registru-
lui TMR (intrarea lui TO fiind totdeauna pe tactul intern),

2. TOUT se leaga la TIN care ataca numaratorul T1,

3. se autorizeaza intreruperea IRQ5, intrucit T1 nu are la dis-
pozitie alt pin de iesire, functionarea cascadei T0—T1 se face numai
prin intrerupere.

Prin pinul P36 se poate scoate in afara fie TOOUT/2, fie TIOUT/2.
fie tactul intern/2. Factorul de umplere in cazul tactului intern si
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in cazul TO si T1 daca au fost programate si numere modulo n
este 1/2. g

P36 se sterge oricind o noua valoare ,m* este incarcatd in nu-
marator din registrul de incarcare 3 numaratorului (v. fig. 19).

In modul de numarare modulo n noua valoare, m, este incarca-
ta in registrul de incdrcare a numadaratorului fard sa afecteze pro-
cesul de numarare in curs si numai la sfirsitul numadrarii curente

(n, n—1, . . . .. .1, 0) noua valoare trece automat dinm registrul de
incarcare in numarator care continua operatia de numadrare inversa,
m, m—1, . ... .casi cum nu s-ar fi intimplat nimic. Intrucit uti-

lizarea pinilor P31 si P36 sint disputati atit de intnarea/iesirea pa-
ralela cit si de circuitele de ceas si in configurarea lor sint ames-
tecate 3 registre de configurare P3M, PRE1 si TMR cu ocazia pre-
zentarii acestor registre s-a dat si o schemi simbolicid de interco-
nexiuni pentru acest caz (v. fig. 2.26).

2.6. INTRAREA/IESIREA SERIE

Microcalculatorul integrat Z8 are in compenenta sa un circuit
de deserializare pentru receptie si un circuit de serializare pentru
transmitere,

Atit partea de receptie cit si partea de transmitere contin fie-
care cite un circuit de verificare a paritatii, respectiv de generare
a paritatii. Registrul R240 (SIO) care serveste partea de intrare/ie-
sire serie este de fapt format din doua registre, unul de intrare si
celalalt de iesire avind aceeasi adresa. Schema bloc a circuitului de
intrare/iesire serie este prezentata in fig. 2.22. Tot in aceasta sche-
ma bloc a fost inclusa si partea din circuitul de ceas TO care este
destinatd formarii tactului de receptie — tran<mitere serie. In acest
sens TO are o serie de legaturi care sint dedicate. Din portul P3
liniile P30 si P37 sint dedicate intrarii serie respectiv iesirii serie.,

Pe aceasta structura este implementata legatura serie full du-
plex asincrona care poate si mearga la o viteza maxima de 62500
biti/sec. Aceasti rata de transfer provine din faptul ca frecventa
maxima in Numarator (T0) este de 1MHz iar tactul necesar cir-
cuitelor de serializare/deserializare e de 16 ori mai rapid decit tactul
efectiv de deplasare (1 Mhz 16 = 62500). :

‘Data de transmis este incdrcata in registrul R240 si  deplasat
afara bit cu bit prin linia P37 dupa ce in fata bitului DO s-a inse-
rat un bit de start (0) urmind ca dupa ultimul bit de date sa se in-
sereze unul, sau doi biti de stop (1). Se transmit totdeauna 8 biti
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indiferent daca s-a optat pentru paritate. Daci s-a optat pentru
paritate, al 8-lea bit este bitul de paritate impard, data transmisa
fiind in acest caz de numai 7 biti. Daca s-a optat pentru transmi-
sia cu paritate intre ultimul bit de date, D6, si bitul sau bitii de
stop, se intercaleaza un bit de paritate impard. Receptia serie se
face prin linia P30 si este deplasata bit cu bit in registrul DESE-
RIALIZATOR dupa care data asamblata este transferatd in registrul
de intrare R240. De aici, utilizatorul prin program citeste valoa-
rea receptionata. In tlmpul deserializarii are loc si‘procesul de ve-
rificare a paritatii (daca s-a programat receptia/transmisia cu bit
de paritate).

Intre caractere, iesirea P37 este tinutd la 1 pentru‘ a putea face
discrlmmarea_‘uimatorulul caracter transmis pe linie. Formatul da-
telor transmige 'si formatul datelor asteptate la receptie este pre-
zentat in fig. 2.23.

Transmisia unui caracter genereazi o intrer upere IRQ4, de care
trebuie tinut:seama daca se transmit fluxuri de date, intrucit re-
gistrul de iesite R240 nu este protejat la supra scriere.

La recept1e data trebuie sa fie prefatata obligatoriu de bitul de
start si postfatati de cel putin un bit de stop. Daca s-a optat pen-
tru paritate atunci bitul al 8-lea este inlocuit in procesul de seria-
lizare cu 0 daca bitul de paritate a fost corespunzator si cu 1 daca
a aparut o eroare. Pentru valorificarea acestui lucru utilizatorul
la citirea registrului R240 trebuie sid examineze acest bit. O cerere
la mtrerupere IRQS este generata .intotdeauna dupa -deserializare

[s. [od o ]07 Jos Jocos Jo: Jor lsp Jsﬂ | FARA PARITATE,
DATA
{ TRANSMISA.
lsr lDo ] I | ' l i ID7 I P Isﬂsﬂ CU PARITATE
- 4
- - 3
<1'} og : D; |sp { ' FARA PARITATE
DATA
[RECEPTIONATA
[ST IDoJ l l I | lDe l E |SP : . CU PARITATE
J

ST.—. BIT DE START
S — BIT DE SIUR
P . BIT DE PARITATE IMPARA

E _ INDICATOR DE EROARE DE PARITATE 1§
Fig. 2.23. Formatul datelor je transmisia serie
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la transferul informatiei in registrul R240. Este la latitudinea uti-
lizatorului utilizarea sau nu a acestei intreruperi. De asemenea
trebuie retinut faptul ca daca utilizatorul nu preia la timp caracte-
rul receptlonat urmatorul caracter se suprapune pe acesta nerami-
nind nici o indicatie asupra faptului ca s-a pierdut un caracter sau
mai multe; deci utxhzarea intreruperii IRQ3(S1) este aproape obli-
gatorie.

2.7. INTRERUPERILE

Microcalculatorul integrat Z8 minuieste la un moment dat 6
intreruperi diferite. Intreruperile pot fi mascate, aranjate intr-o
ordine de prioritate doritd prin R251(IMR), respectiv R249(IPR).
Intreruperile pot fi mascate individual sau dezactivate in bloc prin
bitul D7 din registrul R251. Intreruperile pot fi culese din 8 lo- .
curi, conform cu tabelul urmator:

NUME \I;IEZ)CLT\ 'féj}r SURSA COMENTARIU
IRQO 0000H DAVO, Intrare P32 P32—extern, front negativ
IRQO1 0002H DAV, Intrare P33 P33—extern, front negativ
IRQ2 0004H DAVZ2, Intrare P31, TIN| P31—extern, front negativ
IRQ3 | 0006H A P30— extern, front negativ
SI intern
IRQ4 0008H TO intern
SO intern
IRQS5 000AH T1 intern

Cind o cerere de intrerupere e nemascata si are prioritate, mi-
crocalculatorul Z8 trece controlul subrutinei de tratare a eveni-
mentului preluind din locatia dedicata adresa acesteia. Aceasta pre-
supune ca la scrierea memoriei program locatiile vectorilor de in-
trerupere au fost inscrise cu adresele corespunzatoare subrutinelor
de intrerupere. Deoarece numaratorul TO este destinat circuitului
de I/E serie intreruperea generata de TO si de circuitul de iesire
serie SO, pot imparti aceeasi cerere de intrerupere (IRQ4). Pe de
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altd parte, intreruperea pe linia de intrare P30 (front negativ) imi
parte aceeasi cerere de intrerupere, IRQ3, cu intreruperea generata
de circuitul de receptie serie (SI). Si aceasta este posibil fara nici
o pierdere intrucit linia P30 este folositd ca linie de intrare serie!

Modificarea registrului de mascare a intreruperilor, R251, sau
a registrului de stabilire a prioritatilor, R249, trebuie facuta'in
conditiile in care s-au dezactivat global intreruperile prin instruc-
tiunea DI sau prin altd instructiune prin care se sterge bitul D7
din registrul R251. In figura 2.24 este prezentata schemd bloc a cir-
cuitului de tratare a intreruperilor.

Cind o cerere de intrerupere e acceptatd, Z8 intra intr-un ciclu
special de tratare a intreruperilor care:

1) dezactiveéaza global intreruperile,

2) salveaza in stivd contorul program si indicatorii de stare,

3) sterge bitul cererii de intrerupere servita din R250 (IRQ),.

4) preia adresa din locatia vectorului de mtIerupere in conto-
rul program, si ~

D) incepe rularea subrutinei.

Cererile de intrerupere sint testate inainte de fiecare ciclu de
aducere a unei‘'noi instructiuni. Cererile externe (P30—P33) sint
testate cu 4 perioade de tact inaintea inceperii ciclului de aducere
a instructiunii urmatoare. Cererile de intreruperi interne (S1, SO
T1, TO) sint testate cu numai o perioada de tact mamte i

- |

., SIN. Soyt
P32 P33 P31 on R
RNALL
REG. CERERI DE INT §f REG PRIORITAT! INT
) —
:D LD LOGICA

s PT
D D o STAB

PRIOR

REG DE MASCARE A INT

J: % magistraia internd
ol genereaza@ adresa
. vectorului de mtrerupérn‘

‘ Fig. 2.24. Diagrama circunitnlui de tratare a intreruperilor
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Pentru tratarea unei intreruperi Z8 are nevoie de 7 cicli ma-
sind pentru a vedea cine a intrerupt, a selecta vectorul de intre-
rupere corect, a salva contorul program si indicatorii de stare.
Aceasta inseamnd 44 peripade de tact. Daca se iau in calcul si pe-
rioadele de testare atunci intreruperea interna cere 45 de perioade
iar cea externa consuma 48 de perioade de tact. La un cuart de
8MHz asta inseamna 11,25 us respectiv 12us.

Numai variantele de dezvoltare Z8/64, pun in exterior semna-
lul IACK, activ pe 1; IACK este activ de la recunoasterea intreru-
perii pina la saltul la subrutina de tratare efectiva a intreruperii.

La terminarea ciclului de intrerupere descris, adica la ajungerea
in subrutina de intrerupere conform vectorului nu se reface bitul
de autorizare globala a intreruperilor. Aceasta inseamna ca pentru
a avea posibilitatea de a incuiba intreruperile, utilizatorul trebuie
sa insereze la inceputul fiecarei subrutine de intrerupere instruc-
tiunea EI. Terminarea fiecdrei subrutine de intrerupere trebuie fi-
cutda prin instructiunea IRET care reface contorul program si indi-
catorii de stare din momentul acceptarii intreruperii servite. De
asemenea instructiunea IRET reface bitul D7 din IMR, de validare
globala a intreruperilor. Daca cererile de intrerupere se mascheaza,
ele pot fi in continuare testate examinind bit cu bit registrul R250
(IRQ) sau -daca ne referim numai la intreruperile externe, P30—
—P33, testind registrul dedicat R3. Procesul de desfasurare a in-
treruperilor este ilustrat in fig. 2.25.

2.8: REGISTRELE DE CONTROL S| CONFIGURARE

Registrele de control si configurare s-au definit ca o parte din
memeoria citeste/scrie integmati sau ca reprezentind un subset din
setul de régistre al microcalculatorului Z8. Dar aceste registre de-
dicate sint mai mult decit niste simple locatii de memorie prin le-
gaturile directe cu circuitele de intrare/iesire. Din aceste conside-
rente, e mult mai aproape de adevir numirea lor ca registre. In
continuare vor fi prezentate in detaliu registrele grupate din punct
de vedere functional.

2.8.1. REGISTRELE DE CONFIGURARE A PORTURILOR DE I/E

2.8.1.1. R246 — REGISTRUL DE MOD AL PORTULUI P2 (P2M)

Registrul de mod al portului P2 serveste la programarea fieci-
rei linii din port ca intnare sau iesire. Cind un bit din acest registru
este inscris cu 1 sau 0, linia corespunzitoare e definita ca linie
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de intrare respectiv linie de iesire. Dupa initializare, in acest re-

gistru se gaseste valoarea OFFH, astfel incit de la punerea sub ten-
siune pind la configurarea dorita de utilizator liniile portului P2 nu.
deranjeaza interfata. Specificarea tipului de iesire pentru liniile de-
finite ca iesire si precizarea daca P2 va fi insotit de semnale de va- -
lidare si recunoastere, se fiace prin registrul de mod al portului P3.
Registrul R246 poate fi numai incarcat. el nu poate fi citit.

2.8.1.2. R247 — REGISTRUL DE MOD AL PORTULUI P3 (P3M)

Reamintim ca liniile portului P3 sint fixate, in ceea ce priveste
sensul (P30—P33 sint intrari iar P34—P37 sint iesiri), astfel ca sta-
bilirea sensului nu face obiectul programarii. Prin P3M se speci-
fici modul de mlocare a liniilor multifunctionale (intrari/iesiri, in-
trari/iesiri serie, cereri de intrerupere, intrare/iesire de ceas sem-
nale de validare si recunoastere, iesire de stare). Acest registru poa-
te fi numai scris: ,

PARITATEA (D7). Dacid s-a optat pentru utilizarea circuitului
de intrare/iesire serie (prin bitul D6) inscriind bitul D7 atunci:

1. in transmisii, data -emisa are automat paritatea impara:

|1§ITPARIT. pé | p5s | D4 | D3 | p2 | D1 | DO |

2; la receptle se calculeaza parltatea impara pe primii 7 biti sl
se compara cu bitul de paritate din caracterul receptionat.
“

LINIILE P30 si P37 (D6). Daci D6 — 1 linia P30 se conec-
teazd la intrarea circuitului de receptie serie iar linia P37 este co-
nectatd la iesirea circuitului de iesire serie; altfel, D6 == 0, liniile
P30 si P37 sint liniile de intrare respectiv de iesire de uz general.

LINIILE P31 si P36 (D5). Daca D5 = 0, liniile P31 si P36 sint
linii de intrare respectiv iesire, de uz general sau, in colaborare
cu D1 din registrul predivizor PRE0O, P31 devine intrare in registrul
T1(TIN), iar P36 devine iesire fie pentru numaratoarele T0 sau T1
fie direct pentru tactul intern functie de valoarea bitilor D6, D7 din
registrul R241 (TMR). Trebuie remarcat faptul ca D5 — 0 djn acest
registru, P3M, nu este suficient pentru a defini linia P36 de iesire
de uz general; pentru aceasta se impune ca prin R241 (TMR) linia
sd nu fie alocatd circuitelor de ceas, adica D6, D7 din acest registru
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si fie 00. In fig. 2.26 se prezinta o schema simbolicd a tuturor co-
nexiunilor interne care afecteaza pinii P31 si P36. Liniile P31 si
P36 sint folosite si ca linii de validare si recunoastere pentru por-
tul P2 daca D5 este inscris. Daca liniile P31 si P36 sint alese ca
linii de validare si recunoastere pentru portul P2, bitii D6 si D7 din
TMR nu mai au nici o influenta. !

LINIILE P33 si P34 (D4, D3). Functie de valoarea = bitilor D4,
D3 liniile sint:

— intrare/iesire de uz general (0()),'

— intnare/DM (01 sau 10) si

— linii de validare si recunoastere (DAV1I RDY1 respectiv
RDY1/DAV1 — 11).

LINIILE P32 si P35 (D2). Prin bitul D2 se specifica daca liniile
P32 si P35 sint linii de intrare respectiv iesire, de uz general, sau
linii de validare si recunoastere pentru portul PO(DAVO/RDY0 si
RDY0/DAVO0).

ETAJELE DE IESIRE ALE LINIILOR PORTULUI P2 (D0). Daca
DO = 1, inseamna ca iesirile portului P2 sint identice cu cele ale
portului PO si P1 si sint compatibile TTL. DO == 0 inseamna ca
liniile de iesire ale portului P2 au drena in gol (open drain). Ie-
sirile cu drena in gol se pot lega in SAU cablat cu alte iesiri de
acelasi tip (asemdndator cu iesirea cunoscuta la circuitele TTL de
colector in gol).

2.8.1.3. R248 (P01M) — REGISTRUL DE MOD AL PORTURILOR
PO si P1

Prin acest registru se configureaza utilizarea porturilor PO si
P1, se alege stiva in spatiul intern sau extern de memorie si se
alege un timp prelungit de acces la memoria externa.

PORTUL P0O. (DO, D1 si D7, D6). Portul PO poate fi configurat
la nivel de semiocteti. La punerea in functiune (initializare) acest
port se gaseste configurat ca intrare. Bitii D7, D6 configureaza se-
mioctetul superior, iar in cazul in care este configurat ca linii de
adresa, A12—A15, atunci dupa cum e si logic, aceasta are influenta
si asupra semioctetului inferior care devine automat A8—All, in-

84



diferent de programarea bitilor DO, D1 responsabili de acest se-
mioctet.

B0 e PO4 — PO7

0 0 — idegiri

0 1 — intrari

i X — linii de adresa A12--A15

I

{ a7 l Do | P00 — P03
[ L B l 0 — iesiri

0 1) 1 — intrari

0 1 l % — linii de adresda A8—All
| X s i — linii de adresa A8—All

|

PORTUL P1 (D3, D4). Bitii D3, D4 sint destinati configurarii
portului P1. Si acest port dupa initializare se gaseste in modul in-
trare.

oD L D3 P10 — P17 l
| I 1
| o | 0 — esiri ,‘
| o g — intrari |
‘ 1 l 0 Hiic adrese/date multiplexate

| i

— impedantd ridicata

Starea de impedanta ridicata programata pentru portul Pl se
rasfringe si asupra portului P0, partial sau total, dupd cum e folo-
sit pentru jaccesul la memoria externda. Aceasta interdependenta
care cuprinde pe linga bitii D4 D3 si D7 si D1 este prezentata mai
jos:

D7 l D4 ! D3 | D1 | impedanta ridicata

0 1 1 0 — Pl1! AS, DS, si RjW
0 1 1 1 — PI1, POO—P03, AS, DS si R/W
1 1 1 5 — PI, PO, AS, DS si R/W

EXTINDEREA CICLULUI DE MEMORIE. Prin: D5=0, ciclul
de memorie se extinde cu o perioada pentru a permite interfatarea
cu memorii mai putin rapide. In mod normal (D5=1), se pot in-
terfata memorii cu ciclu de acces mai mic de 500 ns; prin extinde-
rea ciclului, se pot interfata memorii cu ciclu mai mic de 750 ns.
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. LOCALIZAREA STIVEIL Cind D2 este 1, stiva este interna,
adicd In setul de registre, de uz general R127 — R4. Fixarea bazei
stivei se face prin registrul R255 (SPL). Daca se alege lucru cu
stiva in memoria externd, D2-—0, atunci fixarea stivei este data
de registrele R254 si R255 (SPH, SPL). Dupa initializare, stiva este
localizata in setul de registre de uz general si baza stivei este indi-
cata de valoarea din registrul R254 (SPL); si intrucit valoarea de
trezire a acestui registru este nedefinitd, dupa initializare urmeaza
obligatoriu inscrierea acestui registru. Si acest registru poate fi nu-
‘mai inscris.

2.8.2. STIVA, INDICATORl DE STARE, POINTERUL DE REGISTRE

2.8.2.1. INDICATORUL STIVEI R255, R254

Asa cum am aratat deja, daca stiva este internd, atunci este
suficient registrul R255 (SPL) pentru indicarea pozitiei curente a
stivei. In acest caz, registrul dedicat R254 (SPH) riamine la dlsp021-
tia utilizatorului ca registru de uz general.

2.8.2.2. R253 INDICATORUL (POINTERUL) DE REGISTRE (RP)

Numai semioctetul superior al acestui registru este folosit im
mecanismul de adresare pe 4 biti a registrelor interne, mecanism
descris deja. In semioctetul inferior se citeste totdeauna 0, iar in
momentul scrierii, valoarea lui nu are importanta.

|\'7‘V6]V5|V4\X]X§fo]RP

2.8.2.3. R252. INDICATORII DE STARE

I

Blt;u D2—D7 contin indicatorii de stare; D1 si DO pot fi utlh-
zati m scopuri generale de catre programator, de aceea se mai nu-
mesc;m indicatori utilizator (USER FLAGS).

]D7;’|D6] ps | D4 | D3 | D2 | D1 | DO |

F2 Fl1— INDICATORI UTIL.
- H — TRANSPORT LA JUMATATE
i ! D — AJUSTARE ZECIMALA
H V — DEPASIRE
, S — BIT DE SEMN
Z — ZERO
C — TRANSPORT
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Indicatorii C, Z, S, V pot fi folositi de programator cu instruc-
tiunile de salt si salt relativ. In conditiile de salt acesti indicatori
pot fi folositi individual sau in legaturd cu altii creind un reperto-
riu de 16 conditii. Indicatorii de stare sint inscrisi sau stersi in ur-
ma executarii unor instructiuni. Instructiunile si modul cum afec-
teaza indicatorii de stare sint prezentate in paragraful 2.11.

2.3.3. REGISTRELE DE TRATARE A INTRERUPERILOR

2.8.3.1. R249 REGISTRUL DE PRIORITATI A INTRERUPERILOR (IPR)

Si acest registru este numai inscriptibil. Acest registru stabi-
leste ordinea de prioritate intre cele 6 surse de intreruperi minuite
odata. Aceste intreruperi pot fi aranjate in 48 de moduri diferite.

Cele 6 niveluri de intreruperi sint impartite in 3 grupe; fiecare gru-
pa este formata din 2 cereri de intrerupere. Grupul A este format
din IRQ3 si IRQ5, grupul B din IRQO si IRQ2, iar grupul C din
IRQ1 si IRQ4. Bitii D1, D2 si D5 stabilesc prioritatea in interiorul
grupului.

Grup i ClipE =10 IRQ1 > IRQ4
Dl —1 IRQ1 < IRQ4
Grup: Bi 2= IRQ2 > IRQO
D2—=—1 IRQ2 <IRQO
Grup A D5==0 IRQ5 > IRQ3
DH=—1 IRQ5 < IRQ3

Prioritatea intre grupuri se stabileste prin bitii D0, D3 si D4 pe
6 combinatii dupa cum urmeaza:

D4 D3 DO l’riorit.ate i
mare > medie > micid
0 0 0 nefolosit
0 0 1 5 A B
0 1 0 A B C
0 1 1 A (¢ B
1 0 0 B & A
1 0 1 ® B A
1 1 0 B A C
1 1 1 nefolosit

87



Bitii D6 si D7 nu sint folositi. Pentru a usura alegerea priorita—
tilor dorite a celor 6 intreruperi minuite odata, in tabelul nr. 2.3 se

prezinta in extenso codurile celor 48 de aranjamente posibile.

¥

Tahelul nr. 2.3. COPURILE COMBINATIILOR POSIBILE DE PRIORITATI

IRQO1>IRO4>IRO5>TRO3>TROZ>TRO0 (1

IRQ1>IRO4>IRO3>IRQ5>TRO2>TRO0
21

IRO4>IRQ1>IRQ5>TRO3>IRO2>TRQ0 03

TRQ4>TRO1>TRO3>TRO5>IRO2>TROH

23

IRQ1>IRQ4>IRO5>IRO3>IRO0>IRO2 05

IRQ1>TRQ4>TRO3>IRO5>TRO0>IRC2
25

IRQ4>IRQ1>IRO5>TRO3>IRO0>IRQ2 07

IRQ4>IRO1>IRO3>TRO5>IRO0>IRO2
27 ~ ;

IRQ5>IRQ3>IRO2>TRO0>IRQ1>IRO4 08

IRO3>TRQ5>TRO2>IRO0>IRO1 >IR 4
28’

IRQ5>IRO3>IRO1>IRQ4>IRQ2>IRQ0 09

IRQ3>TROS5>TROI>IRO4>TRO2>ITRO0
29

TRQ5>IR0O3>IRO2>TRQ0>IRQ4>IRQO1 0A

TRO3>IRO5>TRO2>IRO0>IRQ4>IRO]1

o .

TRO5>TRQ3>IRO4>IRQ1>IRQ2>IRQ0 0B

IRO3>IRQ5>TRO4>IRO1>IRO2>IRO0
2B

IRQ5>TRQ3>TRQ0>TRO2>TRQ1>IRQ4 0C

TRQ3>TRO5>TRQ0>TRO2>TRO1>IRO4
2¢

IRQ5>IRQ3>TRO1>IRO4>IRQ0>TRQ2 0D

TRQ3>IRQ5>IRO1>IRO4>IRO0>TRQ2
2D

IRQ5>IRO3>TRO0>TRO2>TRO4>TRO1 OF

IRO3>IROQ5>IRQO0>IRO2>IRQ4>IRQ1
2R,

IRQ55IRO3>IRQ45IRO1>IRO0>IRO2 OF

.

IRQ3>IRQ5>TRO4>IRO1>TRQO>IRQ2
2F

IRO2>TRO0>IRQI>TRQ4>TRO5>TRO3 10

IRQ2>TRO0>IRQ1>IRQ4>IRO3>IRUS
30

IRQ1>IRQ4>TRO2>TRO0>TRQO5>TRQ3 11

IRQ1>IRQ4>TRQO23IRQ0>TRQ3>IROS
31

IRQ2>IRQ0>TRQ4>IRQI>IRO5>IRO3 12

TRQ2>IRQ0>IRO4>IRO1 >IRQ3>IROS5
32

IRQ4>IRQ1>IRO2>IRQ0>IRQ5>IRQ3 13

IRQ4>IRO1>IRQ2>IROQ0>IRQ3>IROS
33

IRQO>IRQ2>TRO1>IRQ4>TRQ5>IRO3 14

IRQO>IRQ2>TRO1>IRQ4>IRO3>IRQ5
34
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Tabeltl nr. 2.3. (continare)

IRO1>IRO4>TRO0>TRO2>TRO5>IRO3 15 | IRO1>IRQ4>IRO0>IRO2>TRO3>TRQ5

35
TROO>IRO2>TRO4>TRO1>ITRO5>TRO3 16 I’I;{(?O STRQ2>IRQ4>IRO1>IRO3>TROS
IRO4>TROT>IRQ0>TRO2>IRO5>IRQ3 17 1R704>IR01>IR§,,0>IR()2>IRQ'3>IROS
3
IRQ2>IRO0 >IR§_)5>IRQI; >IRQ1>IRO4 18 Iggz >IRQ0>TRO3>TRO5>IRQ1>IRO4
8
IROZ>IRO0>IRO5>ITRO3>TRO4>TROT 1A | TRQ2>TRO0>IRO3>TRO5>TRQ4>IRO1
: 3A
1 IROO>IRQ2>TRQ5>IRQ3>TRO1>IRQ4 1C Iggo >IRQ2>TRO3>IRO5>IRO1 >11<g4

TRO0>IRO2>IRQ5>IRO3>TRO4>IROL 1E | TRQO>IRQ2>TRO3>TROS>IRQ4>TRO1

r

.8.3 0 REGISTRUL CERERILOR DE INTRERUPERE (IRQ)

E 9
»

Acest registru pastreazi cererile de intrerupere. Inscrierea
acestui registru se face automat dar si pr'in instructiuni si, in plus,
poate fi citit; prin urmare se pot utiliza intreruperile si intr-o va-
rianta de ,.polling® prin dezactivarea globala a intreruperilor si citi-
rea lor in acest registru de cereri.

Cind o cerere de intrerupere apare, bitul corespunzitor din acest
registru este inseris si ramine asa pina la declansarea ciclului de
servire a intreruperii.

e IRQ5 ' | IRQ4 | TRQ3 IRO2 i IRQI1 \ TROO ‘

2.8.3.3. R251 REGISTRUL DE MASCARE AL I'\lTPE’?UPcRILOR (IMR)

Prin acest registru se poate masca individual fiecare cerere de
intrerupere sau se pot masca global toate intreruperile. Bitul D7
poate fi inscris prin instructiunea EI sau sters prin instructiunea
DI. Tot D7 este sters automat in timpul jacceptarii unei intreruper‘i
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si este inscris dupd executarea unei instructiuni de reintoarcere din
subrutina de intrerupere — IRET.

{

|D7‘ X )1)511)4]1)3]1)2(1)1;1)0\

1 autorizeazi TRQO
1 autorizeaza TRQ1
1 autorizeaza TRQ2,
1 auntorizeazia TRQ3
1 autorizeaza TRQ4
1 autorizeaza IROS5
1 autorizeaza intreruperile

: Subliniem ca D7 trebuie sa fie sters inainte de a opera modifi-
cari a registrelor R249 (IPR) si R251 (IMR).

2.8.4. REGISTRELE DEDICATE CIRCUITELOR DE CEAS

2.8.4.1. 'R241 REGISTRUL DE CONFIGURARE A NUMARATOARELOR (TMR)

Prin acest registru se aleg modurile de functionare a numara-
toarelor, se incarca numaratoarele si predlwzoarele si se autorizeaza
funct;lonal ea acestora. ,

IESIREA CIRCUITULUI DE CEAS. Dupa cum se stie, un sin-
gur pin, P36, poate fi afectat pentru aceasta functie iar bitii D7 si
D6 programeaza la ce anume e folosit acest pin de iesire.

D7 D6 } TOUT — P36

0 0 neutilizat (P36 iesire gen.)
0 1 iesire 10

1 Qut iegire T1

1 1 iegire tact intern

MODURILE DE UTILIZARE A SEMNALULUI EXTERN CA
INTRARE IN NUMARATORUL T1. Prin D4 si D5 se definesc mo-
durile in care semnalul extern este folosit la intrarea in numarato-
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rul T1. Inainte de definirea acestor moduri trebuie ca T1—IN sa fie
definit ca intrare din sursa externa (R243, D1)..

D5 D4 |TIN Tolosit ca: EXPLICATII

0 0 tact extern TIN — intrare de-tact extern pentru T1. In acest
caz tactul intern intri direct in predivizor (tre-
buie sa fie < 1 MHz)

i o 1 semnal de vali-| T1 numarda pe tactul intern validat de semmalul
dare a tactului | de intrare de pe P31 (TIN). Daci INTRERU-
intern PERILE sint validate, se genereazd o int. cind

TN trece "din’ 1 im ‘0.

1 0 semnal de T1 este incarcat si intra in functiuue numai dupd
declangare tranzitia 1/0 pe semnalul de declansare TIN. Ur-
mitoarele tranzitii mu se mai efectueaza decit
dupd terminarea numardrii.

1 1 semnal de Analog ca mai sus, cu deosebirea cd la tranzitii
8 )

redeclangare repetate valoarea initiala a lui T1 este reincarcata

si numdararea incepe de la inceput.

VALIDAREA NUMARATORULUI T1. D3 inscris valideaza ope-~
rarea numaratorului T1 impreuna cu a predivizorului PRE1l. Cind
D3 se sterge, se opreste numararea.

INCARCAREA NUMARATORULUI TI1. Continutul registrului
de incarcare T1 si continutul registrului de incarcare PREl sint
transferate in numdratorul T1 respectiv predivizorul PRE1 dupa o
perioada de .tact de la inscrierea bitului D2. Este permisa validarea
si Incarcarea numaratorului deodatd. De asemeénea, dupa incarcare,
acest bit se sterge automat.

-VALIDAREA NUMARATORULUI T0. Pornirea numérarii se

- face inscriind bitul D1 in acelasi mod cu cele prezentate pentru T1.

INCARCAREA NUMARATORULUI TO0. Incidrcarea numardito-
rului si a predivizorului din ceasul T0 se face pe bitul DO inscris,
asa cum s-a prezentat si pentru numaratorul T1.

2.8.4.2. R242 — REGISTRUL NUMARATORULUI (T1)

La aceasta adresa F2H(242Z) sint de fapt doua registre: registrul
de incarcare si, registrul de citire ale numaratorului T1. Prin acest
ultim registru se poate citi valoarea curenta a numaratorului fara
a deranja functionarea acestuia. R242 se poate scrie cu valori cu-
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prinse intre (00—FFH), dar trebuie specificat cd valoarea 00 are
semnificatia 100H (256). Valoarea din acest registru (de incdrcare)
e transferatd in numarator dupa pozitionarea bitului D2 din R241
(TMR); daca si bitul de validare a numararii este pozitionat, incepe
numararea inversa pina la terminarea acesteia. Terminarea numa-
rarii inseamna atingerea valorii 0 in numarator.

2.8.4.3. R243 — REGISTRUL PREDIVIZORULUI (PRE1)

Acest registru se refera la ceasul T1 si pastreaza valoarea ini-
tiala a predivizorului (6 biti) si ii corespunde in partea de hard,
prezentatd in paragraful 2.5. (registrul de incarcare a predivizoru-
lui). Tot prin acest registru se defineste sursa de tact si modul de
numargare.

VALOAREA PREDIVIZORULUI (D2—D7).- Acesti biti, D2—D7,
sint destinati incarcarii repetate a predivizorului la atingerea va-
lorii 0. Predivizorul, spre deosebire de numarator numara tot tim-
pul in regim modulo n.

SURSA DE TACT (D1). Ceasul T1 poate merge de Ia tactul Ln—
tern (D1 = 0) sau de la un tact extern preluat prin TIN (P31). Cind
se opteaza pentru tact extern atunci modurile de utilizare a intrd-
rii TIN se codifica in registrul R241(TMR).

MODUL ‘DE NUMARARE (D0). Ceasul T1 poate numsdra mo-
dulo — n (continuu) sau o singura data. Dacd DO este inscris, nu-
maratorul Tl numéara o singura data in jos, pina la atingerea va-
lorii 0. La atingerea valorii 0, se emite o cerere de intrerupere,
care ramine la latitudinea programatorului de a‘o fructifica. Numa-

“rarea se poate relua ‘numai la reincdrcarea numdritorului T1 prin
comanda corespunzitoare data prin TMR (R241).

Cind DO este sters, numaratorul ' T1 va numara continu. Dup#
incarcarea valorii din registrul de incarcare a numaratorului in
numadréatorul propriu-zis T1, incepe numararea inversa pina la atin-
gerea, valorii 0, cind valoarea initiald din registrul de incarcare se
reincarcd dupa care se continud numararea sja.m.d. - Acest proces
poate fi oprit numai prin stergerea bitului de validare (D3) din re-
gistrul R241 (TMR). De asemenea se poate schimba valoarsa din
registrul de incarcare, fara si afecteze numdrarea in ceas; la atin-
gerea valorii 0 In numarator se incarca noua valoare de unde in-
cepe numararea inversa;
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2.8.4.4. R244 — REGISTRUL NUMARATORULUI To

Acest registru, dublu de fapt, are aceleasi functii pentru numa-
ratorul TO ca registrul R242 pentru T1.

2.8.4.5. R245 — REGISTRUL PREDIVIZORULUI PREO

 Si acest registru are aceleasi functii cu cele descrise deja pentru
R243 cu deosebirea ca serveste ceasul TO; si intrucit ceasul TO are
ca sursa numai tactul intern, bitul D1 nu mai are nici o functie.
S-a observat ca exista anumite interdependente intre registrele P3M,
TRM si PRE1 in ceea ce priveste utilizarea liniilor P31 si P36. Pen-
tru a clarifica aspectele legate de utilizarea acestor linii in fig. 2.26
se prezinta o schema simbolica a conexiunilor interne controlate de
registrele amintite.

2.8.5. R240 — REGISTRUL DE INTRARE/IESIRE SERIE {SIO)

Utilizarea acestui registru presupune ci anterior s-au programat
liniile P30 si P37 ca intrari respectiv iesiri serie (D6 =1 din R247).
Presupune de asemenea utilizarea ceasului T0 pentru stabilirea vi-
tezei de comunicatii. Acest registru este format de fapt din doua,
asa cum a rezultat si din prezentarea circuitului de intrare/iesire
serie. Daca s-a selectat transmisia cu paritate, atunci aceasta e tot-
deauna impard; in transmisie in acest caz bitul D7 este bitul de
paritate care se calculeaza pe primii 7 biti si se insereaza automat;
la receptie bitul D7 este un bit de eroare care rezultd din verifi-
carea paritatii caracterului receptionat. Bitul D7 din caracterul re-
ceptionat este suprainscris cu 0 pentru receptie cu paritate impar3
si cu 1 pentru eroare.

* *

Pentru a ramine cu o privire de ansamblu in tabelul 2.4 se pre-
zinta succint dar impreuna intregul tablou al registrelor de confi-
gurdre al microcaleulatorului Z8.
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Tabhelul 2.4.

SPL
SPH
RP
FLAGS
IMR
IRQ
1PR

PoM

P3M

P2M
PRED
T8
PREY
N

SI10

P3
f2

P

R1s
Ria

R13

Rn
R0
R9

R2

Re

Ry
R3
R2

R

RO

R255
R254
R253
R252
R25

R250

R2u5
-

R248

R247

R246
R245
R2a4
R243

R242

R2a

R240

ANSAMBLUL REGISTRELOR DE

CONFIGURARE SI CONTROL

SP? SPs SPs SPy SP3 \ SP2 5Pt Sro
SP15 SP14 SP13 SP2 SPn SP10
V7 V6 Vs w P %,
CARRY SIGN | OVERFL | D ADJ |M CARRY UF
Akl MIROs | MIRG4 | MIRQ3 | MIRO2 | MIRQ: *
: 1RG5 1RO IRQ3 1RQ2 1RQ1
Extended 00 + byte out
00 - output memory 01 - byte inp| stack set 0C - output
P04-07 01 - input timing P10-17 10, ADO-7 | 0 -ext Poo 03 01 - input
IX - A8-15 1-extended - SIR 1-int IX - A8-An
mRITY [FER[83 % P Pl Bg 5 V7 ] P
a 140 np out : 7% /
0- OFF QEG|zE = Tk oM | Sez 77 O~opend | #
1-0ON o~ o — ? DAVI RS o = (774 1-pull_up
P27 B P 72
2 0 ou;SuT 25 4 1] mguzrs 22 P21 . P20
PREGs | PREO. | PRED3 | PREO2 | PREO2 | PREQY [/ |ometion
To7 Tos Tos Toa To3 To2 =) 08 Too *%
-hi - ]
prets | prew | prens | rere | pren | preto [giqiern] -reduon
7 Te s T a5 1473 ™ To
Tout TIN = = [\2] =]
01 - Toout OO-exf clock inp 5 ) = §
01 = Ty out %g e Inp S S ‘g' g
11 = int clock out b R o
1 = tri |q mp refrig = = - Lo
oz | os 0s D D3 02 01 Do |wme
07 ] D6 ' D5 { Da T 03 D2 Dy l Do
5 2t
P37 P36 P35 P34 P33 P32 P31 P3c
P27 P26 P25 P24 P23 P22 P21 P20
Pm P Pys P P13 P12 P Pio
Po7 Pos Pos Pou Po3 Po? Po Pao

% 1 nemascat
i

utire- valoare curenta numarator, scriere,
»** (itire-receptie data serie, scriere—transmitere data serie

incarcare-val initicla
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2.8.6. STAREA lr‘jIIIALA A REGISTRELOR DE CONFIGURARE
S! CONTROL

Cu ocazia prezentarii fiecdrui registru s-au ficut referiri la sta-
rea initiala ja registrelor. In tabelul de mai jos se prezinta aceste
mformatu in mod condensat.

Tabelul 2.5. VALORILE CU CARE SE INITIALIZEAZA REGISTRELE DE CONFI-
GURARE SI CONTROL :

REGISTRUIL, D7 1 D6 'DS | D4I'D3 D2 | Dl | DO OBSERVATII
R240 (S10) nedefinit
R241 (TMR) 0 0 g el 0 0 0 0| Stop TO0, T1
R242 (T1) nedefinit !
| R243 (PRE1) -l I K. SRR e o I ) [ 0 0 | — numdrare continua
— tact intern
R244 (T0) nedefinit
R245 (PRED) i 06 - 80 e 1o o il OB VO ol BT e s
coptinua
R246 (P2M) 1 1 1 1 1 1 1 1 | — P2 intrare
R247 (P3M) 0 0 0 1 0 0 X 0 — P2 iegire drena go
R248 (PO13D) 0 1 L0l 1 1 0 1 — P38 intrare
— PO,P1 — intraie,
stiva int.
R249 (IPR) nedefinit
R250 (IRQ) XX 0 G40 0 0 | — cererile de intr.
R251 (IMR) v (=S i e e e e iRt deégzact. glob
R252 (Flags) \ nedefinit
R253 (RD) nedefinit
R254 (SPH) nedefinit
R255 (SPL) nedefinit
t

Dln parcurgerea tabelulul se observa céa toate registrele cu func-
tii de configurare sint definite. Registrele care nu sint implicate
in configurare, continutul lor fiind strict legat de ceea ce doreste
sa fiaca utilizatorul se vor inscrie imediat dupa initializare prin pro-
gram de catre utilizator.

2.9. ALIMENTAREA §I CONTROLUL MICROCALCULATORULUI
2.9.1. OPJIUNEA ,,CONSUM REDUS”

Prezenta acestei optiuni se face pe seama sacrificdrii oscilato-
rului integrat; in acest caz, tactul sistemului venind. pe intrarea
XTAL1 de la un oscilator extern. Optiunea ,,CONSUM REDUS¢
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permite realimentarea microcalculatorului integrat Z8 fara ca re-
gistrele de uz general sa-si piarda continutul. Pentru pastrarea con-
tinutului registrelor generale la caderea tensiunii de alimentare sau
in cazurile de oprire intentionata a alimentarii, trebuie respectate
urmatoarele conditii: S

— intrarea de RESET trebuie trasa la masd dupa salviarea da-
telor in registrele generale si in timpul disparitiei tensiunii de ali-
mentare,; :

— intrarea VMM/XTALZ2 (-pinul 2 la Z8/40 si pinul 63 la Z8 64)
se tine la o tensiune minima de 3V dupa caderea alimentarii;

— intrarea de RESET se tine jos in timpul stabilirii tensiunii
de alimentare. Dupéa ce tensiunea de alimentare atinge valoarea mi-
nimd prescrisd, intrarea de RESET poate lua valoarea de pauza. In
timpul functionarii normale, intrarea VMM se tine la acelasi nivel
cu tensiunea de alimentare. Jocul tensiunilor Vee si VMM, necesare
prezervarii datelor in registrele de uz general, in cazul caderii ten-
siunii de alimentare si regasirii informatiilor la realimentarea cir-
cuitului Z8, este asigurat de schema din fig. 2.27. Schema este re-
comandatd de firma ZILOG [2].

Caderea tensiunii de alimentare trebuie detectata suficient de
devreme, in cazurile in care trebuiesc salvate date, altele decit cele
din registrele de uz general, deoarece din setul de registre (144
octeti) numai registrele de uz general (124) sint alimentate de pe
baterie. Detectarea cédderii tensiunii urmind sa se facd in exterior.
O schema posibila de detectare se prezinta in fig. 2.28. Iesirea com-
paratorului rapid se pune pe o intrerupere care s-a pus in lantul
de prioritati pe pozitia cea mai avansata. Conditia primordialda pen-
tru implementarea unei proceduri de salvare/refacere in cazul ca-
derii tensiunii de alimentare este ca stiva sd fie implementatd in

+5V s
Vee
) XTAL2 (V )
= BATERIE 3V
OSCILATOR ArAL
8MHz

Fig. 2.27. Circuit dé alimentare in cazul optiunii
,,consum redus’”’
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i1 :

Fig. 2.28. Circuit pentru sesizarea caderii tensiunii

registrele de uz general. Subrutina de tratare ja intreruperii tre-
buie sa:

— salveze insasi indicatorul de stiva,

— alte date considerate necesare reludrii programului din punc-
tul dinaintea intreruperii,

— salvarea indicatorului de stiva si a celorlalte date sa se faca
la adrese fixe cunoscute (secventei de reset).

2.9.2. INITIALIZAREA

Initializarea microcalculatorului Z8 se face folosind intrarea
RESET. Initializarea se fiace fie la punerea sub tensiune, fie in tim-
pul functiondrii. La punerea sub tensiune intrarea RESET trebuie
tinuta jos cel putin 50 ms dupéd ce tensiunea de alimentare a atins
valoarea minima admisa (4,75 V), pentru initializare. Initializarea in
timpul functiondrii impune ca intrarea de reset sa fie tinuta jos cel
putin 4,5 us (18 perioade de tact). Initializarea incepe dupa reve-
nirea tensiun¥i de pe intrarea de RESET la valoarea UIH si
consta in:

— Inceperea executiei programului de la locatia 000CH, si

— configurarea porturilor P0, P1 si P2 ca porturi de intrare.

Celelalte registre de control si configurare dupa initializare vor
fi inscrise astfel incit sa avem:

— stiva interna,

— ciclul normal (neprelungit),

— circuitele de ceas dezactivate, 5

— porturile PO, P1, P2 configurate ca intrari (P3 nuface obiec-
tul configurarii),

— cererile de intrerupere sterse si

— ‘intreruperile dezactivate global.
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28
s sl
100 Ko

1K RESET
Fig. 2.29. Circuit pentru inifializare g
automati la punerea sub tensiune [

(5
S bl

Valorile exacte inscrise in registrele de configurare au fost pre-
zentate la sfirsitul paragrafului 2.8. Initializarea la punerea sub
tensiune este usurata de existenta unei rezistente integrate (inter-
ne) de 100 KQ, pe intrarea de RESET. Aceasta permite ca punind
un condensator de 1 uF pe aceastd intrare sd se obtind intirzierea
necesara (v. fig. 2.29). In timp ce linia RESET e tinuti jos, iesirea
AS genereaza o frecventd in ritmul tactului intern, iesirea DS (ne-
gat) e tinuta jos iar R/W e tinutd sus. Deoarece iesirile AS si DS nu
sint niciodata impreuna la 0 in timpul functionarii, aceasta coin-
cidentd se poate exploata ca o conditie de initializare pentru alte
componente. Formele de unda corespunzatoare initializarii sint pre-
zentate in fig. 2.30.

j - I
SCLK e A e R (99 e | | &
PEi s | minimum 18 perioada de CLK
RESET [\ L T
‘ : .
= i
AR A VTR KR TN (l /
g R
pS I\ " AR orimn
g ik b
R/w e\ ¥ 4 T 3 it
h S A
| T2

Fig. 2.30. Forinele de unda asociate initializarii
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2.10. MODURILE DE ADRESARE

Modurile de adresare a microcalculatorului integriat se refera la
modu] cum se ating registrele interne, locatiile de memorie program
si de date in timpul prelucrarii secventiale a instructiunilor unui
program. Aceste moduri sint:

— adresarea directa a registrelor

— adresarea indirecta a registrelor

— adresarea indexata a registrelor

— adresarea directa @ memoriei

— adresarea indirectd a memoriei

— adresarea relativa a memoriei

Mai mult din obisnuintd, se accepta ca mod de adresare si ,,adre-
sarea“ imediata. Acele instructiuni care au operandul in chiar corpul
instructiunii, sint referite ca instructiuni cu adresare imediata.

2.10.1. ADRESAREA DIRECTA A REGISTRELOR

In acest mod de adresare, valoarea operandului sau a operanzi-,
lor este data de continutul registrului sau registrelor specificate in
instructiune. Registrele pot fi localizate fie printr-o adresa de opt
biti in spatiul setului de registre 0—127 si 240—255, fie printr-o
adresa de 4 biti in spatiul 0—15 a unui grup de registre de lucru,
grup de registre de lucru specificate prin semioctetul superior al re-
gistrului RP. Adresarea unui registru printr-o adresa de 4 biti con-
duce la o lungime de instructiune mai scurta si la un timp de exe-
cutie mai mic. Sa luam de exemplu, adunarea registrelor R04 si
RO5, prin:

— instructiunea de 2 octeti ADD r4, r5 — aduna R04 cu RO05,
daca RP este 0, in 6 perioade de tact, si prin

— instructiunea de 3 octeti ADD R4, R5 face dcelasi lucru
in 10 perioade de tact.

Un caz particular al acestui mod de adresare este adresarea re-
gistrelor pare (duble). Adresarea registrelor pare se face pentru un
operand de 16 biti sau pentru a adresa o locatie din memoria pro-
gram. Faptul ca ne referim la un registru dublu rezulta din codul de
operatie al instructiunii. Pentru ja ne referi corect la un registru
dublu trebuie sa ne adresam la registrul par al perechii. Registrul
par pastreaza partea superioard iar registrul impar partea inferioara
a operandului sau a adresei; (de exemplu registrul #21 contine par-
tea inferioard a adresei specificate de registrul dublu #20 — pe-
rechea fiind #£20, #21))

100



&DR ; X - ADRESA
n ‘\;1\3
o)
B W :
% h
cik o [opc moo | v
e I B DESTINATIA
MEM. PROGRAM  LOCATIA CARE =~ SET REGISTRE

VA Fl STEARSA

Fig. 2.31. Adresarea indirecti a registrelor

2.10.2. ADRESAREA INDIRECTA A REGISTRELOR

In acest mod de adresare, operandul nu este continutul ,registru-
lui%; |, registrul® desemnat in corpul instructiunii care apeleaza la
adresarea indirectd, va indica un alt registru (o locatie de memorie)
care contine operandul cu care vi opera instructiunea in cauza. In
definitia de mai sus, prin ,registru® trebuie inteles registru, dar si
registru de lucru si registru pereche si registru pereche de lucru.
In continuare vom da un exemplu de adresare indirectd:

— CLR IR — sterge registrul indicat de continutul registrului in
corpul instructiunii (v. fig. 2.31)

2.10.3. ADRESAREA INDIRECTA A MEMORIEI

Adresarea indirecta a memoriei se face via registrelor, adica in
corpul instructiunii de adresare indirecta a memoriei se specifica

un registru dublu, a carui continut (16 biti) .indica locatia de me- .

morie. In continuare vom da un exemplu:

— JP IRR — adresa (operandul) care se va'inscrie in contoru]
PC, ca urmare a executiei instructiunii, se gaseste in registrul dublu
specificat in corpul instructiunii RR. Prin urmare, daca R10=01 si
R11—=00 (RR10=0100H) atunci instructiunea JP IRR10 dupa exe-
cutie va duce microcalculatorul integrat la adresa 0100H de unde
va prelua si executia in continuare a programului (v. fig 2.32).

Un alt caz de adresare indirecta este acela in care ambii operanzi
sint adresati indirect. Fie instructiunea de transfer de bloc LDCI,
Ir, Irr; prin aceastd instructiune incarcdm o zona de registre spe-
cificate de. continutul registrelor Ir (DST)+RP, cu valoarea din lo-
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MEM. PROGRAM SET REG.

ADR. ;
e A
P OPC fi /’00
RR - oSt
PC — 0100H
L—-.100K

Fig. 2.32. Adresarea indirecti a memoriei program

catiile de memorie externa adresate de continutul registrelor duble
Irr (SRC)+RP. Fiecare operatie de transfer este succedata automat
de doua operatii de incrementare a continutului registrelor r (DST)
si rr (SRC). Acest caz de adresare indirectd este prezentat in fi-
gura 2.33.

SETUL le REGISTRE MEMORIA PROGRAM
00
01
baza reg. { RP it MOD CPC LDCi
de/ + Ir ire Dst Src
lucry [Pamon 3ol ghv
/- A ADR DST e (N i
/ I "
" / SNPGRS
5

b F'oooo irr3210]

kA ' \ L ]
\ L / S URGAT ]
\’/7 /

D, DST
o \ﬂm/

FD RP\fgfzﬁ o 0000
E i
FF i

Fig. 2.33. Adresarea indirecti dubli
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2.10.4. ADRESAREA INDEXATA

Acest mod de adresare este utilizat in numai doua instructiuni
de incarcare pentru a adresa un registru din set. In corpul instruc-
tiunii se specifica: !

1) un registru de lucru care va contine deplasamentul (offsetul},

2) o adresa de baza (indexul) si

3) un registru de lucru care e sursa sau destinatia operatiei. Cele
doua instructiuni si formatul lor sint prezentate mai jos:

.

ILDbr, X + (1) OoPC MOD

dst offset

si respectiv A

LD X + (1), « OPC \ MOD

SRC ' offset

R
*

Luam in considerare un exemplu concret in conditiile:

— registrul indicator RP indica ultima grupa F,

— se foloseste stiva internd, prin urmare registrul R254 (r 14
din grupa de lucru F) se poate folosi ca registru general,

— caracterele receptionate serie se depun in zona R50—R504-m,

— receptia serie se trateaza pe intreruperi.
Daca folosim R254 (r 14 din grupa de lucru F) ca registru ce tine
deplasamentul, atunci depunerea caracterului receptionat in re-
gistrul R240 (SIO) in zona de registre incepind cu registrul 50 se
- poate face prin instructiunea de adresare indexata LD 50+ (r 14), r 0
introdusa in urmatoarea secventa de tratare a intreruperii de la
receptia serie:

SI (IRQ): LD 50 + (r 14), r 0
INC r 14
IRET

In fig. 2.34 se prezintd modul de adresare indexatd pe acest caz.
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1555 TUL DF 356
MEM . PROG, 1L‘ SPL sy
OFESF]
/ RP
. 4
INDEX (X) 3
LOXW{(r"), r §SRC(VIOFF(V" 2
OPC MOD s 1
SO SI0
'CALC ADRESE!
o R s C4 o — ——|
_______ c3 - — — |
b s S CZ o — —|
et R ol SES
’

Fig. 2.34. Exemplu de adresare indexatd

2.10.5. ADRESAREA DIRECTA

EXECUTIA

iN

STRUCTIUND

Adresarea directd presupune cid noua adresd se afla chiar in
corpul instructiunii. Acest mod de adresare se foloseste in cazul
instructiunilor de salt si salt conditionat (JP) si al instructiunii de

chemare subrutinda (CALL). Corpul acestei

instructiuni

contine

adresa (16 biti) de destinatie. In fig. 2.35 este prezentata o secventa
'program ce cuprinde douid exemple de adresare directd si anume:

CALL 0100

JP 2000.
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2.10.6. ADRESAREA RELATIVA ko t
Adresarea relativa este impli- 20004
catd in doua tipuri- de instruc-
tiuni: RET : :
— instructiunile de salt rela- 0100H PUBRLENG £ ‘
tiv (JR) : ***-1
B ]
— instructiunea de decremen- @ e .
tare si salt relativ pe conditia non  n.g| 00 aor\f T T T
zero. Operandul acestei instruc- n+7 20 (ADRR)
Gttt combirieto: atdrded veikabin fats - DSl  APIORCODY e S HF
tiuni contine o adresa relativa fata "¢ 00 (AR F——*
de contorul program curent. A- ned 01 (ADRW)
dresele relative negative se dau in 2323 CALL(OPCOD)
complement fata de 2. Daca adre-  ,,;
sa relativd indica o adresa din n

fata (mai mica), aceasta adaugata -
contorului program da adresa ur-
matodre a contorului program. . Fig. 2.35. Adresarea directd "

Valoarea,contorului program Juata :

in discutie e adresa urmatoarei instructiuni dupa JR, respectiv

DJIJNZ. Adresa relativa este un numar in domeniul — 128 — -1 127.
N

MEM PROGRAM

2.10.7. ADRESAREA IMEDIATA

In. adresarea imediatd operandul se gaseste in chiar corpul in-
structiunii. Operandul gasindu-se dupa codul de operare, in memo-
ria program, adresa sa se afla usor incrementind contorul program.
Acest mod de adresare rezultind din codul instructiunii, ca .de altfel
toate celelalte asa cum s-a subliniat de fiecare data, adresarea sau
preluarea operandului:decurge ‘de la sine. Adresarea imediata se
practica indeosebi la incarcarea registrelor cu valori initiale. Prin
mecanismul sau de adresare pe 4 biti, microcalculatorul integnat
Z8 dispune de o instructiune pe 2 octeti prin care poate incirca orice
registru cu o valoare imediatd. Aceasta instructiune este. LD r, IM
avind structura: '

)DST' OPC I

l VAL ., |



Pe linga aceasta instructiune mai existd doud instructiuni de ‘in-
carcare imediata: LD, R, IM si LD IR, IM.
*

* *

S-a incercat, din motive de claritate, sa se prezinte pe rind
toate tipurile de adresare ale microcalculatorul integrat Z8. Totusi
prin exemplele date nu s-a urmarit numai adresarea in sine ci exe-
cutia in ansamblu a instructiunii. Si cu aceasta ocazie s-a pus in
evidenta faptul ca in cele mai multe cazuri avem de-a face de obi-
cei cu doua jadresari: adresarea sursei si adresarea destinatiei. Nu
intotdeauna adresarea sursei si a destinatiei se face dupa acelasi
mod de adresare. Sau chiar daca se fiace dupa acelasi mod se poate
ca sursa sa fie in setul de registre, ca atare adresa ei e pe 8 biti,
iar destinatia in memoria program avind adresa pe 16 biti. O par-
ticularitate a sistemului de adresare a microcalculatorului Z8 este
aceea ca un registru R din setul de registre specificat printr-o
adresa de 8 biti poate fi specificat si numai prin 4 biti, cei mai putin
semnificativi, si prin registrul RP. Pentru ca microcalculatorul Z8 sa
asambleze in acest fel adresa registrului, pe pozitia celor mai sem-
nificativi 4 biti (din adresa registrului R) se pune invariabil EH. In
consecinta, apelul la acest mecanism se face specificind adresa
astfel:

rl ‘r() '

1‘1'1‘0)&‘&

Acest mecanism e bine sa fie cunoscut, cu atit mai mult cu cit
sint si crosasambloare care tin cont de el, pentru a nu crea suspi-
ciuni vizavi de cunoasterea microcalculatorului Z8. In sine, nu
reprezinti nimic in plus fatd de cele prezentate. De exemplu, sal-
varea in stiva a registrului R21H se poate face prin instructiunea
PUSH R astfel:

O

~1

PUSH R ' OPC '1\-{()1)‘
I 0010 loom] 211

dar si

| orc ‘|M()D‘ 70H
| i

| 1o \ooml B1H
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cu eénditia ca registrul RP sa contina 02H. Aceasta forma nu poate
fi asimilata cu o ipotetica instructiune PUSH r intrueit codul ra-
mine tot de octeti. Sau un alt exemplu:

incrementarea unui registru R9:

INC R9 l OPC iMODl 20H 09H,
‘ 00001001 l
care poate fi data si in forma:

‘ OPC IMOD’ 20H E9H

| 1110 .1001]

Instructiunea de incrementare, cunoaste si o forma care apeleaza
la mecanismul de adresare pe 4 biti si care este foarte compacta.
Aceasti forma este:

INC r l DST } OPCI

si ocupa numai un octet. b

2.11.'SETUL DE INSTRUCTIUNI
2.11.1. STRUCTURA INSTRUCTIUNILOR

Pentru simplificarea utilizarii si intelegerii instructiunilor micro-
calculatorului Z8 vom recurge la anumite notatii, in general folo-
site, totusi trebuie avut grija intrucit diversi proiectanti ,de instru-
mente software au folosit notatii particulare. In ceea ce ne priveste
am mers pe notatiile firmei Zilog. Cu diferite ocazii, cu unele no-

tatii ne-am mai intilnit, care fie au fost explicate fie s-au subinte-
les. Se prezintd, totusi, ansamblul abrevierilor cu semnificatiile lor.

SIMBOL = EXPLICATIE

r — adresa registrului de lucru (0—15)

R — adresa registrului (0—127, 240—255) sau adresa re-
gistrului de lueru
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Ir — adresa registrului de lucru care contine adresa de
destinatie sau sursa

IR — adresa registrului care contine adresa de destinatie
sau sursa
RR — adresa registrului par sau adresa reglstnulm par de
lucru
IRR — adresa registrului par care contine o adresi de mo~-
morie
Irr — adresa registrului de lucru par care contine o adresa
de memorie
X — adresa registrului de index

DA 0 adresa de memorie pe 16 biti (HL)
RA — o adresa relativa (—128 — +127)
IM — o valoare pe 8 biti (VAL)
DST — adre<a de destinatie

SRC — adresa sursei
'CC — codul conditiei
SP — registrul indicator al stiyei, sau IOCdtld stivei
PC — numaratorul program sau continutul acestuia
FLAGS¥— indicatorii de stare sau registrul indicatorilor de stare
RP — indicatorul de registri
IMR — registrul de mascare al mtreruperllor
OPC — codificarea operatiei
MOD — codificarea modului de adresare

Instructiunile microcalculatorului Z8 sint organizate pe 1, 2 sau
3 octeti. In general, forma lor respectd structura: cod de operatie
generalizat/operand, (adresa). Codul de operatie, OPC, are o lungime
de 8 sau chiar de 4 biti. Primul octet al instructiunilor contine
obligatoriu codul de openatie. In cazul codului de operatie de 4 biti,
ceilalti 4 biti se refera fie la modul de adresare (MOD) fie la con-
ditiile de salt (CC), fie la adresa unui registru de lucru.

Prin codul de operatie generalizat se pot codifica cel mult
256 de operatii. Microcalculatorul Z8 dispune de un total de 231 de
coduri de operatii care provin din 43 de operatii de baza care se
multiplica fie dupa diferitele moduri de adresare, fie dupa eondi-
tille de salt. Partea de operand sau adresa poate fi de maximum
2 octeti functie de modul de adresare. In continuare vom prezenta
structura tuturor instructiunilor ordonate pe 1, 2 sau 3 octeti. "

INSTRUCTIUNI DE 1 OCTET

1) ore CCF, SCE; RCF; D1, Bl, IRET, RET, NOP
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2)

3)

\5)

7)

DST | ore

l OPC ' MODE

‘ DST 1 (SRC)

|

' orc

DST

oPC

VALUE

opPC \ MOD

DST | SRC l
’ MOD oPC |
| Dsr ’ SRC :
! DST(SRC) ’ oPc ‘
l SRC (DST) [
l DST OPC i
‘ ‘ VALUE ‘
l DST(CC) OPC }
t RA |

AINC

| INSTRUCTIUNI DE 2 OCTEYI .

CLR, COM, DEC, DECW, INC, INCW, PUSH,

RL, RLC, RR, RRC, SRA, SWAP

sau | 1110 IDST (SRC)

JP, CALL (indifect)

= | 110 DST |

SRP

ADC, ADD, AND, OR, SBC, 'SUB,
XOR

LDC, IDCL, ILDE, LDET, LDr, Ir

1D, R, LDzt;'s

LDr, IM

DJNZ, JR ‘

TCM, TM,
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INSTRUCTIUNI DE 3 OCTETI

1)
W' ADC, ADD, AND, OR, xon_, SBC, SUB, CP, TCM, TM, LD
J : sau ! sau ! sau
| S R ‘ 1110 l SRC [ | 110 | SRC | l SRC
' DST ) ! 1110 | psr ‘ l DST l l 1110 ‘ DST
2) | oPC ) MOD ] ADC, ADD, AND, OR, XOR, SBC, SUB, CP, TCM, TM, LD
l DST ) sai | 1110 |"DST"
‘ VALUE ‘
3, |mop ' oPC ‘ LD
SRC ’ sau l 1110 ' SRC ’
| o : ‘ 1110 | DST |
4) ‘MOD | OPC | LDx + (), r; LDr, x + (1)
IDST(SRC) ‘ OFF
: X
5 | ce ’ OPC | JPec, DA
DAH
| DAL
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6) ‘ oPC ‘ CALL DA

| DAH '

.- "ty 1Y)

2.11.2. TIPURILE DE INSTRUCTIUNI

Din punct de vedere functional instructiunile se impart in in-
structiuni de:

— Incarcare sau incarcare repetata

— rotatie sau deplasare

— salt (controlul programului)

— test pe bit

— controlul unitatii centnale

— aritmetice sau logice .

Instructiunile microcalculatorului integrat Z8 sint asemanatoare
cu cele ale binecunoscutului microprocesor de uz general de 8 biti
Z80, insa nu poate fi worba de compatibilitate in primul rind din
cauza structurii hard diferite. Diferentele constau in modul de orga-
nizare si utilizare a registrelor de configurare si control. Fiecare din
cele 124 de registre generale poate fi acumulator, adresa, adresa
indirectd, registru de index, suport pentru stiva. Prin urmare setul
de instructiuni Z8 oferda o mai mare suplete si flexibilitate. Este de
asteptat ca viitoarele tipuri de microprocesoare si microcalculatoare
integrate sa-si asume acest concept de acumulator generalizat.

2.11.3. INDICATORIl DE STARE

Instructiunile pozitioneazd, functie de tipul instructiunii si al
rezultatului, un numar de 6 indicatori de stare necesari controlului
programului. Prin instructiunile de salt conditionat se iau in con-
siderare mcesti indicatori fie separat fie in anumite combinatii. De
asemenea, acesti indicatori sint pastrati si in registrul R252 (FLAGS)
si pot fi testati si utilizati i in afara instructiunilor de salt. Exact
care instructiuni ce indicatori afecteaza, va apare in tabelele de
prezentare ja instructiunilor (tab. 2.7.), deci nu vor mai fi enumerate
si aici. Modul cum o instructiune afecteaza sau nu indicatorii de
stare este marcat prin urmatoarele simboluri:

* — modificat conform rezultatului

— — neafectat
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0 — sters

1. — inscris

X — necontrolat

C(CARRY) — TRANSPORT. Indicatorul C memoreaza al noua-
lea bit generat intr-o operatie aritmeticad intr-un registru folosit ca
acumulator. De asemenea, acest indicator poate fi folosit pentru
testarea unui bit oarecare prin utilizarea instructiunilor de rotatie
si deplasare.

Z(ZERO). Indicatorul de stare Z este afectat de rezultatul 0 al
operatiilor aritmetice, logice si de test. Indicatorul Z devine 1 daca
rezultatul operatiilor amintite este 0.

S(SIGN) — SEMN. Indicatorul S este afectat de mstructmmle:;

aritmetice, logice, de test, de'rotatie si deplasare. Acest indicator se
inscrie, S—1, cind bitul al 8-lea din registru folosit ca acumulator
devine 1; este in fond oglinda acestui bit ml rezultatului. In epera-
tiile aritmetice in care numerele negative se scriu in complement
fata de 2, acest bit indica daca rezultatul e negativ (S=1) sau pozi-
tiv (S==0). :
V(OVERFLOW) — DEPASIRE. Depisirea inseamnd cd un trans-
port aritmetic din interiorul octetului a modificat valoarea celui

mai semnificativ bit, adica al bitului de semn pdstrdt asa cum am

aratat, de mdlcatorul S (sign).

it
In cazul utilizarii complementului fata de 2 va rezulta in urma

depasirii o eroare de semn. Pentru a corecta astfel de erori se tes-

teaza indicatorul de depasire in vederea corectarii rezultatulti. Cind.'

avem depasire, V=1, acesta indicd un rezultat (in complement f‘dt,d.

de 2) eronat, deoarece a depasit domeniul (—128 — +127) 213 poate"’

fi exprimat in aceasta relatie pe 8 biti.

D(DECIMAL ADJUST) — AJUSTARE ZECIMALA. Acest indi-
cator se foloseste in cazul in care numere binare.pe 8 biti sint orga-
nizate in doua numere ZCB (BCD — 4 biti). Deoarece algoritmii de
corectie ai aritmeticii BCD 'sint diferiti la adunare si scadere acest
indicator ajutdtor specificid daca ultima instructie executatd 'a fost
adunare (D==0) sau scadere (D==1). Acest mdlcator nu este pr ezent
la microprocesoarele 18080, M6800 si Z80.

H(HALF CARRY — TRANSPORT LA JUMATATE Si acesti'

indicator este’ destinat ‘operatiilor in'ZCB. Cu scopul de a compac-

tiza informatia, un cuvint de 8 biti cuprlnde doua cuvinte ZCB. La

efectuarea operatiilor in ZCB poate sd apard un transport intré

ultimul bit @l primulti cuvint ZCB si primul bit al celui de al doiled’

cuvint ZCB din octet. -Acest transport trebuie corectat, de aceéa
indicatorul H se inscrie la detectarea unui transport
F1 si F2(USER FLAGS) — sint bitii D0 si D1 "din registrul
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R252 (FLAGS) ei nu sint afectati de instructiuni si nu reflectd nici
o stare. Ei pot fi folositi, adica inscrisi si stersi functie de necesita- !
tea si utilitatea programatorului.

2.11.4. CONDITIILE
Instructiunile de salt direct si relativ sint conditionate de valoa-
rea indicatoarelor de stare. Valoarea acestor indicatoare este codi-
ficatd pe 4 biti, iar aceste conditii apar in codul de operatie gene-
ralizat al celor doua instructiuni. Sint in total 16 astfel de conditii;
din considerente de simplitate si simetrie unele conditii sint dublate
astfel cd apar toate cele 20 de forme, recunoscute ca atare si de
crosasambloare. De exemplu avem conditia NZ, dar si EQ pentru
aceeasi valoare a indicatorului Z (Z=1). Codurile de conditie iden-

tice sint: : ;

2951 'EQ Y pentrit Z=1"20110
NZ si NE pentru Z=—0 1110
C s ULT pentrus C=15110111
NC'si UGE pentru® 'C==0 1111

In tabelul nr. 2.6. se prezinta cele 16 coduri de conditie in cele,
20 de forme in care ele pot sa apara: : ;

Tabelul nr. 2.6. CODURILE DE CONDITIE

b i CODUL, POZIFIA 5 ;
“SA?&L]’)FE BINAR | HEXA  INDICATORILOR ‘quMNI} ICATIE
0000 0 totdeauna fals
1000 8 totdeauna adevarat
Z 1010 6 Z=1 2€T0
NZ 1110 E Z=0 diferit de zero
G 0111 7 c=1 transport
NC 1111 ¥ C=0 fara transport
MI 0101 5 S=1 minus
PL, 1101 D S=0 plus
ov. 0100 4 V=1 ~depagire
NOV 1100 C V=10 fara depagire
EQ 0110 6. Zx=1 egal. 1L
NE S e E Z=0 : diferit
LT 0001 1 SEXORUNV =1 mai mic decit
GE 1001 g S'XOR V=0 mai mare sau egal
) 7 il 0010. 2 Z OR (S XOR V)=1 mai mic sau egal
GT 1010 A Z OR. (S XOR V)=0 mai mare decit
ULT 0111 W E=1 mai mic decit *
UGE 1111 ) C=0 mai mare saun egal ’
ULE 0011 3 “(C ORZ)=1 mai mic sau egal *
UGT 1011 B C=0 si Z=0 mai mare decit ’

8 — Proiectarea cu microcalculatoare integrate 118:



Conditiile cu prefixe U (unsigned) se refera la numerele binare
pe 8 biti, pe cind celelalte se refera la numerele reprezentate in
complementul fata de 2.

2.11.5. SETUL DE INSTRUCTIUNI. CODURILE

Pentru a intelege tabelul si mai departe instructiunile, trebuie
lamurit faptul ca s-a facut un compromis in prezentarea instruc-
tiunilor. Acest compromis consta in faptul ca desi modul de adre-
sare apare in acelasi octet cu codul de operatie s-a convenit ca in
prezentare modul de adresare sa insoteasca si destinatia si sursa.
Fapt ce asigura unitate modului de prezentare a instructiunilor.
Astfel codurile:

20 07 (INC R) — reprezintd incrementarea reg. 07

21 07 (INC IR) — reprezinta incrementarea reg. indicat de con-
tinutul registrului 07.

Deci atit R cit si IR este o adresa; faptul ca una trebuie pri-
vita ca adresa indirecta rezulta nu din codificarea destinatiei, c¢i din
codul generalizat al instructiei. In acest caz particular diferenta de
adresa rezulta din diferenta codului de operatie generalizat
20H — 21H. De asemenea, prin registrul (R) sau registrul par indi-
rect (IRR) — adica in generdl prm registru — trebuie inteles pe linga
registru specificat pe 8 biti si registru de lucru spec1f1cat pe 4 b1t1
combinat cu adresa specxflcata de registrul indicator RP (ceilalti
4 biti). Acest lueru a fost pus in evidenta clar si cu ocazia prezen-
tarii structurii instructiunilor si rezulta si din prezentarea ce ur-
meaza a instructiunilor. Atunci cind se specifica ca e vorba de re-
gistru de lucru, atunci referirea este strict la acestea.

S-au grupat instructiunile in instructiuni:

— de incarcare

— aritmetico — logice

— de rotatie si- deplasare

— de test de bit

— de control a programului si a unitatii centrale.
in continuare, se vor prezenta toate instructiunile microcalculato-
rului integrat Z8 pe grupe, si in interiorul grupei in ordine alfabe-
tica. Forma de prezentare a instructiunilor este una tabelara din
care sa rezulte pe linga cod si mnemonica si structura lor, durata
in cieli, indicatoarele de stare afectate. De asemenea, s-a incercat
intr-o maniera sugestiva, semigrafica, sa se prezinte actiunea pro-
priu-zisa a instructiunilor.
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2.12. ASPECTELE TEHNICE DISCUTABILE ALE
MICROCALCULATORULUI Z8

Intre aspectele tehnice ale microcalculatorului integrat Z8 care

meritd atentie din partea oricarui proiectant se numara si:

1) absenta regimului de functionare pas cu pas,

2) sistemul de tratare a intreruperilor,

3) lipsa variantei de dezvoltare Z8/40 cu soclu pe circuit la firmele
care reprezinta sursa a doua (Mikroelektronik Erfurt),

4) consumul relativ ridicat si

5) unidirectionalitatea magistralei interne dintre procesor si me-
moria fixa, in aazul variantei Z8/64.

Absenta regimului de functionare pas cu pas se explicd prin
faptul sa circuitul contine elemente dinamice ce trebuiesc refre-
sate; circuitul nu este complet static si mai muit ca sigur este vorba
de setul de registre. Lipsa regimului pas cu pas, atit de util in mo-
mentul punerii la punet a unui proiect, conduce la un sistem de dez-
voltare mai mare, mai elaborat. Circuitul nu poate fi folosit de
oricine: folosirea lui impune un anumit nivel de dotare si in plus
niste instrumente specifice ca crosasambloare, simulatoare de
EPROM, monitoare, simulatoare software si inscriptoare de
.EPROM-uri. Aceste instrumente specifice reduc din dezavantajul
discutat. .Dezavantajul s-ar fi pulverizat dacd magistrala interna,
procesor-memorie program, ar fi fost bidirectionala in cazul va-
riantei de dezvoltare Z8/64; dar ea a fost proiectatd strict pentru
cazul concret de citire a memoriei program. Dacd magistrala ar fi
fost bidirectionald, in proiectele de dezvoltare in care memoria pro-
gram ar fi fost implementata in exterior cu memorie RAM (cazul
simulatoarelor de EPROM), s-ar fi putut dezvolta monitoare cu po-
sibilitati de intrerupere (breakpoint). O solutie alternativd ar fi pu-
nerea la punct a proiectelor cu ajutorul simulatoarelor software,
care deocamdatd la noi incd nu existd, nici aduse si nici realizate
aici. Se vor aduce sau se vor scrie, dar intrucit intre aplicatiile cele
,mai atractive la care va fi folosit Z8-ul vor fi si aplicatiile In timp
real — experimentarea cu ajutorul simulatoarelor se va rezuma la
aspectul functional, validarea sub aspect dinamic urmind sa se faca
tot pe viu. Solutia adoptatd de autor la punerea in functiune a unui
modul de control a unei axe de miscare dintr-o unitate de comanda
robot a fost aceea m adaugirii in anumite puncte de interes (in
punctele de test, ramificatie si salt) a unor subprograme de afisare
a starii registrelor dupa care se revenea sau nu in monitor. Din mo-
nitor se putea explona mai in detaliu starea in ‘care se gaseste in

acel moment ansamblul. Aceste subprograme erau inlaturate in
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momentul in care se depdsea cite o subfaza de testare si se adau-
gau pe noile ramuri ce urmau sa se testeze, pina la terminarea pu-
nerii in functiune si la completa lor eliminare.

Consumul ridicat, aproximativ 1W, este un dezavantaj relativ.
Relativ, intrucit se poate vorbi de un dezavantaj numai in con-
textul in care au aparut alte microcalculatoare integrate echivalente
ca performante, realizate in tehnologie CMOS rapida. Totusi pentru
ca au aparut deja microcontrolere CMOS care consuma doar 10 mW
si tinind cont de evolutia deosebit de rapida din domeniul tehnolo-
giilor microelectronice, este foarte susceptibila si aparitia microcal-
culatoarelor integrate CMOS. Ca atare, aceasta caracteristica trebuie
avuta permanent in vedere.

Faptul cd varianta Z8/40 cu soclu pe spatele circuitului nu
exista asimilatd in est, de unde ne aprovizionam, are repercu-
siuni negative doar in cazul proiectelor destinate bunurilor de
consum sau productiei de serie, pentru ca ar fi de dorit, in aceste
cazuri, ca In produsul final sa se gaseasca circuitul Z8 cu programul
»ars® in el. Trebuie spus, insa, cd proiectele care se intrevad, deo-
camdata, au mai mult caracter de unicat, si de serie mica. Deci folo-
sirea variantei Z8/64 cu EPROM alaturi, in dezvoltare ca si in pro-
dusul final nu reprezinta un dezavantaj.

Sistemul de intreruperi al microcalculatorului integrat Z8 este
mai putin performant, dupa cum s-a putut vedea, decit cel cunoscut
in cazul microprocesorului Z80.

* *

La noi circuitul Z8 a fost studiat si folosit si la ITC Bucuresti
(col. Traian Ciobanu) si Cluj-Napoca, la IEMI Bucuresti (Viorel
Bilan), la Inst. Politehnic Cluj-Napoca (Dan Roman), la ICSITE
(ICE), la Electromagnetica Bucuresti — unde s-au incercat si pus la
punct anumite instrumente de dezvoltare pentru acest microcal-
culator.



3. MODULE HARD $I SOFT DE DEZVOLTARE

In continuare se descriu citeva ,instrumente“ necesare proiec-
tarii cu microcalculatorul integrat Z8. Se prezinti un modul de dez-
voltare, un simulator de EPROM si un monitor. La aceste trei
winstrumente® strict necesare dezvoltarii de proiecte pe baza micro-
calculatorului integrat Z8 ar mai fi necesar un crossasamblor. Cum
un astfel de program se poate scrie sau chiar genera automat pe de
o parte, iar pe de altd parte, prezentarea unui astfel de produs
software excede obiectivul cartii, ne mulfumim sa semnalam ca un
astfel de produs software a fost elaborat inca din 1988 la IEMI
Bucuresti.

3.1. NUCLEUL DE DEZVOLTARE CU Z8

Acest nucleu de dezvoltare a fost prima unealta realizati de
autor pentru injghebarea minimului necesar asimildrii microcalcu-
latorului integrat Z8, in conditii de pionierat, tinind cont si de sa-
racia informatiei disponibile: un manual de firma preliminar [2],
cu unele greseli, succint dar incomplet $i o documentatie [1] pre-
lucrata dupa un material de la firma ZILOG, mai condensat decit
primul material dar care inldturd 2—3 greseli ale lui. In figura 3.1.
se prezinta schema bloc a nucleului de dezvoltare construit in jurul
versiunii de dezvoltare (Z8/64). Microcalculatorul integrat are la
poarta PO, care poate fi programata pe semiocteti, doua circuite
8216 al caror sens de vehiculare a informatiei poate fi ales functie
de puntea care se pune 'intre pmul 15(DIEN) si masa sau —}—JV
Portul P1, care se programeaza in totalitate (pe 8 biti) ca intrare
sau ies_ire, are ca tampon circuitul bidirectional 8286. Sensul de ve-
hiculare se alege prin puntea intre pinul 11 (T) si masa sau 4 5V.
Intrucit portul P2 poate fi programat linie cu linie ca intrare sau

iesire, acesta nu are nici un circuit tampon pentru a nu reduce fle- -
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Fig. 3.1. Nucleu de dezvo]tare cu Z8

xibilitatea de utilizare a portului P2. In cazul portului P3 avind
intotdeauna liniile P30—33 intrari si liniile P34—37 iesiri, folosim
ca tampon circuitul 74LS244 dupa cum se arata in schema electrica
de detaliu (fig. 3.2.). Pe magistralele A0—AI11l si D0—D7 de conec-
tare a memoriei program sint rezervate socluri pentru doua circuite
EPROM tip 2716 sau un circuit de tip 2732. Astfel cd nucleul poate
fi folosit atit cu microcalculatoare Z8'64 cu memorie de 2ko cit si
cu versiunea de 4ko. In fig. 3.2. se prezinta schema electrica de de-
taliu.

Schempa de amplasare si cablajul imprimat al nucleului de dez—
voltare sint redate in figurile 3.3. si 3.4. Placa nucleului de dezvol-
tare se interfateaza cu aplicatia ce urmeaza a se dezvolta printr-un
conector de tip EUROCARD 3*32. Este de observat ca in cazul uner
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Fig. 3.2. Schema electrici de detalin

aplicatii concrete, acest nucleu poate ramine la nivelul microcalcu-
latorului integrat Z8/40 impreuna cu cuartul si circuitul de ini-
tializare.

3.2. SIMULATORUL DE EPROM

Scrierea unui program de control in timp real, cum sint majo-
ritatea aplicatiilor microcalculatorului integrat, fara greseala, este
un caz care nu se intilneste practic si nu merita luat in conside- ;
rare. In consecinta, inscrierea programelor in memorii EPROM care
se sterg si se inscriu repetat va incetini ritmul de punere la punct
al programelor si deci a intregului proiect. O greseala la Inceputul
programului, de exemplu in partea de program ce configureaza mi-
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crocalculatorul, face imposibild continuarea depanirii programului.
Pentru a putea continua EPROM-ul trebuie sters si reinscris cu
corectura necesard. Si intrucit acest lucru se repeta de zeci
de ori, devine clar ca o astfel de procedura este mult mai inceata,
comparativ cu memoria RAM vazuta de microcalculatorul integnat
ca memoria sa program, pe de o parte. Pe de alta parte, aceeasi
memorie RAM trebuie sa apartina si unui microcalculator de dez-
voltare. Microcalculator care sd dispuna de resurse hard si soft ne-
cesare asamblarii programelor Z8, modificarii si vizualizarii acestora.
Aceasta memorie RAM cu jacces dublu o numim simulator de
EPROM. Schema bloc a simulatorului este prezentata in figura 3.5.
Schema electrica a simulatorului este prezentata in figura 3.6.
Implementarea prezentatd in figurile 3.5 si 3.6 are 4ko de me-
morie RAM realizatd cu circuitele ‘2114 cu scopul de a satisface
atit aplicatiile cu UB8820 cit si cu UB8840. Un multiplexor 2 la 1
alege liniile de adrese, date si control intre sistemul de dezvoltare
Z80 si microcalculatorul integrat Z8. Multiplexorul este implemen-
tat cu 4 circuite 74LS157. Printr-un comutator se genereaza sem-
nalul BUSRQ prin care se cere atribuirea memoriei RAM micro-
calculatorului integrat Z8/64. Microcalculatorul Z80 ca urmare a
cererii BUSRQ, isi trece magistralele in starea de impedanta ridi-
cata si raspunde prin semnalul BUSAK. Acest semnal, BUSAK, in-
tra pe pinul 1 (Select) din circuitele multiplexoare (74LS157) pen-
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Fig. 3.4. Cablajul plicutei ,,Nucleu de dezvoltare cu Z8”
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tru a selecta magistrala Z8 (BUSAK = 0). In acest caz, Z8-ul vede
memoria RAM ca propria sa memorie program. Daca BUSAK nu
este activ (BUSAK =1), deci nu s-a cerut memoria RAM, multi-
plexorul lasd spre memoria in _cauza magistralele mlcrocalculato—
rului Z80.

S-a ales ca microcalculator Z80 placa M80—UC (Microelectro-
nica Bucuresti) care dispune intre altele de:

— un monitor de la CO00H (o variantd lansata de flrma Mostek)
— 16ko RAM dinamic aranjat de la OH — 3FFFH si

— circuite de interfatd serie pentru 2 legaturi full duplex [11].
Simulatorul de EPROM este vazut de aceasta placa de unitate cen-
trala ca o extensie de memorie RAM de 4ko de la adresa 4000H la
7TFFFH. Lucrul cu simulatorul decurge in felul urmator:

1. Pe un microcalculator (M118, P386, CUB Z, MADS etc) pe
care este instalat sistemul de operare CP/M se edlte;aza programul
Z8.

2. Fisierul editat de tip ASM este asamblat cu ajutorul unui
crosasamblor, in urma céaruia rezulta un fisier de tip OBJ.

3. Fisierul OBJ este transformat intr-un fisier HEX prin uti-
litarul GENHEX si organizat in memorie de la adresa 4000H.

4. Fisierul HEX este transmis pe interfata serie spre placa
M80—UC. Inainte de efectuarea transmisiei placa M80—UC tre-
buie sd aibd asignat canalului logic OI: (obiect input), canalul fi-
zic — RS: (interfata serie), si si fie lansati comanda de incarcare
(LOAD). '

5. Dupa transmisie, codul programului Z8 se gésesté in extensia
de memorie a placii M80—UC la adresa 4000H. Aici sub monitorul
existent se pot face alte modificari, addugiri sau pune puncte de
revenire In monitor.

6. Se comuti butonul BUSRQ pe pozitia activi (BUSRQ — 0),
moment dupi care Z8/64 intrd in posesia memoriei simulatorului
pe care o vede ca propria sa memorie program incepind de la adresa
0000H.

O alta implementare posibild ar fi aceea in care simulatorul de
EPROM apartine pe de o parte direct microcalculatorului care poate
prelucra fisiere CP/M, si pe care are loc asamblarea codului Z8.
Memoria simulatorului fiind dublu accesata se poate utiliza fie un
multiplexor ca in cazul prezentat mai sus, fie un port dublu. Acest
gen de implementare evitd pasii 3 si 4 din descrierea anterioara.
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3.3. INSTRUMENTE SOFTWARE

Scopul instrumentelor software, in genenal, este acela de a fa-
cilita punerea la punct a programelor in faza de dezvoltare si de
depanare a eventualelor defecte induse in fazele de exploatare. Da-
torita ,,ermetismului® microcalculatorului integrat Z8, semmnalat in-
ca de la inceput, a aparut nevoia de instrumente software care sa
permita: ;

— examinarea si modificarea registrelor interne si

— urmarirea executiei programelor.

Aceastd cerinta este mai acutd decit in cazul microprocesoarelor
cunoscute 8080, Z80, care permit rularea pas cu pas, (oprirea pe
fiecare ciclu masind) dar si rularea programelor din memoria ci-
teste/scrie cu posibilitati de intreruperi (breakpoint) si trasare (DDT).
Existd mai multe instrumente care permit punerea la punct a pro-
gramelor, ele fiind mai mult sau mai putin eficiente. Iatd enume-
rarea citorva din ele intr-o scara a eficientei:

1. semafoare
monitoare

2
3. simulatoare
4. procedee mixte.

3.3.1. SEMAFOARE

Prin semafoare se poate indica faptul ci in rulare programul a
tfrecut prin anumite puncte ale sale; de asemenea se poate indica
la nivelul semaforului ceva din context (de exemplu: valoarea in-
dicatoarelor de stare). Din punct de vedere hard semaforul poate
fi o dioda electroluminiscentd, un circuit de decodificare si afisare
pe sapte segmente, o legaturd serie cu o consola ete. Dezavantajele
acestui gen de instrumente sint:

1. consuma resurse hard (linii paralele sau legatura serie)

2. secventele program prin care se face semaforizarea consti-
tuie un apendice care consuma spatiu de memorie si timp. Deza-
vantajele mentionate nu au importanta, in cazul aplicatiilor care nu
consumad integral resursele hard disponibile ale microcalculatorului
integrat si nu sint critice in timp. Semaforizarea nu poate fi folo-
~sita in cazul aplicatiilor care au nevoie de toate resursele hard sau
in care dimensiunea timp este critica.
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3.3.2. MONITOARE

Monitoarele sint programe intim legate atit de partea hardware
a sistemului cit si de procesorul in sine. Ele sint destinate contro-
lului in anumite limite a starii masinii si a desfasurarii programe-
lor. Comenzi de genul celor pentru lansarea unui program, vizua-
lizarea sau_modificarea unor registre, vizualizarea sau modificarea
memoriei, incidrcarea de progname si transmiterea de date sint pre-
zente in mai toate monitoarele cunoscute.

3.3.3. PROCEDEE MIXTE

Plecind de la lipsa regimului pas cu pas pentru testarea pro-
gramelor de dezvoltare s-au adoptat tehnici mixte. Astfel pentru
testarea unor secvente de program, se insereaza incd din faza de
editare a respectivei secvente salturi de monitor. Dupd lansarea
secventei program la trecerea prin aceste salturi, se revine in mo-
nitor unde se pot examina registrele interne si eventual se face
modificarea continutului acestora. Programul se reia priftr-o co-
mandi de executie pe prima adresd dupa saltul in monitor. De ase-
menea s-a mentinut acolo unde considerentele hardware au permis
,,semaforul®.

3.4. MONITORUL DEP Z8

Pentru punerea la punct a software-ului microcalculatorului in-
tegrat Z8, autorul a pus la punct un program care permite vizua-
lizarea reglstrllor interni, modificarea continutului acestona, lansa-
rea unui program de la o adresd datad si vizualizarea memoriei.
Acest monitor a fost denumit depanator Z8, DEP Z8. Acesta face
parte din resursele software minime necesare dezvoltdrii de pro-
duse cu ajutorul microcalculatorului integrat. Datoritd faptului ca
magistrala de date D0 — D7, din cazul versiunii de dezvoltare
Z8/64, este unidirectionald, nu s-au putut implementa comenzi de
genul , breakpoint® cunoscute din cazul monitoarelor INTEL pentru
microprocesorul 8080 sau MOSTEK pentru microprocesorul Z80.

ALOCAREA SPATIULUI DE MEMORIE

Lungimea monitorului este de aproximativ 1/2 ko. Monitoru]
DEP Z8 poate fi asamblat imediat dupa tabela vectorilor de intre-
rupere, deci de la adresa 000CH. Monitorul poate fi asamblat insa
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si la capatul memoriei program, urmind ca imediat dupa tabela
vectorilor de intrerupere si subprogramul de configurare al micro-
calculatorului integrat Z8 sd urmeze programul utilizator. Acest sub-
program de configurare trebuie sa fie comun aplicatiei si monito-
rului, La finele subprogramului de configurare va fi un salt in mo-
nitorul propriu-zis, in aceastd a doua variantda de amplasare. Mai jos '
se prezintd cele doud maniere de locare a monitorului sugerate.

ALOCAREA MONITORULUI

adr. spatiul de memorie
000
vectori vectori
.de
de intrerupere intrerupere
00C
OO0D subprogram subprogram
configurare configurare
: salt DEP Z8
monitor program
DEP Z8 : utilizator
7FF 4 program monitor
(FFF) . utilizator DEP Z8

CONCEPTELE MONITORULUI DEP 78

Monitorul este gindit ca facind parte dintr-un sistem om-ma-
sind, care are la nivelul interfetei cu operatorul uman o con-
sold. Pentru aceastda interfata s-a folosit circuitul de intrare/iesire
serie si un circuit de ceas impreuna cu predivizorul sau. Caracte-
risticile legdturii serie se stabilesc in conformitate cu caracteristi-
cile consolei, in anumite limite, in cadrul subprogramului de con-
figurare. Receptia, respectiv transmisia caracterelor se realizeaza
utilizind facilitatile de intrerupere. Astfel microcalculatorul integrat
Z8 nu este blocat in asteptarea realizarii comunicatiei efective. Ca-
racterele receptionate se depun intr-o zona tampon din setul de
registre, zona numita BUD de 16 octeti lungime. Depunerea carac-
terelor se .face in ordinea receptionarii. Totodata se incrementeaza
un indicator numit NRCBUD, care tine evidenta numarului curent
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al caracterelor din BUD. Depunerea caracterelor sosite pe receptia
“cerie se face in ordinea sosirii la adresa imediat superioara celei
precedente. Scoaterea caracterelor din BUD, in vederea analizei
comenzii, se face in ordine, numai de la adresa de baza (BUD).
Dupa scoaterea unui caracter, celelalte se repliaza in interiorul zo-
nei tampon spre capul zonei. Altfel spus s-a implementat software
o memorie FIFO. Caracterul receptionat este transmis inapoi (ecou),
astfel ca aparitia comenzii, tastate la consola pe ecran, este si do-
vada receptionarii ei. Monitorul consta dintr-o bucla principala de
unde urmareste daca sint caractere receptionate in BUD. Monitorul
se foloseste de registrele interne din zona 60H — 7FH. Prin pu-
nerea stivei in registrele interne incepind cu registrul 5FH in loc
de 7FH, practic am redus numarul registrelor de uz genenal care

stateau la dispozitia utilizatorului cu 32, dar am separat spatiul de
lucru al monitorului. Daca,indicatorul NRCBUD este diferit de zero,
se preia canacterul din BUD, repliind totodata restul caracterelor
in bufer si decrementind indicatorul NRCBUD. Dupa care anali-
zeaza caracterul in cauza, si dacd e mnemonica unei comenzi cu-
noscute se sare in subprogramul corespunzitor de tratare g ei. Fie-
care comanda cere 1 sau 2 parametri, pe care-i preia intr-o maniera
asemanatoare. Pentru modul sdu intim de lucru monitorul DEP Z8
are nevoie de niste locatii de mjuanevra si de niste indicatoare im-
preund cu zona tampon de receptie. Programele utilizatorului tre-
buie sa evite utilizarea registrelor destinate monitorului. Pentru a
resimti cit mai putin aceastd restrictie aceste registre au fost alo-
cate compact in zona de sfirsit a setului de registre. In tabelul

3.1. este prezentat modul de- alocare a setului de registre al monito-
rului.

COMENZILE MONITORULUI

Comenzile au urmatoarea forma generalé:‘

[comanda] [operand 1] [separator] [operand 2] [terminator] unde:
— comanda — este mnemonica comenzii,
— operand 1 si 2 — este primul si al doilea operand,
— separator — caracterul 20H (spatiu) sau 27H (virgula) si
— terminator — caracterul 0DH (retur de car).

De asemenea, o comanda se poate abandona daca inainte de a intro-
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Tabelul 3.1. ALOCAREA REGISTRELOR

adresa nume setul de reg.
TES SPL, 5F adr. stivei -
7E BUD/BUF FF/00 bufer DEPZ8/utilizator
7D INDBUD 60 4+ NRCBUD adr. ultimului car.rec.
7C NRCBUD X
7B MANL pistreazd rezultate
7A MAN partiale
79 MANV nesemnificative
78 INDR adr. reg. de afigat
77 AST/GA FF/00 protectie SIO
76 INDP
75 PAR2L, : operand 2 low
74 PAR2 ' high
73 PARII, ; operand 1 low
72, PARI1 high
71 NROP A 1/2 nr, operanzi
70 ACC
61 zona
tampon
L}
60 BUD
5F baza stiva
S5k,
5D
zona
utilizator
04
03 oS
02 P2
01 114
00 PO

duce terminatorul se introduce caracterul 1BH (ESC-escape). Intre
mnemonica comenzii si primul operand monitorul va tipari in mod
automat un spatiu. Operanzii vor avea maximum 2 sau 4 caractere;
dacd s-au introdus mai multe caractere decit e nevoie se iau in con-
siderare numai ultimele doud sau patru, celelalte se neglijeazi. Co-
menzile recunoscute de monitorul DEP Z8 sint:

1) E — executd program,

2) R — vizualizeaza registre,

3) — S — afiseaza si substituie continutul registrelor, si

4) — M — vizualizeazd memoria program.,

Dupa punerea sub tensiune sau dupa actionarea butonului de
initializare (RESET) monitorul va tipari la consold caracterul de
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recunoastere 24H (8$), asteptind in continuare introducerea comen-
zilor. Cu ajutorul caracterului ESC se poate abandona o comanda
in curs de livrare. De exemplu, forma urmaitoare M 100, 37[ESC]
nu se va mai executa, se initializeaza zona tampon, BUD, si indi-
catorii caracterelor receptionate, dupa care se sare din nou in bucla
principald a monitorului republicindu-se caracterul de recunoastere.

Comanda E jgaaaT — transfera controlul programului care se
afla la adresa aaaa. Exemple:

E 10<CR> — incepe executia programului care se afla in me-
moria prognam la adresa 0010H.

E 20010<CR> — are acelasi efect cu comanda precedenta.

E D(CR) — incepe executia programului aflat la adresa 00DH

R aa,bbT — afiseazd pe rinduri de 16 caractere registrele dintre
adresele aa si bb; daca bb nu are forma (aa + m*16) se afiseaza
integral si rindul ultimului registru (bb). Exemple:

R (CR) — afiseaza primele 16 registre.

R 210{CR) sau R 10, 17{CR) — afiseaza 16 registre incepind cu
adresa 10H.

- R 23, 42(CR) sau 23, 40(CR) — afiseaza registrele incepind cu
adresa 23H pina la adresa 43H pe rinduri de 16 caractere.

Comanda substitut pune la dispozitia utilizatorului niste optiuni;
aceste optiuni sint prezentate intre paranteze drepte; continutul
registrului aa este redat in forma (aa).

De exemplu: S aa (aa)—[spatiu] (aa + 1)— sau
S aa (aa)—[bb] (aa 4+ 1)— s.a.m.d. C

Comanda poate fi continuata in urmatoarele moduri:

1) prin substituirea continutului registrului.afisat dupa care se
trece la urmatorul registru

2) prin trecerea la urmatorul registru fara modificarea celui cu-
rent prin introducerea caracterului 20H (spatiu)

3) prin revenirea la registrul precedent la introducerea caracte-
rului 08H (backspace)

4) prin terminarea ei cu (CR) si
5) prin abandonarea cu (ESC) a ultimei modificari si a comenzii.

51 jaici, in cazul ca operatorul a introdus mai multe caractere
hexa se iau in considerare numai ultimele doua caractere.

Exemple:
Dacéa primele 7 registre au valorile de mai jos:

17 20 30 21 EF 2B 07 C3
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atunci dupa comanda:
S 00{CR)
daca se deruleaza interactiv urmatoarea secventa:
.17—{[spatiul] 20—[25} 30—[31] 21—[20] EF—[6] 2B—[27] 7—[07}
C3—[{CR)] continutul acestor prime 7 registre va fi: ’
‘ 17 125/ 8132010627 7 €3

Trebuie remarcat ca prin comanda S se dispune implicit si de
resursele de I/E prin accesul la continutul registrelor dedicate.

M aaaa, bbbb{CR) — pafiseaza memoria dintre adresele aaaa si
bbbb pe rinduri de 16 adrese. Toate celelalte observatii cu privire
la editarea comenzilor sint valabile si aici.

In figura 3.7. se prezinta organigrama monitorului.

Secventa de configurare incepe la adresa 000CH. Aici se stabileste
intre altele comunicatia serie la 4800 biti/sec, ocupind in acest fel:
ceasul TO pentru tactul comunicatiei serie, circuitul de intrare/iesire
serie si pinii P30 si P37 din portul P3. Tot in secventa de configu-
rare se autorizeaza intreruperile pe receptie (SI) si transmisie (S0)
serie. Caracterele receptionate de la consola de sistemul de dezvol-
tare cu Z8, care dispune de acest monitor, sint depuse in buffer-ul
BUD rezervat in zona 60H —6FH a registrelor interne. Receptia
datelor de la consold se face automat; cu receptia fiecarui caracter
se incrementeaza registrul indicator al buffer-ului de receptie
(INDBUD) si registrul numarului de caractere curent in buffer
(NRCBUD). In secventa de configurare mai are loc:

1) stabilirea stivei interne la adresa 5FH

2) stergerea cererilor anterioare de intrerupere

3) punerea mastilor corespunzatoare cererilor de intrerupcre

4) fixarea lantului de prioritati .

5) configurarea portului P3 pentru comunicatie serie, a circui-
tului de ceas TO si a predivizorului acestuia PRE0 (configurarea
porturilor PO, P1 si P2, a circuitului de ceas T1 se face de acord
cu necesitatile aplicatiei preconizate a se dezvolta).

Dupa configurare .urmeaza o secventa de stergere a registrelor
interne si o initializare a registrului INDBUD, care se continua cu
o secventd de afisare la consold a unui caracter de recunoastere, nu-
mit prompter, — 24H ($). Subrutinele de tratare a comenzilor se
bazeaza pe un subset de subrutine de baza (primitive) care asigura
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( DEPANATOR )
L

(CONFIGURARE j
r—'i § !

Preluare parametrii
\ PAR1 si  PAR2

Afisare 16 locatii de
memorie consecutiva
incepind cu adresa
specificata de. PAR1
PAR1:= PAR1+16

PAR2>PAR1

Preluare PAR1 )—o@u PAR1)

Preluare PAR1}~(I\fn$ore 16 rea———

‘.______

Preluare PAR Q—-@u_;cre regmre)

CAR. IN BUFF

Functie de CAR se modifica
val. registrului, se trece la
urmatorul registru, se revine
la registrul precedent sau
) se abandoneaza comanda.

Fig.‘3.7. Organigrama monitorului DEP Z8

operatiile elementare de conversie ASCII/BINAR si invers, afisarea

acumulatorului, afisarea unui text, citirea operanzilor,

deplasarea

operanzilor si retinerea ultimelor patru cifre hexazecimale, filtra-

rea caracterelor etc.
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SUBRUTINELE DE BAZA

Monitorul DEP Z8 cuprinde o serie de subrutine folositoare si
utilizatorului in dezvoltarea de programe proprii. Aceste subrutine.
pot fi apelate din monitor de catre programul utilizator sau pot fi
preluate si incluse in programele utilizatorului. Intre subrutinele -
monitorului care printr-un anumit grad de generalitate pot fi utile
unui cerc mai mare de utilizatori sint si ASBIN, PACC, PRVAL,
WRCHR, CRLF, RDOP. FILTRU.

Trebuie subliniat faptul ca registrul botezat Acc nu trebuie in-
teles in sensul notiunii cunoscute in cadrul microprocesoarelor
INTEL 8080 sau ZILOG Z80, ci este un registru oarecare a micro-
calculatorului integrat Z8 dedicat doar in monitor uner anumite
functii.

1) ASBIN —subrutina de conversie caracter ASCII in sem octet
hexa,

intrari: # Acc

iesiri: # Acc (caracterul hexa codificat ASCII convertit binar) i\

2) PACC —subrutina de conversie in ASCII si de afisare a con-
tinutului # Acec; apeleazd la subrutinele PRVAL si WRCHR.

intrari: # Acc

iesiri: —continutul # Acc transformat in doua caractere ASCII
transmise pe interfata serie, urmate de un caracter de spatiu.

3) PRVAL —subrutina de conversie semioctet hexa in caracter

ASCII '

intrari: # Acc # ( Acc AND 0FH)

iesiri: caracterul ASCII, provenit din conversie, transmis pe in-
terfata serie

4) WRCHR —subrutina de transmitere pe interfata serie a con-
tinutului # Acc

intrari: # Acc

iesiri: continutul # Acc transmis pe interfata serie

Aceasta subrutind asigura si protectie la suprascrierea registru-
lui SIO.

5) CRLF —subrutina de transmitere pe interfata serie, doua ca-
ractere {CR) si (LF), pentru a asigura un rind nou pe consola

intrari: —

iesiri: caracterele 0D H si 0A H transmise pe interfata serie

6) RDOP —subrutina de preluare a 1 sau 2 operanzi

"intrdri: caracterele depuse in*BUD si # NROP

iesiri: operanzii in forma binara depusi in # PARI, # PARIL,

# PAR2, # PAR2L
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7) FILTRU —subrutina de semnalizare a unui caracter inafara

celor admise

intrari: # Acc
iesiri: inscrie CARRY pentru caracter invalid in # Acc, # Acc

nemodificat.

v

In continuare listim monitorul DEP Z8 asamblat cu ajutorul
crosasamblorului CROSS (elaborat de Viorel Balan de la IEMI Bu-
curesti). Acest utilitar, in varianta detinutd de autor, are o mica
deficientd si anume adresele pe 2 octeti sint inversate. Adica sint
asamblate in maniera low, high ca la 8080 si Z80.

Tabelul 3.2. MONITORUL DEP Z3

0000 :
0000 :
0000 :
0000 :
0000 :
0000 :
0000 :
0070 =
0071 =
0072 =
0073 =
0074 =
0075 =
0076 =
0077 =
0078 =
0079 =

000D =

0050 =
000C =
007D =
0060 =
007C =
0000 :

0002 =

0000 :

0000: 5B 02
0002: 5C 02
0004 : 5E 02
0006: 1B 02
0008 : 48 02

000A : 61 02
000C: 8B 00
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CROSS 80 v.2.0 PAGE 1

; DEPANATOR Z8 pentru slave
; DISC 35 fata B
; 16.02.89/20.04/19.06

ORG 0000H
LAIOIRG: EQU 70H
NROP: EQU 71H
PAR1: EQU 72H
PARIL: EQU 73H
PAR2: EQU 74H
PAR2I,: BEQU 75H
INDP: EQU 76H
ASTGA : EQU 77H
INDR: EQU 78H
MANV: EQU 79H
MAN: . EQU 7AH
MANL: EQU 7BH
INDBUF : EQU 0D
BUFFE: EOU 50H
NRCBUF: EQU 0OCH
INDBUD : EQU 7DH
BUD ; EQU 60H
NRCBUD: EQU 7CH
ARTSE L O 2
DW NREF
DwW CARRY
DW BORROW
DW ST
DW SO
DW gl i |

TBSALT: JR

CONFIG

; BUF Se refera la buf-
ferul de recepti®
; al slave-ului

: P32 — IRQO
; P33 — IRQI
; P31 — IRQ2
: P30 — IRQ3

; TO INTERN SAU SO
; T1 INTERN



Tabelul 3.2. (continuare)

QO00E :
0011 :
0013 :
0015:
0017 :

0019:

0018 :

001D :

O01F :
0021 :
0023 :

0025 :
0027 :

0029 :
0028 :
0028 :
002D :
Q02F :
0031 :
0033 :
00034
0036 :
0038 :

0038 :
003C :
003F :
0041 :
0044 :

0047 :
004A :
004D :
0050 :
0053 :
0056 :
0058 :
0058 :
Q05E :
0061 :
0063 :
0066 :
0068 :

E6 02 77 CONFIG LD 4 AFIS,77H
31 F0 SRP OF0H
FC 4F LD R154FH ; 'SPL,
B0 FA CLR #0FAH <STRIE)
BC 18 LD R11, 18H #IMR = 10X - 'L TOfS0 81
BORROW : CARRY : NREF :
9C 2F LD RY, 2FH ; IPR = 18H, BORROW >
SCARRY = T1 = ST =
> NREF > S0
8C 45 LD R8,45H ; POIM, = PO-IN P1-OUT
- STIVA INT,
7C 43 LD R7,431L ; PSM = FARA PARITATE,
. $1/80, RESTUL I/E
B0 F6 CLR 4#0F6H ; P2M — OUT
5C 05 LD R5, 5 ;PREO=1, MODULO N
4C 0D LD R4,0DH ; TO = 13 — IMHZ/[13 L2
— 4800 bit/sec
3C A3 LD R3,0A3H ; PRE1 = 40, TACT INTERN,
MODULO N
2C FA LD R2,0FAH ; T1 = 250, 1MHz[250% 40 =
= 10ms
1C oF LD R1,0FH ; ENABLE SILOAD TO SIT1
; DEPANATOR
31 00 SRP 0
4C 79 LD R4,79H
5C 06 LD R5,06
B1 05 STERS: CLR C#5
SE TNC RS .
: 4A FB DJNZ ' R4, STERS
B0 05 CLR #*5
EG 7D 60 LD #INDBUD,BUD ; INITIALIZARE IND, BUD
REC.
9F EI
E6 FE FF DEBUG:LD 4+ OFEH,OFFH ; INDICATOR DEPANATOR
31 00 SRP 0
E6 70 0D LD #ACC,0DH
D6 41 01 CALL WRCHR
CROSS-80 v.2.0. PAGE 2
E6 70 0A LD #ACC,0AH
D6 41 01 CALL,  WRCHR
E6 70 24 LD #ACC, 24H ; AFIS, §
D6 41 01 CALL WRCHR
76 7C FF DEBUG1: TM #NRCBUD, ;: EX. CAR. IN BUF. REC. AL
OFFH DEPANATOR ?
6B FB JR Z,DEBUGI
E4 60 70 LD #ACC,#BUD
D6 C8 01 CALL  MOVBUD
A6 70 45 CP 4 ACC,45H
6B 12 JR Z,EXEC
A6 70 52 CP $#ACC,52H
6B 12 JR Z REG
A6 70 53 . CcP 4#ACC,53H

141



Tabelul 3.2. (continuare)

006B : 6B 21 JR Z,SCH
006D : A6, 70 4D CP 4#ACC,4DH
0070 : 6D EO0 00 JP Z MEM
0073: 8B C7 qR DEBUG
0075: D6 5B 01EXEC: CALL' RDOP
0078:B0 72 JB C# PARI1
007A :
007A : . AFISARE 16 REGISTRE
007A : ; SPECIFICATE IN PARAM
007A :
007A: D6 5B 01REG: CALL RDOP
007D : D6 4E 01 CALI, CRLF i :
0080 : BC 10 LD R11,10H ; FIXEZ NR DE REG DE AFI-
& T .
0082: E5 73 70 REG1: LD #ACC,c#PARIL ; TREC PAR1 IN ACC
0085: D6 1F 01 CALL, PACC ; AFISEZ PAR
0088 : 20 73 INC 4# PARIL,
008A : BA F6 DJNZ RI11,REG1
008C: 8B AR JR DEBUG
008E : . "SCHIMBA VALOAREA REGISTRELOR
008E :
008 : D6 5B 01SCH : CALI, ' RDOP ; AST. PARAM,
0091: E4 73 78 D #INDR, # PARIL
0094 : 00 78 DEC #INDR
0096:20 78  .SCHI1: INC #INDR .
0098: E6 70 20 SCHI11: LD # ACC,20H ; AFISEZ ,,SPATIU”
009B: D6 41 01 CALIL, WRCHR
009E : E5 78 70 LD #ACC,e#INDR ; AFIS. CONTINUT REG.
00A1: D6 1F 01 CALI,  PACC .
00A4: E6 70 2D D #ACC,2DH s AFISEZ —
00A7 : D6 41 01 CALI, WRCHR
00AA :76 7C F¥ SCH2: TM #NRCBUD,OFFH ; ASTEPT
00AD : 6B FB JR ZSCH o ; CARACTER DE PRECIZARE
ANCOM. 8
00AF : E4 60 70 TR #ACC,#BUD
00B2: A6 70 20 CP 4 ACC,20H
00B5: 6B 24 JR Z,SCH5 ;' SPATIU? — MERGI  MAI
DEPARTE
00B7:A6 70 0D CP 4 ACC,0DH .
00BA : 65 1T JR Z,SCH5 :CR ? — MERGI MAI DE-
; : PARTE
00BC: A6 70 5E CP # ACC,5EH
00BE : 6B 0D IR 5 7. SCHS ; < P — MERGI INAPOIL
00C1: A6 70 1B CP #ACC,1BH
00C4: 6B OF JR Z,SCH4 ; ESC- ? TERMINA COMANDA
00C6: D6 5B 01 CALL RDOP : PREIA VALOAREA NOUA
00C9:F5 73 78 LD C4#INDR, ; SCHIMBA VALOAREA
4 PARIT,
00CC: 8B C8 JR SCH 1
00CE: 00 78 SCH3: DEC #INDR
00D0: D6 C8 01 CALI, MOVBUD
00D3: 8B (3 IR SCHI11

00D5: D6 C8 01 SCH4: CALL MOVBUD
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Tabelul 3.2. (continuare)

Q0D8: 8D 3C 00 J2 DEBUG
00DB: D6 C8 01 SCH5: CALL MOVBUD
CROSS-80 v.2.0 PAGE 3

00DE : 8B B6 JR SCH1

00EQD :

00EQ : ; AFISARE MEMORIE PROGRAM

00EO :

VOEN: D6 5B 0IMEM: CALIL °, RDOP s AST, "ADR: TOW. HIGHE

00E3 : D6 4E 01 CALL CRLF

O0E6: BC 10 MEMO: LD R11, 10H

00ES8:31 70 MEMI1: SRP 70H

Q0EA : C2 02 DT RO, CRR2 "’

O0EC: 31 00 SRP 0

O0EE: D6 1F 01 CALL PACC

O0F1;: A0 72 INCW # PAR1

O0F3: BA F3 DJNZ R11, MEMI1

005 : E6 70 0D LD, #ACC, 0DH 3

00F8: D6 41 01 CATLL WRCHR ‘

O0FB: E6 70 0A LD #ACC, 0AH

O0FE : D6 41.01 CALL; WRCHR

0101: A4 72 74 3 (i i $#PAR2, #PARI

0104: BB E0 g JR UGT, MEMO

0106: 6B 03 JR EQ, MEM2

0108 : 8D 3C 00 Tk DEBUG

010B: A4 73 75 MEM2: CP # PAR2L, #PARIL

010E : BB D6 JR UGT, MEMO

0110: 8D 3C 00 s TR DEBUG

0113: ‘ :

0113: ’ ASBIN — CONVERSIE ‘CARACTER ASCII — IN
SEMIOCTET HEXA

0113 " . INTRARE —' Acc

0113: 3 IESIRE — Acc

0113 :

0113: 26 70 30 ' ASBIN:SUB #ACC, 30H

0116: A6 70 0A (8 5 #ACC, 0AH

0119: 7B 03 JR ULT, ASBIN1

001B: 26 70 07 SUB EACC, T

O11E: AF ASBIN1: RET

O11F :

011F : > PACC — AFISEAZA CONTINUT ACC

O11F ; 5 INTRARE — Acc

011F: 2 IESIRE — Douid caractere ASCII pe interfata serie

011F :

011F : 70 70 PACE.: | PUSH #ACC

0121 : F0 70 SWAP . '#ACC

0123 : D6 32 01 CALL PRVAL ; AFISEAZA SEMIOCTET SUPE-

i RIOR i
0126 : 50 70 POP #ACC
0128: D6 32 01 CALIL PRVAL ; AFISEAZA SEMIOCTET INFE™
RIOR

012B: E6 70 20 LD #ACC,20H ; AFIS. SPATIU
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Tahelul 3.2. (continuare)

012E :
0131:
0132
0132
0132
0132
0132:
0132:
0135:
0138:
013A:
013D :
013F :
0141:
0141 :
0141:
0141:
0144 :

0147:
0148 :
0148 :
014D :
014E :
014X :
014E:
0145 :
0151:
0154 :
0157
015A :
0158 :
0158 :
015B:
0158 :
0158 :
0158

015E :
0160 :
0162 :
0164 :
0166 :
0169 :
016C :

016F

0171:
0174 :
Q177 :
017A:
017C :
017F :
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D6 41 01 CALIL, WRCHR

AF RET
; PRVAL — CONVERSIE SEMIOCTET HEXA IN ASCII
: INTRARE — Acc AND OFH
; IESIRE — INTERFATA SERIE

56 70 OF PRVAL: AND #ACC, OFH '

06 70 90 ADD #ACC, 90H
40 70 DA #ACC
16 70 40 ADC #ACC, 40H
40 70 DA #ACC
8B 00 JR WRCHR
2 WRCHR — SCOATE PE INTERFATA SERIE Acc
E6 77 FF WRCHR: 1D #ASTGA, OFFH ; INC, REG. AST/GATA
E4 70 FO LD SI0,4ACC 7
CROSS 80 v.2.0 PAGE 4
9F EI
76 77 FF¥ WRCHRI1: TM #ASTA OFFH ; ASTEPT 00 IN REG. 77H
EB FB JR NZ, WRCHRI1 ;
AF ; RET
: CRLF — RIND NOU PE CO\‘SOLA
E6 70 0D CRLF: 1D #ACC, 0DH
D6 41 01 CALL WRCHR
E6 70 0A LD #ACC, 0AH
D6 41 01 CALL  WRCHR
AR RET
; CITIRE — 1 SAU 2 OPERANZI DIN ,BUF REC”
: TERMINATOR — ,,CR"
; SEPARATOR — ,,,
: ABANDON — , ESC”
E6 7B 70 RDOP: LD #MANIL, 70H ; 70H = INCEPUT ZONA DE
STRR S
BC 07 LD RIL 7 ; 7 OCTETI DE STERS
Ble 7B S ERMG P 0T R €4 MANTL
20 7B INC #MANL
BA FA DJNZ RI1l, RDOPI
E6 76 73 LD #INDP,PARIL, ;INDP = LOC. PARAM.I
E6 71 01 LD #NROP,0IH ; ASTEPT PRIMUL PARAM.
76 7C FF RDOP2: TM #NRCBUD, 0FFH
: 6B FB JR Z, RDOP2
B4 60 70 : LD #ACC,#BUD
D6 C8 01 CALL, MOVBUD
A6 70 0D CP ' #ACC, 0DH ; TERMINATOR ?
6B 2C TR RBIRD
A6 70 26 (603 #ACC, 20H
6B 27 JR Z, RETRD



Tabhelul 3.2. (continuare)

0181: D6 FE 01
0184:7B 22

0186: A6 70 2C
0189: 6B 11
018B: D6 A9 01

018E : D6 13 01

0191: 56 70 OF

0194: 45 76 70

0197 : F5 70 76

019A : 8D DO

019C:76 71 01 RDOP3:
019F : EB 07

01A1:E6 76 75
01A4:20 7%

01A6: 8B C4

0l1A8: AY RETRD:
01A9:

- 01A9:

01A9: ;
01A9: H

01A9: 3

01A9:

01A9: F1 76 DEPL:
01AB: 71 76

01AD: 57 76 OF
01BO: E5 76 7B
01B3:51 76

01B5: 57 76 FO

01B8: 00 76

01BA:F1 76

01BC: 57 76 FO

01BE: 05 76 7B

CALL FILTRU 4
JR C, RETRD :NU A FOST CARACTER

VALID

Cr #ACC, 2CH ; SEPARATOR ?

JR Z, RDOP3

CALL  DEPL : DEPL. INDP PT NOUL
SEMIOCTET

CALL  ASBIN

AND #ACC, 0FH

OR #ACC, C#INDP

LD C#INDP, #ACC

JR RDOP2

™ #NROP, 02H

JR NZ, RETRD

LD #INDP, PAR2L ; INDP — LOC. PARAM. 2

INC #NROP : '

JR RDOP2

RER

DEPL — DEPLASARE ¢

SINT RETINUTE ULTIMELE 4 CIFRE ALE UNUI OPE-
RAND

DEPL. SE FACE ASUPRA PARAMETRULUI SPECI-
FICAT ‘DI INDE

SWAP C#INDP
PUSH @#INDP
AND  @#INDP, OFH

LD ) 4 MANL, C#INDP
POP CHINDP

AND ~ ¢#INDP, 0FOH
DEC #INDP

SWAP  E#INDP
AND E#INDP, 0F0H

CROSS 80 v.2.0 PAGE 5
ADD 4 MANL, €4INDP

01C2:F¥5 7B 76 LD €#INDP, #MANIL
01C5: 20 76 INC #INDP :
01C7: AF RET :
01C8: .
01C8: 3 MOVBUD — DEPIL. LA STINGA CU UN CARACTER
CARACTERELE DIN BUF. REC.

01C8:
01C8: 8F MOVBUD: DI
01C9: B8 7C LD R11, $NRCBUD
0ICB: E6 7A 60 1D " #MAN, BUD
01CE : E6 7B 61 LD #MANL, BUD+1
01D1:E5 7B 79 REPET : LD CH#MANV, €4#MANL
01D4:¥5 79 7A LD #MAN, #MANV
01D7: 20 7A INC 4 MAN

INC 4 MANIL,

01D9: 20 7B

10 — Proiectarea cu microcalculatoare integrate

b
=
2]



Tabelul 3.2, (continuare)

01DB: BA F4 D]JNZ R11, REPET
01DD: 00 7D DEC #INDBUD ; ACT. PRIMEI LOC. DIN BUF.
LIBERE
01DF¥ : 00 7C DEC #NRCBUD s
01E1 : 9F EI
01E2: AF RET
01E3:
01E3: : ; MOVBUF — Deplasare la stg cu 1 caracter a Bufferului
Depanatorului
01E3: 8F MOVBUF: DI P
01E4: B8 0C LD R11, #NRCBUF
01E6: E6 7A 50 LD #MAN, BUEF
01E9: E6 7B 51 LD #MANL, BUFF4-1
O1EC:ES5 7B 79 -RELUA: LD #MANV, €4#MANL
QIEF : B5:79 7A LD G4 MAN, #MANV
01F2: 20 7A ] INC #MAN
01F4: 20 7B INC # MANIL,
01F6: BA F4 DJNZ R11, RELUA
01F8: 00 0D DEC #INDBUF
01FA : 00 0C DEC #NRCBUF
01FC: 9F EI
01FD : AF : RET
01FE:
01FE ; FILTRU LASA SA TREACA CARACTER HEXA §I 7
O1FE": i NU DISTRUGE ACC .
Q1FE: 5 INSCRIE CARRY DACA ACC ARE CiRACTER INVALID
01FE: A6 70 2C FILTRU : CP H#ACC, 2CH
0201: 6B 14 JR Z, OK
0203 : A6 70 30 CP #ACC, 30H
0206: 78 11 JR . C, NOK
0208 A6 70 3A CP #ACC, 8AH
020B: 78 0A JR COK
020D : A6 70 41 CP #ACC, 41H
0210: 7B 07 JR ¢, NOK
0212: A6 70 47 CP #ACC, 47H
0215: F¥B, 02 JR NC, NOK
0217: CK OK RCE
0218: AF RET
0219 : DF NOK: SCF
021A ; AR RET
021B:
021B: g TRATARE INTRERUPERI
021B: C&RAL’.[L‘RELE RECEPTIONATE SE DEPUN IN BUF. REC $I
; SE TRANSMIT
021B: SINi ECOU. ,CR" NU SE TRA\TSMITE IN ECOU
021B: D6 4C 02 SI: C.\LL TIMP
021E: 76 FE FF T™M #0FEH, OFFH
0221 :BB16 . JR NZ, SID
0223: F5 F0 0D LD C#INDBUF, SIO ; PREIAU CARACTERUL
0226: 57 0D 7F AND C#INDBUF,7FH ; ECRANEZ BITUL DE PA-
 RITATE
0229: E5 0D 70 LD 4#ACC, C#INDBUF ; ECOU



" Tabelul 3.2. (continuare)

CROSS-80 v.2.0 PAGE 6

022C: 20 0D INC #INDBUF

022K : 20 0C : INC #NRCBUF

0230: A6 70 0D SI0: CP #ACC, 0DH ; DACA E TERMINATOR
ATUNCI

0233: 6B 03 JR EQ, SI1 ; NU TRANSMITE ' ECOU

0235: D6 41 01 CALL  WRCHR ; ECOU

0238 : BF SI1: IRET

0239: BS POTD SID: L LD €4 INDBUD, SIO

023C: 57. 7D. 7P AND €3#INDBUD, 7FH

023F : E5 7D 70 LD #ACC, €#INDBUD

0242: 20 7D INC #INDBUD

0244 : 20 7C INC #NRCBUD

0246 : 8B ES8 JR SI10

0248 :

0248 : E6 77 00 SO: LD #ASTGA, 0

024B: BF IRET

024C: 31 00 TIMP: SRP 0

024E : BC FF LD R11, OFFH

0250:70 0B TIMP1: PUSH  #0BH

0252: BC 7F LD R1l; 7FH

0254: BA FE TIMP2: DJNZ R11, TIMP2

'0256: 50 0B POP #0BH

0258 : BA F6 DJNZ, RI11, TIMP1

025A : AF RET

025B : ;

0258 : ; Rutina tratare a intreruperii de la limitatori

025B : 3

025B : BF NREF: IRET

025C: ; Rutina de tratare a intreruperii de la CARRY

025C : H 4

025C : 4E CARRY : INC R4

025D% BE IRET

025E : ! ;

025E : ; Rutina de tratare a intreruperii de la BORROW

025E : ;

025E:00 E4 BORROW:DEC R4

0260 : BF IRET

0261 : ;

0261: BF 7 51 AT IRET

0262 : ;

0262 : ; Tratare eroare

0262 : 3

0262 : <

0262 : END

; CROSS—80 v.2.0 PAGE S

Symbols :

0070 ACC 0002 AFIS 0113 ASBIN @ 011E ASBINI 0077 ASTGA

025  BORROW 0060 BUD 0050 BUFF 025C CARRY 000E CONFIG

014E CRLF = 003C DEBUG 0053 DEBUG101A9 DEPL 0075 EXEC

01FE FILTRU 007D INDBUD 000D INDBUF 0076 INDP 0078 INDR
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Tabelul 3.2. (continuare)

D07A MAN 007B MANI, 0079 MANV 00E0 MEM 00E6 MEMO
VOES MEMI 010B MEM2 01C8 MOVBUDOIE3 MOVBUI0219 NOK
007C NRCBUDO0OC NRCBUF 025B NREF . 0071 NROP 0217 OK
001F PACC 0072 PARI 0073 PARIL, 0074 PAR2 0075 PAR2IL,
0132 PRVAI, 015B RDOP 0160 RDOP1 016C RDOP2 019C RDOP3
007A REG 0082 REGI 01EC RELUA 01Dl REPET (01A8 RETRD
008E SCH 0096 SCH1 0098 SCHI11 00AA SCH2 00CE SCH3

00D35 SCH4 00DB SCH5 0218 SI 0230 SI10 0238 SI1

0239 SID 0248 . SO 0031 STERS 0261 TI1 000C TBSALT
024C TIMP 0250 TIMP1 0254 TIMP2 0141 WRCHR 0148 WRCHRI1
No fatal errors

3.5. APLICATII

Plecind de la nucleul de dezvoltare prezentat s-a dezvoltat o
placa de incercare. care urmarea in final punerea la punct a unui
modul de control a pozitiei pe un grad de libertate la un robot in-
dustrial (v. fig. 3.8.). Schema bloc a primei faze a acestei .aphca'gn
este redata in figura 3.8. Pe aceastd aplicatie ne-am insusit si com-
pletat datele despre noul produs microelectronic, prin mici progra-
me care au fost usor de scris si urmarit. Tot pentru aceasta faza
«de inceput s-a implementat o forma de ,,semafor“ prin care se pu-
tea indica locul pe unde a trecut programul. Pe portul P2 s-a pus
un decodificator/driver 7 segmente (MC 4511) si doua afisoare de
7 segmente tip MDE 2102. In aceastd fazi Z8-ul era o cutie neagra
in cea mai concreta acceptiune a sintagmei. Dupa ce s-au pus la
punct mici programe prin care s-au validat, corectat si completat in-
formatiile oferite de [1] si [2] am trecut la scrierea si punerea la
punct a monitorului DEP Z8. Numai cu ajutorul acestuia s-a putut
dezvolta modul de control a miscarii. In continuare, ne vom opri
pe scurt la doua aplicatii de generare de semnale.

1. GENERATOARE DE FUNCTH

Folosindu-ne de convertorul numeric/analogic de 8 biti, DAC
08, montat pe portul P1, am dezvoltat doud mici programe prin
‘care am generat semnale periodice de diferite amplitudini si frec-
vente. Primul subprogram schimba frecventa si amplitudinea dupa
epuizarea unor iteratii programate in bucle, In cel de al doilea pro-
gram schimbarea frecventei se face cu ajutorul intreruperilor. In-
treruperile sint programate pe circuitul de ceas T1. Formele de un-
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P ; semnale @
1 SEMNALE A.B TIRO

2716

:} P ADAPTOR LA ‘.
NIVELE CONSOLA

SEMNALE DE LA
MODEM

NUCLEU OE _ .
DEZVOLTARE (U Z8 _

' Fig. 3.8. Modul de control a pozitiei

<a generate se pot vizualiza cu un osciloscop pe iesirea circuitului
$101. Programul Generator de functii este prezentat mai jos in ta-
belul 3.3. Alegerea unui program sau a celuilalt se face testind o
linie de intrare, P33, pe care s-a montat un comutator care ofera
0/5V. Faptul ca este intr-un program sau altul este redat pe afi-
soarele mentionate prin cifrele 01 si 02.

Tabelul 3.3.

0000 :
0000 :
0000 :
0000 :
0000 :
0000 :
0000 :
0000 :
000A :
000A : 66 00

. 000C E6 FF 70

CROSS—80 v.2.0 PAGE 1

; GENERATOR FUNCTII PE NUCLEU Z8 + DEZV. 1
: L,UCRAT LA 47 HZ

; 12.08.88/16.01.89

; DISC 35 FATA A

ORG 10
‘:D\V i |
CONFIG : LD SPL,70H
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Tahelul 3.3. (continuare)

000F :

0012;
0015 ;
0018 :

001A :

001C:
001F :
0021 :
0021:
0023 :
0025:
0027 :

0029

002A :
: A6 01'FF

002D
0030 :
0032:
0034 :
0037 :
003A
003C :

003E, :

0040 :

0042 :
0044 :
0046 :
0046 :
9048 :
0049 :
0048 :
004C :
' 004C:
004C :
004C :
004C:
004E :
0050 :

0052:
0055:

0058 :
0058 :
005E :
0061 :
0063 :

150

E6 F8 45

E6 F7 43
E6 F6 00
B0 02
B0 01
76 03 04
6B 2B

SEL, :

31 00 APL1:
2C .01
6C FF

4C 381

1§

D6 46 00
EB F7'
00 01

D6 46 00
A6 01 01

CALL

: EB F6

00 04
EB E9

00 06

EB E3
8B D2

AST
ASTI1:

6C 77
FF

6A FD
AF

; GENERATOR DE SEMNATL,

APLI0:

APl

PALI12:

1D

LD
LD
CLR
CLR
TM
JR

SRP
LD
LD
LD

INC

CALL
R
JR
DEC
AST
oP
JR
DEC
JR

DEC

JR
JR

LD
NOP
DJNZ
RET

POIM, 45H

P3M,43H
P2M,00
#2

#1
3304
Z,APL2

0
R2,01
R6,OFFH
R4 3FH
R1

AST
#1,0FFH
NZ APL11
#1

#1,01
NZ,APL12

#4
NZ,APL11
+6

NZ,APL10
SEI,

R6,77H

R6,AST1

; P0—IN, P1—OUT, STIVA—
— INTERNA
; SISO RESTUL IJE

; AFISARE

; SELECTEAZA

; AFISARE 01
; T/2 = (R5)

:NR. CIC. CU ACEEASI
PERIOADA
; CRESTE CU
TENSIUNEA

10V/256

+ DESCRESTE

; REIA DE (R4) ORI CIC. CU
ACETASI PERIOADA '

; SCADE PERIOADA NOULUL
TREN DE IMPULSURI

; PE BAZA DE INTRERUPERI

31 00 APL2:

2C 02
5C 7F

E6 B3 1¥
E6 F1 8C

E6 F2 FF
E6 FB EO
E6 F9 CF
1C ER

FF AP§21:

SRP

<« LD

LD
LD
LD

1D
1D
LD
LD
NOP

0
R2,02
R5,7FH

PRE],IFH
TMR,8CH

T1,0FFH
IMR,0E0H
IPR,0CFH
R1,0FFH

; AFISARE,
; INDICATOR CRESTERE/
DESCRESTERE
S PREY W7 ENIODULO: N,
TIN=INTERN
. TOUT=T1, LOAD TI,
ENABLE T1
: VALIDARE INT. TR
: TRQ5(T1)>
; PALIER POZITIV



Tabelul 3.3. (continuare)

0064: 8B FD JR APL21

0066 :

0066 : 52 55 Ts AND R5,R5 : DACA ¥ FFH DESCRESTE

0068 : 6B 09 JR 7,112

006A : 00 F2 DEC T1 ; DECREMENTEAZA VALOA-
REA CEASULUI Tl

006C : 6B 03 Rl << 7,01 ; DACA T1 A ATINS O INCEPE
SA CREASCA

Q06E : 60 01 T10: COM #1 * ' ;INVERSEAZA PALIERUL

0070 : BF IRET §

i CROSS—80 v.2.0 PAGE 2

0071: 60 05 P11 coM 45 : CRESTE PERIOADA

0073 : 20 F2 119 INC T1

0075: A6 F2 7F cp T1,7FH S a0

0078 : 6B F7 JR Z21 . PERIOADA A ATINS MaAX

; SALT LA DESCRESTERF,

Q07A : 8B F2 JR T10 )

007C :

007C: .- END

Aceste programe foarte scurte au si meritul de a arata ,pute-
rea acestor noi membri ai familiei microelectronicii, de a arata cit
de usor poti modela o aplicatie data. Exact aceasta mica si nein-
semnatd aplicatie prezentatd mai sus poate fi adaptatd doar prin
progrnam pentru a deveni baza unui aparat medical de recuperare
prin impulsuri electrice. Aceste mici aplicatii aratd mai ales cu ce
,resurse“ materiale derizorii se poate realiza astdzi ceea ce ieri
presupunea un sertar sau un dulap de citeva kilograme.

Esential este sa se inteleaga faptul ca prin adaugare de ,,inte-
ligenta® partea materiala se reduce continuu. Esential mai este fap-
tul cd, fortind putin lucrurile, putem spune ci suportul material al
inteligentei poate fi oricit de mic.

Aceste considerente explica miniaturizarea din microelectronica
si succesul ei si al informaticii acum si in viitorul previzibil.



4. MICROCALCULATOARE INTEGRATE SPECIAI.IZATE
TRANSPUTERE

4.1. PRIVIRE DE ANSAMBLU

Transputerul este o componenti VLSI programabili. Este ur:
microcalculator integrat specializat care are propria sa memorie
locald si circuite de legatura pentru conectarea punct la punct cu
alte transputere. Conectarea punct la punct se face printr-un set
de legaturi (canale) seriale dupa un protocol precizat si cu frecven-
ta fixa. Comunicarea punct la punct, unul din conceptele de bazi
ale transputerului, are urmatoarele avantaje asupra magistralei
multiprocesor:

° — nu exista o limitare a numarului de transputere conectate
datorate sarcinii capacitive,

— largimea de banda a comunicatiei este suficienti, nu se sa-
tureazd odata cu cresterea numarului de transputere din sistem.
Esenta arhitecturii unui transputer este prezentata in figura 4.1.
Trebuie precizat de la inceput ca prin transputer nu intelegem umn
circuit ci o familie de circuite de diferite performante dar care, toa-
te, respecta arhitectura si modul de comunicatie prezentat. Transpu-
terul poate fi utilizat intr-un sistem cu un singur procesor sau in-
tr-o retea. Printr-o retea de tmansputere se urmareste construirea
de sisteme performante in ceea ce priveste concurenta. Se pot con-
strui cu el atit masini SIMD, dar sint mai ales avute in vedere pen-
tru masinile MIMD.

Transputerele pot fi programate in limbaje de nivel inalt, cum
sint limbajele C, Pascal, Fortran. In cazul retelelor de transputere,
‘unde trebuie exploatata concurenta, programarea trebuie facuta
intr-un limbaj propriu. Pentru transputerele firmei INMOS, la care-
ne referim in mod special, acest limbaj propriu se numeste OCCAM.
Acesta este un limbaj de nivel inalt care asigura o eficienta maxi-
ma prin faptul ca este croit special pentru transputere si conceput
odata cu ele. OCCAM asigura utilizarea optima a facilitatilor trans-
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puterului de la configurarea sistemului pind la lucru in timp real,
tratarea intreruperilor si a operatiilor de intrare/iesire. Sarcina
proiectantului de sistem este usuratd de relatia dintre OCCAM si
transputer. In OCCAM se defineste notiunea extrem de larga de
..proces®. Procesul putind fi privit ca o cutie neagrd, cu stari in-
terne, care comunica cu alte procese prin mesaje. Un program ru-
lind mtr—un transputer este echivalent cu un proces OCCAM, astfel
o retea de transputere poate fi descrisd ca un proces OCCAM. Pro-
cesele pot sa reprezinte o poartd logicdi, un microprocesor, un bi-
rou de aprovizionare, un sistem ecologic, un sef de compartiment
ete. Un proces se poate compune din alte procese. Procesul este
finit. Fiecare incepe, dezvolta o serie de actiuni dupd care se ter-
mind. Actiunile pot fi un set de procese secventiale (programarea
«clasicd) sau un set de procese paralele (care decurg in acelasi timp).
Deoarece un proces poate fi compus din alte procese rezultd ca pot
coexista actiuni secventiale si- paralele. Procesele elementare, pri-
mitivele, sint asignarea, intrarea si iesirea. Procesele pot fi imple-
mentate in hard, in software si fireste, intr-un sistem hard-soft.
Dezvoltarea unui sistem constd in interconectarea de procese.
Fiecare proces poate fi privit ca o unitate independentd care co-
municd cu alte procese prin canalele punct la punct. Comunicarea

PROCESOR
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Fig. 4.1. Arhitectura generald a unui transputer
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este sincronizatd, nefiind necesar un alt mecanism de sincronizare.
Aceste canale de comunicatie punct la punct sincronizate le vom
numi in continuare legaturi standard complet definite prin mesa-
jele trimise in exterior. Din aceste motive putem considera ca un
sistem este structurat pe ierarhii. La orice nivel proiectantul se
ocupa de un set de procese mici si controlabile, de complexitate re-
dusa care permit stapinirea si intelegerea lor. -

.

4.2. ARHITECTURA SISTEMELOR

Fiecare membru al familiei de transputere are unul sau mai
multe legaturi seriale standard cu care poate fi conectat cu alte
rcomponente din familie. Aceastd caracteristicdi permite construirea
de retele cu o topologie si un numar de componente impuse de o
aplicatie datd- In figura 4.2. se prezintd o retea de transputere im-
preuna cu detaliile unui nod de retea. Fiecare transputer din sistem
foloseste propria sa memorie locald. Deoarece interfata cu memoria
nu este disputata si de alte procesoare si este separatd de interfata
de comunicare, memoria locala poate fi optimizata functie de apli-
catia in cauza.  Largimea de banda a tuturor memoriilor sistemu-
lui multitransputer este proportionala cu numarul transputerelor
din sistem. In cazul sistemelor multiprocesor cu memorie comuné
largimea de banda este impartitd de procesoarele care au acces
la ea.

Comunicarea intre procese intr-un singur transputer se face via
memorie. Comunicarea intre procese pe diferite transputere se face

] |

Fig. 4.2. Moduri de conectare a transputerelor
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wvia legatura standard. Sincronizarea comunicatiei presupune in-
sotirea ei de mesaje suplimentare de recunoastere. Prin urmare, o
legatura presupune doud linii, una pentru fiecare directie. Pe aceste
linii datele sint transmise serial. Fiecare linie e folositd atit pentru
date cit si pentru control. Protocolul de comunicatie permite tnansmi-
terea unei secvente arbitrare de octeti, fapt ce asigurd conectarea
de transputere avind diferite lungimi de cuvint. Fiecare mesaj este
transmis ca o secventd de octeti, necesitind un bufer de receptie
de numai un octet pentru a fi siguri- cda nu se pierde informatia.
Fiecare octet transmis are forma:

| start | 1] mo| B1| 2| B3| 84| B5 | B6 | B7 |stop |

Cel care a transmis asteaptd un mesaj de recunoastere din partes
celui care a receptionat. Forma mesajului de recunoastere are forma:

1 start | 0 '

Bitul de start are valoarea 1, iar cel de stop are valoarea 0. Recunoaste-
rea inseamnd doua lucruri: 1) procesul a fost capabil sa receptio-
neze si 2) ca se poate transmite urmatorul caracter. Mesajul de re-
cunoastere se poate transmite imediat ce a inceput receptia octe-
tului (dupé ce a sosit bitul de start). Ca urmare, transmisia poate fi
continua, fara intirzieri intre octetii de date. Toate transputerele
au o frecventa standard de comunicatie de 10 Mbiti/s, indiferent
de performantele procesorului. Astfel, transputere de diferite per-
formante, de diferite generatii pot fi direct interconectate, si siste-
mele de miine vor comunica cu cele de azi. Legatura de comuni-
catie nu este afectata de faza tactului
(clock in) cerut de transputer. Acest lucru
este posibil intrucit fiecare transputer are

in interior un circuit PLL al carui oscilator T s
merge pe o frecventa superioard tactului
de intrare. Ca o consecinti, nu exista nici
© constringere in acest sens: fiecare trans- CLOCK
puter poate avea propriul siau oscilator
reglat pe o frecventd strict determinata

(vezi fig. 4.3.). 1 T o T
Canalul de comunicatie a fost astfel 3

©indit incit circuitul imprimat si aria o-
cupata sa fie minima. Solutia care a sa-
tisfacut aceste cerinte a fost legdtura se- CLOCK? CLOCK?2

riala. Fig. 4.3. Distribuirea tactuluj
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Protocolul legaturii si caracteristicile electrice formeaza un stan-
dard pentru toata familia de transputere care cuprinde pe lingé
transputerele de diferite performante si adaptoare de legatura si
transputere de interfata. Toate acestea au legaturi standard care
acceptd frecventa de transfer de 10 Mbiti/sec. Semngalele emise si
receptionate pe aceste legaturi standard sint compatibile TTL.

4.3. LIMBAJUL OCCAM

Asa cum s-a ardtat, OCCAM-ul a fost conceput odatd cu familia:
de transputere, ca atare raspunde solicitarilor de concurentd dar si
celor de configurare si de exploatare eficienta a resurselor. El poate
fi utilizat la programarea unui transputer sau a unei retele de
transputere. 1

Cind este folosit uh singur transputer, acesta isi imparte timpul
intre diferite procese concurente si comunicatie; schimburile de.
date intre procese se fac prin intermediul memoriei.

Cind OCCAM-ul este folosit la programarea unei retele de
transputere fiecare transputer isi executa procesele alocate; comu-
nicarea Intre procese se face prin canalele de comunicatie. Acelasik
program OCCAM poate fi implementat pe diferite configuratii de re-
tele de transputere functie de mnumite cerinte si optiuni in ceea
ce priveste costul sistemului sau timpul de prelucrare a informa-
tiilor impus. .

Limbajul de programare OCCAM lucreazd cu procese elemen-
tare, cu constructii si cu proceduri,

PROCESE ELEMENTARE

Orice proces poate cuprinde alte procese, cu exceptia a 3 procese
elementare sau primitive. Aceste procese sint: asignarea, intrarea
si iesirea.

Asignarea atribuie unei variabile, V, valoarea unei expresii, e.
_Asignarea este marcatd prin simbolul : =. De exemplu:

X ==% -1

inseamna incrementarea valorii lui x sau
sqr:=n*n

inseamna atribuirea valorii n la patrat variabilei sqr.

156



Intrarea atribuie unei variabile x valoarea receptionata pe ca-
nalul c. Intrarea este marcatd prin simbolul ?. De exemplu:
c?x

Iesirea transmite pe canalul ¢, vialoarea expresiei e. Iesirea este
marcata prin simbolul!l. De exemplu

c'e

Comunicarea intre procese de pe transputere diferite se face
numai prin canalele standard. Dacd un cgnal e folosit ca intrare
intr-un proces el este in mod obligatoriu iesire dintr-un alt proces.
Comunicarea fiind sincronizatd, ea are loc cind ambele procese de
intrare respectiv iesire sint pregatite.

Procesele pot fi combinate, in functie de modul in care se do-
reste desfasurarea lor in raport cu ele insele, in patru moduri: sec-
vential, paralel, conditionat si alternativ. Procesele subsumate unuia
din modurile posibile de desfasurare amintite pot forma o construc-
tie. Constructia in sine este un proces, si de aceea poate fi folo-
sitd de alte procese sau alte constructii. Pentru a marca apartenenta
unui proces la o constructie regulile OCCAM cer scrierea acestuia
cu 2 spatii mai la dreapta.

Constructia secventiala are urmatoarea forma:

SEQ
124
P2
P3

Procesele componente ale constructiei secventiale, P1, P2 SI P3
sint executate unul dupa celalalt in ordinea precizatd. Constructia
se termina cind ultimul proces a luat sf1r51t Constructia secven-
tiald este echivalenta programelor conventionale, clasice.

Constructia paralela are urmatoarea forma:
PAR ¢

Aici procesele componente P1, P2, SI-P3 se numesc procese concu-
rente si se executa simultan. Apar doua cazuri distincte. Primul
cind e vorba de un singur transputer pe care se executd construc-
tia paraleld. Situatie in care la o anumita scara de timp, la care
perceptia este de simultaneitate, putem justifica notiunea de con-
curentd. In fond, derularea este tot secventiala. Al doilea caz este-



cel al unei retele de transputere unde notiunea de concurenti, de
simultaneitate capata acceptiunea reald a termenului. Constructia
paraleld se termind odatd cu terminarea ultimului (cel mai lung)
proces component. De exemplu:
PAR

cl?x

Zie=iz A

c3ly s

-

este o constructie paraleld formata din trei procese elementare in
care valoarea receptionatd pe canalul cl se atribuie variabilei x,
valoarea variabilei y este transmisa pe canalul e¢3 si variabila z
este incrementatd, toate actiunile avind loc simultan. Trebuie re-
marcat faptul ca in cazul unei constructii paralele pe un singur
transputer comunicarea intre procese se face prin intermediul me-
moriei transputerului, iar in cazul unei retele de transputere co-
municarea interprocese se face prin legaturi standard. Din punct de
vedere OCCAM programul este identic.

Constructia conditionald are urmatoarea structura:

IF
conditia 1
Bl
conditia 2
P2

si se|interpreteaza astfel: se executd procesul P1 dacad conditia 1
este indeplinita; altfel, dacid conditia 2 este adevaratd se executa
P2 s.am.d. pind cind se executd un proces care termina constructia.
De exemplu:

IF
zZ=1
cllx

z{)7

cl?z

constructia inseamnda ca se transmite pe canalul el valoarea varia-
bilei x numai daca variabila z este egald cu 7 altfel atribuie varia-
bilei z valoarea receptionatd pe canalul cl.

158



Constructia alternativa are urmatoarea forma:

ALT
input 1
1845
input 2
B2
input 3
P3

si se interpreteaza astfel: se asteapta pina cind unul din procesele
de intrare e gata. Dacd comunicatia pe canalul i este gata, atunci
procesul elementar de intrare input i se va executa, dupa care se
executa si procesul Pi. Numai o intrare impreuna cu procesul aso-
ciat se executd, dupa care se termina constructia. Aceasta construc-
tie implementeaza tratarea evenimentelor externe intr-un mod simi-
lar intreruperilor cunoscute in cazul microprocesoarelor. De exemplu:

ALT A
canal 1 ? front

NUMARATOR : = NUMARATOR +1
canal 2 ? front

NUMARATOR : = NUMARATOR —1

inseamnd ca fie pe canalul de comunicatie canall s-a receptionat o
valoare care se atribuie variabilei front dupa care se incrementeaza
variabila NUMARATOR, fie pe canalul 2 s-a primit o valoare
ce se atribuie aceleiasi variabile front dar variabila NUMARATOR
se decrementeaza.

Din punct de vedere logic un program OCCAM, pentru o retea
de transputere sau pentru un transputer nu difera, dupa cum si con-
figuratia aleasa nu afecteaza desfasurarea logica a programului.

O constructie paraleld poate fi configuratd pentru o retea de
transputere folosind o constructie speciali PLACED PAR. Fiecare
proces component al constructiei PAR wvia fi executat pe un transpu-
ter separat. Variabilele folosite in fiecare proces distribuit trebuie sa
fi fost declarate anterior pe acel trasputer sau vor fi declarate la
inceputul procesului in cauza.

OCCAM-ul admite doua proceduri: una de repetitie conditionata
si una de repetitie determinata.

Repetitia conditionata are urmatoarea forma:

WHILE condition
P



«care se interpreteazid astfel: procesul P se reia atita timp cit condi-
tia este falsa. De exemplu:

WHILE (x/7)<1
SEQ

Xi=—=X—2
cdlx

ceea ce se traduce prin transmiterea pe canalul cl a valorii variabi-
lei x diminuata cu 2 atita timp cit aceastd valoare (a variabilei) este
mai mare decit 7. P
Repetitia determinata se foloseste ca o constructie pentru a relua
procesele componente de un numar de ori specificat. De exemplu,
pentru a relua un proces P de n ori, adica pentru a implementa o
-bucla se poate dezvolta urmétoarea structura:

SEQ i=0FOR n
P

sau pentru a dezvolta o matrice de n procese concurente vom scrie:

PARG — 0 /EOR n
Pi

Aceastd ultima forma este echivalentul urmaétoarei:

PAR
P1
P2
P3

Pn—1
Pn
Deasemenea se poate subsumia procedurilor si un proces definit
=1 botezat de utilizator, care’ ulterior se apeleazd numai prin nume.

De exemplu, vom defini procesul de ridicare la cub in felul ur-
inéator:

PROC CUB (INT n)
CUBg=—nfn "o
wcare ulterior poate fi apelat in alte procese sub forma CUB (x).

Fiecare variabila, expresie sau valoare este de un anumit tip.
Tipurile recunoscute sint cele indeobsté cunoscute: intreg cu semn
(INT), octet (byte), variabila logica (booleana) dar si unele tipuri
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specifice cum sint: CHAN of si TIMER si in plus matrici si inre-
gistrari de un anumit tip. y

Dezvoltarea de programe pentru retelele de transputere reclama
multa experienta. Dacd in cazul clasic, secvential, pe un hard dat
se scriu programe mai mult sau mai putin eficiente, in cazul pro-
ceselor concurente, complicate si greu de optimizat, se pare ca este
mai eficient sd se dezvolte aplicatia logica, dupad care sa inceapa
implementarea ei in programe care sd exploateze concurenta urma-
rita si numai in final si se realizeze hard-ul care sa corespunda ne-
voilor programului concurent. Aceasta notd, oarecum ineditd, co-
respunde inceputului utilizarii concurentei.

In cadrul programdrii concurente se face referire tot mai mult
la notiunea de comportare logica (Logical Behaviour) care cuprinde
dezvoltarea logicd a unui program inafara notiunii de timp real. Cei
care au scris aplicatii din domeniul automatizarilor, pe procesoarele
conventionale, s-au lovit de diferenta dintre' comportarea logica,
statistica si comportarea in timp real, dinamicd, In cadrul progra-
marii concurente comportarea logicd nu este afectata de modul cum
sint distribuite procesele intre transputere sau de catre viteza de pro-
cesare si de comunicare. Pe sistemul de dezvoltare trebuie sd ne
asiguram cé o executie difera de alta’ numai i termeni bme deter-
minati de datele de intrare.

Deoarece in OCCAM un program este in general o suecesiune
de procese, constructii si proceduri, care la rindul lor sint formate
din alte procese, este foarte simplu de addugat un monitor sau un
simulator. Prin adaugarea unor procese care sa simuleze mediul ex-
terior putem urmari comportarea logica si iatr-un mediu extern si-
mulat.

Un program seris in C, Pascal, Fortran sau chiar OCCAM com-
pilat  separat poate fi executat numai pe un transputer. Daca pro-
gnamul este scris in alt limbaj decit OCCAM atunci acest program
trebuie previzut cu un sistem de desfasurare in timp cit si cu un
mod de acomodare la conceptul OCCAM de canale dé intrare/iesire.
Astfel de subprograme compilate separat sint legate de un cadru
general OCCAM. Acest cadru OCCAM include informatiile de con-
figurare ($i speeificd si in ce transputer particular se va executa
subprogramul).

INTERFATAREA
Toti membrii familiei de transptltéré au una sau mai multe lega-
turi standard, ceea ce permite interconectarea lor. Pentru interfata
cu mediul exterior s-au conceput t;‘gqsptjtere dedicate (Peripheral
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Fig.” 4.4. Iuterfete cu perifericele

control transputer) unor familii de periferice, cum ar fi ecranul gra-
fio sau discul de memorie si adaptoare de interfatd (Link adaptor).
Nu vom mai itera la fiecare caz in parte faptul ca legaturile serie
ale acestora respectd intrutotul specificatiile stabilite pentru trans-
puter-ul propriu-zis si deja prezentate. In fine, mai exista o a
treia cale de interfatare folosind circuite de intrare/iesire din fami-
liile microprocesoarelor INTEL, MOSTEK, ZILOG etc. Aceste cir-
cuite se includ in spatiul de memorie si vor fi privite de procesor
pe a carui magistrala sint puse ca niste locatii sau zone de memo-
rie. Vor fi accesate, prin urmare, ca atare. Transputerele dedicate
au inglobat un hardware special destinat controlului perifericului
respectiv. Aplicatia software care impreund cu acel hardware de-
dicat controleaza perifericul in cauza este privitd ca un proces
OCCAM. Proces la care alt transputer din retea are acces prin le-
gatura standard. | :

A doua metodd de interfatare foloseste tot un circuit integrat,
de mai mica complexitate insa, un adaptor de comunicatie intre
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Fig. 4.5. Transputerul T414

legatura standard si o interfatd mai generala. In figura 4.6' se pre-
zintd un astfel de adaptor standard al firmei IMMOS, COII. Acest
adaptor converteste legatura seriala full duplex de la transputer
intr-o interfatd paralela cu semnale de control (handshake). Mai
mult decit atit adaptorul poate fi configurat in doud moduri. In
modul 1, el converteste legatura seriala standard in 2 interfete pa-
ralele unidirectionale cu semnale de control. O interfata pentru
datele care vin pe legdtura serie de la transputer spre periferic si
o interfatd pentru datele care vin de la periferic spre transputer.
' In cel de-al doilea mod adaptorul face legatura intre comunica-
tia standard si o singurd interfata bidirectionala de 8 biti; echiva-
lentd unei magistrale microprocesor. :
In acest’ m9d se folosesc registre de stare si control si de date
atit pentru directia de iesire cit si pentru. directia de intnare. In
cadrul acestei interfete existd si 2 linii de intrerupere care pot fi
mascate sau nu de catre doi indicatori dedicati.
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Adaptorul poate fi folosit la interconectarea altor transputere, a
unor controlere de periferice a unor subsisteme de intrarefiesire si
a unor microprocesoare.

Pentru a cobori de la concepte si generalitati in concret prezen-
tdm in continuare pe scurt primul transputer din familia INMOS,
T414.

4.5. TRANSPUTERUL T414

Acest transputer este primul din familia dezvoltata de firma
INMGCS. IMS T414 integreaza un procesor de 32 de biti, 2 Kocteti
de memorie citeste/scrie rapida, o interfata de memorie, 4 legaturi
standard intr-un singur circuit, realizat in tehnologie CMOS.

PROCESORUL pe 32 de biti asigura aritmetica in virgula flotanta
(microcod). Procedurile de chemare subrutine, de comutare a pro-
ceselor concurente si de servire a intruperilor sint realizate toate in
‘intervale de timp mai mici de 1 usec. Procesorul poate imparti tim-
pul intre oricite procese concurente. Un proces care asteaptd o co-
municatie sau un ceas nu consuma timp. Pentru rapidizarea intre-
ruperilor T414 are doua nivele de prioritati. Declararea prioritati-
lor proceselor paralele se face prin constructia PR1 PAR. Procesele
de prioritate 1 (joasa) sint executate cind nu exista solicitarea de la
procesele de prioritate 0 (inaltd). Se declara procese de prioritate
inaltd in general acele procese ce au durata scurtd, deoarece proce-
- sele de prioritate inalta monopolizeaza procesorul. Daca unul sau
muai multe procese de prioritate inaltd sint gata sa inceapa, atunci
unul dintre ele va fi selectat si va rula pina cind va intra intr-o
stare de asteptare pentru o comunicatie sau va astepta o intrare de
ceas. :
Daca nu exista nici un proces de prioritate 0, dar existd mai
multe de prioritate joasa atunci unul dintre acestea este selectat.
Procesele de prioritate joasa sint divizate in timp (timesliced). Fie-
care interval acordat unui astfel de proces dureaza 5120 tacti
(CLOCKIN) ceea ce inseamna aproximativ Imsec pentru o frecventa
de ceas de intrare de 5MHz. Pentru a fi siguri cd procesele de joasa
pmorltate vor incepe, procesele de prioritate 0 nu trebuie niciodata
sd ocupe procesorul pentru o perioada de timp egalda sau mai mare
decit un interval de 1lmsec (timeslice). De aceea daca exista n pro-
cese de prioritate 0 atunci fiecare trebuie si-si limiteze durata la
mai putin de 1/n dintr-o milisecunda. Procesorul are circuite de
ceas necesare proceselor de inalta si joasa prioritate.
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LEGATURILE. Transputerul T414 dispune de 4 leg&tum stan-
derd. Pentru transferul de date sau mesaje intre memoria sa si alte
transputere se foloseste transferul de blocuri date de tip DMA.
Procesoru] propriu-zis si interfetele de legidturd lucreaza 1ndepen—
dent, prin urmare pot fi privite ca doua procese concurente.

MEMORIA. In transputer este inglobata o memorie citeste/scrie,
2 Kocteti, cu dublu acces dinspre procesor si dinspre legaturi. Me-
moria este foarte rapida avind rata de transfer de 80 Mbiti/sec.
Pentru restul necesarului de memorie s—a inglobat in circuit o inter-
fatd de memorie pentru un spatiu de 4 Gocteti. Datele si adresele
folosesc aceeasi magistrald multiplexatd, magistrala avind ldtimen
de 32 de biti. Controlerul asociat acestei interfete asigura toate sem-
nalele necesare inclusiv cel de refresare a memoriei dinamice. Sche-
ma bloc a transputerului este redatd in figura 4.5. .

Cuvintele de 32 biti sint organizate pe patru octeti. Mapa me-
moriei cuprinde, asa cum am vazut si in cazul microgalculatorului
integrat 78, si memoria interna mglobata Spatiul de memorie de-
limitat de adresele 8000.0000H si 80000.07FFH este ocupat de me--
moria internd. Primele 18 cuvinte din spatiul de adresa sint rezer-
viate pentru nevoile sistemului. Prima locatie la dispozitia utiliza-
torului este 12H, si se numeste MemStart.

LANSAREA' (Bootstrapping), Transputerul se lanseaza la pune-
rea sub tensiune sau dupa un semnal de reset ca oricare procesor,
dar tot el mai acceptd o relansare speciala care permite examinarea
stirii sistemului. In cazul cind e o retea complexa de transputere
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aceastd facilitate e -extrem de importanid. Aceastii relansare se face
daca intx;,érile Reset si Analyse sint sensibilizate simultan.

Lansarea constd in inceperea executiei codului program pastrat
in ROM sau a unui cod recepfionat pe o legatura standard si depus -
in memoria citeste/scrie. Pentru lansarea codului din ROM intra-
rea BootFromRom se tine la valoarea Vee. Controlul este transfe-
rat la adresa #7FFF.FFFEH din memerie care contine invariabil
un salt la adresa ROM-ului. ' '

‘Lansarea de la o legatura standard se initializeazd daed intrarea
BootFromRom este {inuta la masi. In mcest caz, dupa Reset T414
asteapta primul octet de control si soseascéa pe oricare din cele 4 le-
gaturi standard ale sale. Valoarea acestui octet reprezintd numaérul
de octeti ce urmeazi a fi incircati pe acea intrare, ei reprezentind
programul- de lansare. Implicit acest prim caracter trebuie sa fie
dmai mare decit 1. Urmatorii octeti sint *plasati in memorie de la
adresa MemStart. In acest caz adresa MemStart este #8000.0048H,
deci se foloseste memoria internd care existd intotdeauna indife-
rent de implementarea realizatd. Dupa preluarea celor n octeti pro-
cesul Incepe executia codului depus incepind cu adresa MemSHpt.
Aceasta executie este un proces de joasa prioritate.

Transputerul T414 permite inscrierea sau citirea oricarei locatii
de memorie, fie ea interna fie externa, de citre si spre legdtura
standard. Dacid primul caracter care vine, .in cazul lansdrii de pe
legatura seriala, este 0, atunci- urmeazi obligatoriu un cuvint de
adresa si apoi un cuvint de date ecare este inseris la adresa anterior
furnizati. Daca acest prim cardgeter este 1, atunci urmeaza un cuvint
de adresd dupd care cuvintul de date de la adresa anterior furni-
zatd este citit din memorie si transmis pe lina de legaturd. Aceastd
facilitate asigurd unui program adecvat depanarea. usoard si din
mers chiar in sisteme in curs de punere in functiune.
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Societatea Comerciala ERS CUG S.A.
3400 Cluj-Napoca, Bd. Muncii nr. 18
telefon 95-142888, telex 31335, fax 095-154746

Executd la cererea agentilor economici si a persoanelor fizice, pe

bazd de comenzi ferme si contracte, urmdtoarele tipuri de lucrdri $i
servicii:

A.

In domeniul activititilor de engineering si consulting:

incercari mecanice, analize fizico-chimice si spectrale, in sistem
de asigurare a calitatii;

verificari si atestdri metrologice pentru A.M.C.;

proiectare de sisteme informatice si mformatlonalo pen‘uu acti-
vitati de biroticd si conducerea productiei, precum si programe
la teméa pentru tehnologii de fabricalie pe magini cu comanda
numerica;

proiectare si executie sisteme ‘de incélzire, uscare si tratament
termic pentru domenii industriale, folosind tehnologia micro-
undelor;

realizeaza cursuri do perfectionare in meserii specifice construc-
tiilor de masini; :

executd lucrari de traducere si retroversiuni cu specific tehnic in
si din limbile: engleza, franceza si rusa;

In domeniul activitatilor de productie:

repard, reconditioneaza si modernizeaza orice fel de masini unelte
aschietoare, prese mecanice si hidraulice, bobineaza aparate si
masini electrice pina la puteri de 1000 kW;

executd lucrari de antrepriza generala si constructu montaj cu
predare la cheie; :
livreaza oxigen lichid si gazos, argon si azot la puritati inalte;
inchiriaza spatii dé depozitare in magazii de tip stive inalte si
containerizat cu acces auto si CFU.

In domeniul social si sportiv:

organizeaza tabere si cantonamente pentru elevi si sportivi la
aasa de odikna proprie de la Mairisel, in gerii de 7—10 zile,
maxim 40 pers./serie, cu acces la baza sportiva;

pune la dispozitie baza sportiva din cart. Gheorgheni, care dis-
pune de terenuri de handbal, tenis si fotbal si de instructori spe-
cializat;i.
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BANCA ,,DACIA-FELIX* S.A.
CLUJ-NAPOCA

. str. Memorandumului nr. 28
tel. 40.95.11.44.33
telefax 40.95.11.79.36
telex 31.374

Ofera: e

— contractarea de credite in lei si in valuta din tard si din strai-
natate

— acordarea ‘de 1mprumutur1 in lei si in valuta tuturor caxtegorulor
de agenti economici si persoanelor fizice

— deschiderea de conturi pentru chentl si efectuarea de oparatiuni
de incasari si plati in lei si valuta in contul acestora

— emiterea, confirmarea si efectuarea de operatiuni cu scrisori de
garantie, avaluri, cautiuni, in tara si in strainatate

— participarea la consortii de garantii si la credite consortionale
interne si internationale

— part1c1parea la operatiunile de licitatie valutara, cumpdrarea si
vinzarea de metale pretlo;aqe efectuarea de operatiuni de schimb
valutar :

— orice alte operatiuni si servicii bancare

Sucursale: :
— CLUJ-NAPOCA — BUCURESTI
str. Memorandumului Soseaua Stefan cel Mare
nr. 28 nr. 7—9
tel. 095/11.44.33, telex 31. 374 g tel. 01/6113224
telefax 095/11.54.57 N
— BRASOV Piata Libertitii nr. 12

str. Turnului nr. 5
tel. 0921/51321, 63422
— BISTRITA
str. Odobescu nr. 17
tel. 0990/22126, 22621
— BAIA MARE ;
Bd. 22 Decembrie nr. 40 Piata 16 Februarie nr. 4
tel. 0994/11742 tel. 095/213592
— ALBA IULIA — TURDA
Calea Motilor nr. 1 Pta Libertatii nr. 1

tel. 096/32442

— CONSTANTA
str. N. Titulescu nr. 7
tel. 091/616954

— DEJ

tel. 0968/11299, 26979

— ORADEA
Pta Independentei nr. 35
tel. ©991/346492, 39276

tel. 095/316410
CIMPIA TURZII
str. Baii nr. 7
tel. 095/368952
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Prima banci privati din Romania
BANCA DACIA FELIX

CLUJ-NAPOCA

str. Memorandumului 28
tel. 40/95/114433

fax. 40/95/117936

telex 31374

De la primul angajament de publicitate, acam 3 luni, s-au mai

deschis urmatoarele filiale:

BUCURESTI

Sos. Stefan cel Mare 7—9

sector 1

tel. 01/6113224
01/6113162
01/6112739
01/6110871

IASI

b-dul Copou 3
tel. 098140320
fax 098/140752

SF. GHEORGHE
str. Godri 9

tel. 092/314038
fax 092/314038

TIMISOARA
str. Goethe 2
tel. 096/133430

CLUJ-NAPOCA, 5 dec. 1992
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REPREZENTANTA
str. Smirdan 15
sector 3

tel. 01/6147827

fax 40/1/3123077

' MIERCUREA CIUC

str. Zold Petre 7
tel. 095/811717
fax 095/811717

~ SIBIU

str. dr. Ion Ratiu 4
tel. 092/314038

TIRGU MURES
str. Trandafiriler 29



FEPER — S.A. BUCURESTI
B-dul Dimitrie Pompei nr. 8
Telefon 68 71 70 Fax 67 44 98

Telex 1 08 95 FEPER

II.

11I.

Iv:

. Va ofera produsele sale traditionale:

— terminal grafic ALFAGRAF 200

— plottere PIF si PICASSO

— imprimante IMPACT

— calculatoare profesionale JUNIOR XT si AT

Va ofera toata gama de produse de care aveti nevoie in
activitatea comerciala:

— cintare electronice

— case de marcat

— sisteme de alarma si paza cu apel pe linia telefonica

— reclame dinamice cu text programabil

Va mai ofera:

— televizoare, roboti telefonici, aparate de taxat

— subansamble electromecanice pentru tehnica de calcul
— circuite imprimate

— scule de injectie plastic si scule universale

— servicii in domeniul galvanizarii si vopsitoriei

— mori de cereale, prese de ulei, alte utilaje pentru in-
dustria alimentara. '

Va ofera spatii de productie, forta de munca calificata si
utilaje pentru o colaborare avantajoasa

FEPER — S. A. Bucuresti
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INSTITUTUL DE TEHNICA DE CALCUL

str. Republicii 109
3400 Cluj-Napoca
tel. 40/95/116060
 fax. 40/95/111236

OFERA

multe aplicatii, pe calculatoare compatibile cu IBM — PC, intre
care si:

MEDIMAG
Sistem de imbunatatire si arhivare a imaginilor medicale
Imaginile preluate de la ecograf, angiograf sau aparat RX sint pre-

luate pentru a fi imbunatéatite calitativ si apoi arhivate sau incluse
intr-o baza de date medicale despre pacienti. ‘

GESEX
Generator de sisteme expert

Permite elaborarea de sisteme expert cu'instrumente evoluate de
achizitie a cunostintelor si de testare a corectitudinii inferentelor
efectuate. Produsul este util] jn domenii pentru care expertiza
umans poate fi formalizata intr-o bazd de cunostinte, ca de pilda:
— medicind — asistarea diagnosticérii :

— geologie — prognoza zonelor cu zdcaminte potentiale

— drept — consultanta juridica

— invatamint — instruire asistata

— agriculturd — asistarea diagnosticirii in medicina, fltopatologle
— denetica si bioingiherie,

Toate termenele de livrare sint sub 30 de zile de la inregistrarea
comenzii.
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ULTIMA PROVOCARE A MICROELECTRONICII
S| UN INDEMN

Cheile recunoscute ale dezvoltdrii, in acest sfirsit de secol,
sint microelectronica si informatica. Generalizarea acestora, in
sensul propriu al cuvintului, este limitata de un prag senzorial.
Senzorii sint cealaltd cheie a dezvoltarii. Numai cind para-
metrii procesului, masinii, ambiantului vor putea fi usor si ieftin
evaluati destinul microelectronicii si informaticii se va implini.
Cred cd trebuie sd recuperam decalajul in domeniul senzorilor
prin asamblarea rapida a unor colective de dezvoltare si micro-
productie pe lingé marile firme din domeniul microelectronicii,
cu sprijinul Departamentului Stiintei, si prin infiinfarea unei
facultati de profil.

OCTAVIAN CAPATINA

Lei 426,— ISBN 973-35-0309-6
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