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CAPITOLUL I 

INTRODUCERE 

Apărut în anii 1970, microprocesorul este un circuit capabil să efectueze funcţiil~ 
aritmetice şi de control ale unui calculator. Este un circuit integrat pe scară largă 
(LSI), conţinînd mii de tranzistoare şi rezistoare pe o suprafaţă de aproximativ 
5 mm2, consumul de putere tipic fiind de 150 mW. 

Pentru a forma un sistem de calcul complect, microprocesorul trebuie utilizat 
în combinaţie cu alte circuite suport, incluzînd şi memorii. S-au dezvoltat astfel 
două clase de sisteme cu microprocesor : microcalculatoare şi sisteme de control cu 
microprocesor, cum sînt, de exemplu, cele destinate unor maşini de spălat sau de 
cusut automate şi care nu necesită în general introducerea unor programe propriu
zise de către utilizator. 

Dezvoltarea microprocesoarelor a urmat dezvoltării circuitelor integrate începută 
după 1960, complexitatea acestora dublîndu-se practic în fiecare an, pînă în prezent. 
Dacă se menţine ritmul actual, se prevede ca după 1990 să existe circuite integrate 
VLSI conţinînd sute de milioane de tranzistoare fiecare. Figura 1.1 prezintă evoluţia 
aproximativă, pînă în prezent şi în perspectivă, a complexităţii circuitelor integrate. 
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Fig. 1.1 Evoluţia complexităţii circuitelor integrate. 



Un precursor al microprocesorului a fost unitatea aritmetico-logică {UAL), apă
rută după 1960, care putea să adune, să scadă, să rotească şi să deplaseze o infor
maţie binară, ca şi un microprocesor sau un microcalculator în prezent. După 1970, 
UAL a fost combinată, pe un singur circuit, cu bistabile, registre de deplasare şi 
alte circuite, formînd un microprocesor rudimentar, apărut atunci cînd tehnologia 
a permis plasarea a 1000 de tranzistoare pe aceeaşi pastilă. 

Cîţiva ani mai tîrziu, în acelaşi circuit au fost incluse circuite de intrare/ieşire, 
memorii volatile (RAM), memorii nevolatile (ROM) şi circuite de tact, formînd ast
fel un microcalculator într-un singur circuit. Linia de demarcaţie între microproce
soare şi microcalculatoare nu este net definită. În general, un microprocesor execută 
secvenţial un şir de instrucţiuni , în timp ce un microcalculator execută instrucţiuni, 
dar este prevăzut şi cu circuite de intrare/ieşire seriale şi/sau paralele, accesibile 
utilizatorului, cu memorii ROM, nevolatile, eventual programabile, PROM, în care 
utilizatorul îşi poate depozita programul, cu memorii RAM pentru depozitarea t em
porară a programelor sau dat elor şi cu circuite de generare a semnalului de tact, 
necesitîncl în exterior doar un cristal de cuarţ sau o reţea RC pentru producerea 
oscilaţiilor. 

Un circuit microcalculator este denumit adesea „calculator într-un singur circuit" . 
Denumirea este improprie, deoarece dispozitivele voluminoase cum ar fi tastatura, 
dispozitivul de afişare şi sursa de putere trebuie adăugate în ext erior pentru a com
plecta sistemul. Cele mai multe sisteme cu microprocesor necesită zeci de circuite 
pentru a le conecta la un proces extern. O limitare importantă în calea dezvoltării 
posibilităţilor unui singur circuit o constituie în prezent numărul de conexiuni externe 
care pot fi create pentru o singură pastilă. 

Figura 1.2 ilustrează poziţia microprocesorului într-un microcalculator. Unele 
microcalculatoare într-un singur circuit conţin mai puţine elemente decît în figură, 
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Fig. 1.2 Diagrama bloc a unui microcalculator. 
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altele conţin mai multe. O serie de microcalculatoare cu destinaţie specială conţin 
interfeţe de intrare/ieşire aplicabile numai unei mici clase de aplicaţii. 

În paralel cu dezvoltarea calculatoarelor electronice, au apărut termenii hard
ware, software şi firmware. 

Termenul hardware desemnează circuitele electronice, surs le de alimentare, 
interconexiunile cu claviaturi, cititoare/perforatoare de bandă de hîrtie, unităţi de 
casetă sau de disc flexibil, dispozitive de afişare, etc. 

Crearea părţii de hardware revine inginerului proiectant al calculatorului şi 
interesează doar în măsură redusă utilizatorul. 

Software se referă la programele care sînt dezvoltate p =ntru calculator sau 
microprocesor. Ele pot fi listate pe hîrtie sau codificate pe cartdc, bandă de hîrtie, 
bandă magnetică, disc, sau disc flexibil. Programele trebuie încărcate în calculator 
înainte de a fi rulate, sarcină care revine programatorului. 

La nivelul microcalculatorului (calculatorului), instrucţiunile unui program sînt 
formate din cifre binare (1 şi O), formînd un program în cod-maşină. În practică, 
fiecare grup de 4 cifre binare se înlocuieşte printr-o cifră hexazecimală (uneori grupuri 
de 3 cifre binare se înlocuiesc printr-o cifră octală). Codurilor binare sau hexazeci
male li se asociază, pentru a putea fi memorate, grupuri de litere, numite mnemonice, 
sugerînd operaţia efectuată. Rezultă astfel limbajul de asamblare asociat microcal
culatorului. Un program special, numit asamblor, poate transforma un şir de mne
monice în cod-maşină. Transformarea inversă, din cod-maşină în limbaj de asamblare 
este realizată de programe numite dezasambloare. 

O treaptă superioară în programare o reprezintă limbajele de nivel înalt, apro
piate de vorbirea obişnuită. Totuşi, regulile gramaticii fiecărui limbaj trebuie respec
tate cu stricteţe pentru ca microcalculatorul, ca şi orice calculator în general, să poată 
executa instrucţiunile programatorului. Dintre limbajele de nivel înalt, cele mai 
utilizate sînt Fortran (destinat în special calculelor ştiinţifice), Algol, Cobol, PL/I 
(pentru calcule economice), Basic (uşor ;,de învăţat), Pascal sau C. 

Un dezavantaj al acestor limbaje este acela că trebuie compilate sau interpre
tate. De exemplu, o afirmaţie în Fortran, Algol, Cobol sau PL/I trebuie transfor
mată în cod-maşină, operaţie realizată de un compilator. Aceasta implică două etape 
în rularea unui program : în prima se efectuează compilarea, iar în a doua se rulează 
programul în cod-maşină obţinut în cadrul primei etape. 

Un limbaj interpretabil face ca programele să fie rulate într-un mod deosebit 
de cel de mai sus. De exemplu, un program în Basic sau Pascal este înscris în 
memorie şi fiecare instrucţiune est• interpretată şi executată imediat după aceea, 
operaţie repetată pentru toate liniire de program. 

Compilarea sau interpretarea duc la o viteză -scăzută de lucru. De aceea, utili
~area compilatoarelor şi interpretoarelor, care sînt programe complexe, este avanta
JOasă în special în sistemele de calcul puternice. Utilizarea limbajelor de nivel înalt 
duce, pe lîngă scăderea vitezei de execuţie a programelor, şi la o utilizare mai puţin 
economică a memoriei decît dacă programarea s-ar face în cod-maşină. Considerînd 
scăderea continuă a preţului memoriilor, s-ar putea ca în curînd singura rezervă în 
utilizarea acestor limbaje să se refere la viteza de operare. · 

În prezent, majoritatea microcalculatoarelor se programează în cod-maşină, în 
limbaj de asamblare sau în Basic, existînd şi alte limbaje, dar în măsură relativ redusă. 

În timpul ultimilor 20 de ani a dominat ideea că rezolvarea prin software a 
oricărei probleme este de preferat în raport cu rezolvarea hardware. Introducerea 
~icrocalculatoarelor, inclusiv a celor într-un singur circuit, scăderea preţului lor, ca 
ş1 costul relativ ridicat al realizării programelor, semnificativ faţă de cel al circuitelor, 
duce adeseori la concluzia că un sistem hardware dedicat devine o soluţie avantajoasă 
pentru unele aplicaţii. Aceasta poate marca sfîrşitul unei ere în care a dominat cal
culatorul de mari dimensiuni, deservind un mare număr de utilizatori. 
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Termenul firmware, apărut odată cu dezvoltarea microprocesoarelor, desemnează 
programele înscrise permanent îri memoria sistemelor utilizînd aceste circuite, şi 
care sînt gata de utilizare la punerea sub tensiune, fără a fi necesară introducerea 
lor de către utilizator. Ca exemple, pot fi menţionate programele de aplicaţii înscrise 
în memoria sistemelor care deservesc maşini de uz casnic sau industrial, ca şi pro
gramele rezidente în microcalculatoarele denumite personale, cum ar fi sistemele de 
operare sau interpretoarele Basic. 

Aplicaţiile implicînd microprocesoare şi microcalculatoare vor afecta în următorii 
ani toate aspectele activităţii umane. Proiectarea acestora nu se poate face după 
un şablon unic. Totuşi, o abordare secvenţială a problemei este întotdeauna posibilă, 
într-o ordine care, cel puţin parţial, poate respecta etapele de lucru prezentate în 
continuare : 

l. Se definesc cerinţele şi obiectivele proiectului. Această etapă este utilă nu 
numai proiectantului, dar şi altor persoane care pot face observaţii şi pot sugera 
îmbunătăţiri. 

2. Se trasează o diagramă bloc simplificată a structurii hardware, utilizînd in
formaţiile de la pasul 1. Se observă dacă sistemul de cerinţe şi obiective definit 
ant€rior este complect sau dacă trebuie modificat sau extins. Se poate face o primă 
apreciere asupra costului proiectului şi se pot preciza primele componente necesare. 

3. Se trasează o schemă logică simplificată care ilustrează relaţia dintre progra
mul de supervizare {programul principal) şi subrutinele mai importante. Se asignează 
subrutine specifice pentru controlul intrărilor şi ieşirilor. Un minim pentru aceste 
funcţii specifice de control trebuie fumizat de către programul de supervizare, care 
trebuie să servească doar ca o legătură între diferitele subrutine. Toată „munca" 
trebuie efectuată de către acestea. 

4. Se efectuează calcule preliminare ptlvind viteza de prelucrarţ. Utilizînd dife
ritele limitări de I /E, cunoscute acum, se estimează o limită superioară a duratei 
fiecărei subrutine. însumînd, se obţine o limită superioară aproximativă a duratei 
tuturor subrutinelor şi a programului de supervizare. Dacă unele subrutin,e sînt 
apelate ca urmare a apariţiei unor cereri de întrerupere, se va estima timpul de 
execuţie a lor, apreciind frecvenţa apariţiei acestor întreruperi. Dacă nu este impor
tant timpul de execuţie al programelor, cea mai mare parte a operaţiilor descrise 
la acest punct pot fi ignorate. 

5. Se precizează dispozitivele de I/E şi viteza lor de funcţionare. Aceste infor
maţii sînt necesare pentru cele mai multe dintre etapele următoare. Se precizează 
dacă portul de I/E este paralel, serial, sincron, asincron, cu semnal de tact, cu 
captarea datelor etc. 

6. Se alege dimensiunea cuvîntului de date şi de adresă. Microprocesorul poate 
fi de 1, 4, 8, 16 sau 32 de biţi. Decizia este uneori impusă de dispozitivele de I{E 
utilizate, de precizia şi viteza necesare pentru calcule, de tipurile de microprocesoare 
disponibile sau de existenţa unui sistem de dezvoltare pentru un anumit tip de micro
procesor. Lungimea cuvîntului de adresă depinde de dimensiunea memoriei necesare. 

7. Se caută o variantă optimă din punct de vedere al costului, disponibilităţii, 
suportului software, vitezei, circuitelor suport, capacităţii de adresare, capacităţii 
RAM şi ROM înglobate în microprocesor şi al setului de instrucţiuni, dacă sînt accesi
bi1e mai multe tipuri de sisteme cu microprocesor. Dacă utilizatorul dispune de un 
sistem de dezvoltare cu microprocesor (MDS), aceasta poate fi un avantaj dedsiv 
în alegerea acestui tip. În unele cazuri, un sistem de dezvoltare permite rularea 
unor programe şi pentru alte microprocesoare {de exemplu, cu microprocesorul Z80 
se pot rula programe scrise pentru 8080). 

8. Se aleg circuitele suport integrate pe scară largă (LSI), convenabile pentru 
microprocesorul selectat. Trebuie asigurată o documentaţie amănunţită pentru aceste 
circuite. Se proiectează circuitul generator de tact, amplificatoarele de magistrală 

9 



şi circuitele principale pentru decodificarea adreselor. Acestea formează „inima" 
sistemului şi trebuie să aibă capacitatea de a controla întregul sistem, cu rezerver 
pentru eventuale dezvoltări ulterioare. 

9. Se proiectează memoria sistemului, utilizînd circuite RAM, ROM, PROM, 
EPROM, EAROM etc. Dacă este posibil, se alege un microprocesor cu cît mai multă 
memorie înglobată. Dacă se prevede o producţie în serie pentru dispozitivul proiec
tat, se aleg şi memorii PROM pentru dezvoltare şi memorii ROM, programabile 
prin mască, pentru producţia industrială. 

10. Se proiectează circuitele de I/E, utilizînd circuite LSI pentru care se dis
pune de documentaţie adecvată. Se menţin magistralele principale de date şi de 
adrese ale microprocesorului la o distanţă de maximum cîţiva centimetri de micro
procesor, pentru a evita apariţia perturbaţiilor datorate paraziţilor. Pentru interfaţarea 
cu alte plăci sau dispozitive de I/E, se utilizează magistrale de date secundare şi 
linii de adresă decodificate. Se evită multe probleme de dezvoltare menţinînd magistra
lele primare, avînd în general un nivel redus de putere, pe o singură placă şi într-o 
zonă strict controlată. 

11. Se proiectează panoul de control şi alte interfeţe pentru utilizatorul uman. 
Se prevăd cît mai multe posibilităţi de depanare, în limitele admise de costul proiec
tului. Realizînd panoul de control astfel încît să funcţioneze sub supravegherea 
programului (atît intrările cît şi mărimile vizualizate), se pot încorpora în partea de 
hardware şi software instrumente utile care pot economisi sute de ore de depanare 
a programelor noi. Aceste instrumente pot fi extrem de utile şi în timpul dezvoltării 
sistemului sau pentru identificarea unor erori. 

12. Se proiectează sistemul de alimentare. Sursele de alimentare se pot proiecta 
sau achiziţiona. Trebuie avută în vedere o rezervă de putere pentru fiecare tensiune 
de alimentare, pentru eventualitatea dezvoltării sistemului. Se proiectează circuitele 
imprimate, cablajul şi conectorii sistemului. Se prevăd capacităţi de deparazitare în 
număr suficient pe fiecare placă pentru a menţine oscilaţiile tensiunilor de alimentare 
în domeniul milivolţilor. 

13. Fiind cunoscute mai multe elemente despre sistem, se trasează o schemă 
logică detaliată a programului de supervizare. Se stabileşte localizarea, mărimea, 
tipul şi informaţiile de intrare/ieşire pentru diferitele subrutine. Se recomandă utili
zarea programării modulare şi se menţin, în limita posibilităţilor, rutinele independente 
unele în raport cu altele. Subrutinele considerate optime au între 20 şi 50 de instruc
ţiuni, ceea ce duce la simplificarea depanării sau corectării lor, atît pentru cel care 
le scrie cît şi pentru alţi utilizatori care doresc să intervină în program. 

14. Se formează o hartă a memoriei, cu toate informaţiile necesare. Este util 
să se :plaseze aceste informaţii înaintea listării programului, creînd posibilitatea de 
a fi reactualizate împreună cu programul. 

15. Se scrie programul de supervizare şi toate subrutinele. Se asamblează, se 
depanează, se reasamblează şi se pregăteşte programul pentru testare. Dacă este 
posibil, se simulează partea hardware cu ajutorul sistemului de dezvoltare cu micro
procesor (MDS) şi se încearcă rularea programului. 

16. Se încarcă programul asamblat în RAM, PROM sau într-un simulator de 
ROM şi se testează pe sistemul proiectat. Se depanează, se reproiectează şi se rescrie 
programul dacă este cazul, pentru a aduce sistemul în stare de funcţionare. Această 
etapă necesită cel mai lung interval de timp şi este cea în care proiectele supravie
ţuiesc sau trebuie să se renunţe la ele. 

17. Înaintea listării programului, se listează toţi parametrii de proiectare, regis
trele temporare, registrele de lucru din memorie (scratch-pad memory), porturile de 
I/E etc, descriind fiecare element în întregime. 

Sistemul cu microprocesor Z80, unul dintre cele mai sofisticate, versatile şi 
utilizate dintre sistemele cu microprocesor de 8 biţi produse pînă în prezent, permite , 
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1n mare, urmanrea <::tapelor descrise mai sus în activitatea de proiectare şi de exe
cuţie. Existenţa unor sisteme cu microprocesor ·zso produse industrial şi adecvate 
multor aplicaţii simplifică această activitate. Totuşi, şi în continuare o serie de 
proiecte vor necesita sisteme cu microprocesor dedicate unor aplicaţii particulare şi 
care vor trebui realizate într-un mod asemănător celui prezentat. 

Capitolele următoare ale prezentului volum descriu, pe rînd, componentele fa
miliei Z80, realizarea şi cîteva aplicaţii ale unui sistem Z80, ca şi un sistem de 
operare şi un interpretor Basic, destinate sistemului descris. 



CAPITOLUL_II 

UNITATEA CENTRALA DE PRELUCRARE A SISTEMULUI Z 80- _. 
Z 80 CPU 

Unitatea centrală de prelucrare este elementul în jurul căruia se formează sistemul 
cu microprocesor. Rolul ei este de a aduce instrucţiuni din memorie şi de a realiza 
operaţiile dorite. Familia dispozitivelor de intrare/ieşire şi a memoriilor direct com
patibile cu Z 80 CPU este suficient de variată pentru a realiza sisteme într-o gamă 
largă, practic fără circuite logice suplimentare. Activitatea de rea1izare a programelor 
devine astfel preponderentă faţă de cea de dezvoltare a suportului hardware, în 
majoritatea aplicaţiilor. 

Setul de instrucţiuni conţine 158 de instrucţiuni dintre care 78 sînt ale micro
procesorului 8080. Instrucţiunile permit prelucrarea unor şiruri de date de 1 sau 2 
octeţi sau a unor biţi. Instrucţiunile de transfer de bloc sau de căutare într-un 
bloc de date şi de asemenea modurile de adresare indexată sau relativă, fac ca po
sibilităţile de prelucrare a datelor să situeze microprocesorul Z 80 pe primul loc în 
cJ.tegoria microprocesoarelor de 8 biţi. 

Principalele caracteristici ale acestui microprocesor sînt: - existenţa unui 
sistem de întreruperi, orientat pentru componentele sistemului ; set dublu de regis
tre; posibilitatea de a trata întreruperile în trei moduri diferite; existenţa unui 
numărător înglobat în microprocesor, pentru refreşarea memoriilor RAM dinamice; 
existenţa mai multor variante de unitate centrală (Z 80 CPU - 2,5 MHz, Z 80 
A-4 MHz, Z 80 B - 6 MHz, Z 8400 L - 1 - 1 Ivlliz/15 mA, Z 8400 L - 2 -
- 1,5 MHz/20 mA, Z 8400 L - 3 - 2,5 MHz/25 mA, ultimele trei fiind produse de 
firma MOSTEK); set de instrucţiuni care conferă microprocesorului cea mai mare 
capacitate de prelucrare între microprocesoarele de 8 biţi din generaţia a treia; 
208 biţi de memorie RAM accesibili în memoria internă; o singură tensiune de ali
mentare de +5 V; semnalele de ieşire permit conectarea directă la memoriile şi 
circuitele periferice obişnuite. 

2.1. STRUCTURA UNITĂŢII CENTRALE A SISTE!ffiLUI Z 80 

Schema bloc a unităţii centrale este reprezentată în figura 2.1. 
Registrele unităţii centrale formează trei grupuri distincte. 
Primul grup conţine două seturi de registre de 8 biţi: 1mul princip al şi unul 

secundar notat cu "'". Ambele seturi constau dintr-un acumulator A (A'), un registru 
al indicatorilor de condiţii F(F') şi 6 registre de uz general: B, C, D, E, H, L 
(B' C' D' E' H' L'). Transferul datelor între aceste două seturi se realizează prin 
utilizarea unor instrucţiuni de schimb, rezu1tînd posibilitatea unui răspuns mai rapid 
la cererile de întrerupere, ca şi aceea a prelucrării datelor în două planuri, utilizînd 
setul principal, respectiv cel secundar. 

Registrul acumuiator păstrează re:Zultatul unei operaţii aritmetice sau logice 
e 8 biţi, iar indicatorii de condiţii din registrul F oferă informaţii despre rezultatul 

unor operaţii de 8 sau 16 biţi, aşa cum se prezintă în tabelele 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 
şi 3.7. 

Registrele de uz general pot fi utilizate individual, ca registre de 8 biţi, sau în 
perechi, ca registre de 16 biţi z BC, DE, HL (BC', DE', HL'). 
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F ig. 2.1 Schema bloc a unităţii centrale ZSO CPU. 

Al doilea grup de registre conţine registrele cu destinaţie specială t numara
torul de program (PC), care conţine adresa de 16 biţi a instrucţiunii care este adusă 
din memorie, fiind incrementat imediat după ce conţinutul lui a fost transferat pe 
liniile de adresă, şi încărcat cu noua valoare a adresei atunci cînd în program apare 
un salt; indicatorul de stivă (SP), care conţine adresa de 16 biţi a vîrfului zone1 
de memorie RAM numită stivă, organizată după principiul LIFO (ultimul intrat 
- primul ieşit), servind pentru depunerea unor date din registrele unităţii centrale 
pentru preluare ulterioară ; registrele index (IX) şi (IY), independente, care conţin 
cîte o adresă de bază, de 16 biţi, utilizată în modul de ad.resare indexată, în care 
conţinutul registrului index reprezintă adresa de bază a unei zone de 111.emoric în 
care se află datele cu care se lucrează; un octet suplimentar este inclus în instruc
ţiunile cu adresare indexată pentru a specifica deplasamentul faţă de adresa de bază, 
sub forma unui întreg, cu semn, în aritmetica complementului faţă d~ 2; acest 
mod de adresare simplifică în special prelucrarea tabelelor de date ; registrul de 
adresă al paginii de întrerupere (I) conţine cei 8 biţi superiori ai adresei la care se 
va face un apel indirect de subrutină ca răspuns la o cerere de întrerupere, cei 8 
biţi inferiori ai adresei fiind furnizaţi de dispozitivul care a cerut îutreruprea, ceea 
ce creează posibilitatea plasării unei subrutine de deservire a unei întreruperi oriunde 
în memoria sistemului; registrul de refreşare a memoriei (R), de 7 biţi, incremen
tat după fiecare aducere a unei instrucţiuni din m~morie, cuvîntul din numărătorul 
de refreşare fiind trimis pe liniile inferioare ale magistralei de adrese îm.prl:ună cu 
un semnal de control al refreşării, în timp ce unitatea centrală decodifică şi execută 
instrucţiunea adusă ; în acest mod se realizează refreşarea memoriilor dinamice RAM 
care pot fi utilizate la fel de simplu ca şi cele statice, modul de refreşare fiind 
transparent pentru utilizator; programatorµ! poate încărca sau citi registrul R pen
tru anumite testări, dar în mod uzual acest registru nu este folosit în programe, 

Al treilea grup constă din două bistabile pentru controlul întreruperilor, IFFl 
şi IFF2, şi o pereche adiţională de bistabile care ajută la identificarea, în orice 
moment a modului de tratare a întreruperilor. 

Registrele unităţii centrale sînt reprezentate în figura 2.2. 
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Fig. 2.2 Registrele unităţii centrale. 

Unitatea aritmetică/logică (ALU) serveşte pentru executarea instrucţiunilor arit
metice şi logice de 8 biţi. Unitatea comunică cu registrele unităţii centrale şi cu 
magistrala externă de date prin intermediul unei magistrale interne de date. 

Funcţiile îndeplinite sînt cele de adunare, scădere, SI logic, SAU logic, SAU
EXCLUSIV, comparare, rotire, deplasare stînga/dreapta, incrementare, decrementare, 
înscriere, ştergere sau testare de bit. 

Registrul de instrucţiuni preia fiecare instrucţiune adusă din memorie şi o deco
difică, funcţie realizată de secţiunea de control care generează toate semnakle nect 
sare citirii sau scrierii datelor din sau în registrele microprocesorului. Secţiun a de 
control coordonează şi activitatea unităţii aritmetico-logice şi asigură toate semnalele 
de control extern. 

2.2. DESCRIEREA FUNCŢIILOR LOGICE ALE CIBCUITULUI Z 80 CPU 

Funcţiile logice ale microprocesorului Z 80 sînt prezentate în figura 2.3. 
În continuare se dă o descriere a rolului si modului de actiune a tuturor semna-

lelor de intrare sau ieşire . , , 
A0-AIS - magistrala de adrese, ieşiri cu trei stări; cele 16 linii formează o 

adresă de 16 biţi pentru schimburi de date cu memoria (max 64 Ko) sau cu 
dispozitivele de intrare-ieşire (max. 256 DIJE). 

BUSACK - (bu sacknowledge) ieşire -care indică dispozitivului ce solicită acest lucru 
faptul că magistrala de adrese, de date şi semnalele de control MREQ, IORQ, 
RD şi WR au trecut în starea de impedanţă ridicată; circuitele externe pot 
controla acum aceste linii. 
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F ig. 2.3 Funcţiile logice ale unităţii centrale Z80 CPU 

tor e:s:tern la tensiunea pozitivă de alimentare; perioade extinse de zero logic 
în cazul unor operaţii de acces direct la m emorie, pot împiedica refreşarea co
re punzătoare a memoriilor RAM dinamic. 

D0 - D7 - intrări/ieşiri, cu trei stări; magistrala de date utilizată pentru schimburi 
cu memoria şi cu dispozitivele de intrare/ieşire. 

HALT - (halt state), ieşire care indică faptul că unitatea centrală a executat o 
instrucţiune halt şi aşteaptă fie o întrerupere pe intrar~NMI, fie una pe in
t rarea INT (bistabilul de acceptare a întreruperii fiind corect poziţionat ante
rior) ; în timpul stării halt unitatea centrală execută instrucţiunea ~ OP în mod 
repetat, pentru a menţine refreşarea memoriilor dinamice. 

I -r - intrare, cerere de întrerupere generată de dispozitive de I /E ; unitatea cen
trală deserveşte întreruperea la sfîrşitul instrucţiunii curente, dacă bist abilul 
inttrn de acceptare a întreruperilor, IFF, controlat prin program, est e poziţionat 

la 1 logic; INT este în mod obişnuit conectat într-un SI cablat şi necesită@ 
rezistor la tensiunea pozitivă de alimentare. 

I ORQ - ieşire cu trei stări, cerere de intrare/ieşire; indică faptul că jumătat;;-rttl;._ 
rioară a magistralei de adrese conţine o adresă de I /E pentru o operaţie de citire 
sau scriere a unui dispozitiv de I/E; semnalul este de asemenea generat simul
tan cu Ml în timpul anunţării acceptării unei întreruperi, pentru a arăta că 
pe magistrala de date poate fi plasat un vector de răspuns . 

Ml - ieşire, primul ciclu de maşină; Ml, împreună cu :ii1:REQ arată că ciclul 
de maşină curent este cel de aducere a codului unei operaţii din cadrul execu
tării unei instrucţiuni; Ml, împreună cu IORQ indică un ciclu de acceptare 
a u nei întreruperi. · ; l fl ~ 

1\1REQ - ieşire cu trei stări, cerere de memorie ; arată că magistrala de adr"ese 
conţine o adresă validă pentru o operaţie de scriere sau citire a ·· memoriei. 

N111I - intrare, cerere de întrerupere necondiţionată; are o prioritate mai mare 
decît INT; este recunoscută la sfîrşitul instrucţiunii curente, indiferent de starea 
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bistabilului de întreruperi şi forţează controlul unităţii crntrale la lccaţia d 
memorie 0066a, 

·i..D - ieşire cu tre:i stări, sE:mnal de citire; arată că unitatE:a centrală va citi o 
dată din memorie sau dintr-un dispozitiv de I/E, care Yor folosi acest semnal 
pentru a ghida data de 8 biţi pe magistrala de date a CPU. 

RESET - intrare, semnal de iniţializare a unităţii centrale; şterge bistabilul de 
acceptare a întreruperilor, numărătorul de program, registrele I şi R şi fixează 
bistabilele de stare a întreruperii la modul O ; în timpul iniţializării, magistralele 
de adrese şi date trec în starea de impedanţă ridicată şi toate ieşirile de con
trol sînt inactive; semnalul Rb::iET trebuie să fie activ cel puţin trei puioade 
de tact. 

RFSH - ieşire, semnal de refre;are, care, împn:.ună cu MREQ arată că biţii A/0-
-A6 ai magistralei de adrese pot fi utilizaţi ca adresă de refreşare pentru 
memoriile RAM dinamic ale sistemului. 

\V AIT - intrare, semnal de aşteptare ; arată unităţii centrale că memoria adresată 
sau dispozitivul de I/E nu sînt gata pentru un transfer de date; unitatea cen
trală se află în starea W AIT cît timp semnalul este activ ; perioade extinse de 
aşteptare pot împiedica refreşarea corectă a memoriilor RAM dinamic; semnalul 
poate fi utilizat şi pentru funcţionarea pas cu pas (cîte un ciclu de maşină) 
a microprocesorului. 

\VR - ieşire cu trei stări, semnal de scriere ; arată că magistrala de date conţine 
date valide pentru depozitare în locaţia de memorie sau în DI/E adresat. 

CLK - intrare, semnalul de tact standard cu o singură fază, al sistemului (2,5 MHz 
pentru Z 80 CPU). 

2.3. TRATAREA ÎJ\TRERUPERILOR 

Unitatea centrală acceptă 2 semnale de întrerupere: N1\III şi INT. 
Primul Este o cerere de întrerupere necondiţionată şi are cea mai mare pnon 

tate; INT are prioritate mai mică şi trebuie să fie validată prin program pentru 
a ii acceptată. 

Unitatc:a centrală răspunde într-un singur mod la o cerere NMI şi în trei mo 
duri, programabile la o cerere INT: modul O, compatibil cu microprocesorul 8080 ; 
modul 1, pLntru sen-irca întreruperilor de la periferice care nu fac parte din sis
temele 8080 sau Z 80; modul 2, pentru lucrul într-o schemă de întreruperi orien
tată, uzual un lanţ de priorităţi, format din componentele familiei Z 80 şi dispozi
Yivele periferice compatibile. 

Unitatea centrală deserveşte întreruperile eşantionînd semnalele NMI şi INT 
pt frontul crescător at ultimului tact dintr-o instrucţiune. Modul de deservire de
pinde în continuare de tipul întreruperii. 

Cererea NMI nu poate fi dezactivată prin program şi va fi acceptată întot
deauna. Se utilizează pentru întreruperile cu cea mai mare prioritate. După recunoaş
terea cererii KMI (dacă BUSREQ nu este activ), execuţia programului va trece 
J a locaţia 0066H, la care se află în mod obişnuit începutul rutinei de servire a între
ruperii. 

· Cererea INT are ca urmare o serie de acţiuni în timp care nu depind de mo
dul de întreruperi fixat de utilizator. Dacă întreruperile sînt validate şi BUSREQ 
nu este activ, cererea INT declanşează un ciclu special de aducere a codului opera
ţiei .(Ml), în care IORQ de.vine actiY .(şi nu MREQ, ca de obicei); în plus acest 
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ciclu Ml este automat extins cu două stări WAIT pentru a da timpul necEsar 
anunţării acceptării cererii de întrerupere şi pentru a plasa vectorul de întrerupere 
pe magistrală. 

Modul O de tratare este compatibil cu componentele din familia 8080. Dispozi
tivul care cere întreruperea plasează o instrucţit!ne pe magistrala de date, executată 
apoi în 6 perioade de unitatea centrală. Aceasta este în mod obişnuit o instrucţiune 
Restart, care va iniţia un salt necondiţionat la una dintre cele 8 locaţii de restart 
din pagina O de memorie. 

Modul 1 de tratare a întreruperilor este asemănător cu cel pentru cererile x::.n, 
cu diferenţa că adresa de salt este 0038H. 

Modul 2 are rolul de a utiliza la maxim posibilităţile microprocesorului Z 80 
si ale componentelor din familia lui. Dispozitivul care a cerut întreruperea alege 
~dresa de început a rutinei de servire a întreruperii, plasînd pe magistrala de date 
un vector de adresă de 8 biţi, în timpul ciclului de acceptare a întreruperii. Octetul 
superior al adresei la care se află adresa rutinei de servire a întreruperii este dat 
de registrul I. Fkxibilitatea în selectarea acestei adrese permite dispozitivului peri
feric să utilizeze mai multe rutine de deservire care pot fi plasate oriunde în locaţiile 
disponibile de memorie. Bitul O al vectorului trebuie să aibă valoarea O. 

Prioritatea la întreruperi a fiecărui dispozitiv paiferic este determinată de pozi
ţia fizică a lui într-o configuraţie de lanţ de priorităţi (daisy-chain). Fiecare dispo
zitiv din lanţ are o intrare de validare a întreruperilor (IEI) şi o ic.şire de validare 
a întreruperilor (IEO), conectată la dispozitivul imediat următor, ayînd o prioritate 
mai mică. Primul dispozitiv din lanţ are intrarea IEI conectată la 1 logic şi are 
cca mai mare prioritate în timp ce următoarele dispozitive au priorităţi tot mai 
scăzute, ceea ce pe1mite unităţii centrale să selecteze cererea de întrerupere ce;a mai 
prioritară în cazul apariţiei simultane a mai multor cereri. Dispozitivul care a cerut 
întreruperea îşi dezactivează linia IEO, pînă la deservirea cererii, după care IEO 
revine la 1 logic, permiţînd dispozitivelor cu un ordin mai mic de prioritate să 
ceară întreruperi. Unitatea centrală va înregistra cererile apărute în timpul d servirii 
unei cereri de întrerupere. 

Starea întreruperilor este semnalizată unităţii centrale cu ajutorul a 2 bistabile, 
IFFl şi IFF2, conform tabelului 2.1. 

'' Starea intreruperilor1 !:~' • · ~ · ',... '· ,.,,_.,... Tabelul 2 .1 • 
• } ..,...,.. . J!._ff l!r- -~- . ,.. "1 

Acţiunea I . IFFl I IFF2 I Comentariu 

Reset CPU o o Cererile INT nevalidate 
Execuţia instrucţiunii DI o o Cererile INT nevalidate 

-
Execuţia instrucţiunii EI I I Cererile INT validate 
Execuţia instrucţiunii LD A,I X X IFF2-+bistabilul de paritate 
Execuţia instrucţiunii LD A,R X X IFF2-+bistabilul de paritate 
Acceptare NMI o IFFI IFF1-+IFF2; cererile INT nevalidate 
Execuţia instrucţiunii RETN IFF2 X IFF2-+IFFI, la terminarea rutinei de 

-
servire a unei cereri NMI 

• ' I 
I 
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C A P I T O L U L III 

PROGRAMAREA MICROPROCESORULUI Z 80 

, 

Se vor prezenta setul de instrucţiuni, modurile de adresare, acţiunea asupra indica
t orilor de condiţii şi exemple de programe utilizînd instrucţiunile specifice micro· 
procesorului Z 80. 

3.1. SETUL INSTRUCŢIUNILOR EXECUTABILE ALE MICROPROCESORU
LUI Z 80 ; .' ~l ~ " _ J 

în descrierea instrucţiunilor se vor ufliza următoarele notaţii: 
n : constantă întreagă de 8 biţi 
d : deplasament - constantă întreagă de 8 biţi reprezentată în aritmetica comple-

mentului faţă de 2, deci cuprinsă în gama -128 + + 127. 
dd,ss : perechea de registre BC, DE, HL sau SP 
pp : perechea de registre BO, DE, IX sau SP 
rr : perechea de registre BC, DE, IY sau SP 
qq: perechea de registre BC, DE, HL sau AF 
r: registrul B, C, D, E, H, L sau A 
A, B, O, D, E, H, L, A', B', C', D', E', H', L': registrele sau conţinutul registrelor 

de 8 biţi cu acest nume 
BC, DE, HL, SP, PC, IX, IY: registrele duble sau conţinutul registrelor de 16 biţi 

cu acest nume 
(BC), (DE), (HL), (SP), (PC), (IX), (IY), (IY +d) , (IY +d) : conţinutul locaţiilor 

de memorie cu adresa conţinută în registrele duble respective (adunînd şi depla
samentul d pentru a obţine adresa în ultimele două cazuri) 

(A), (C) : portul de intrare/ieşire cu adresa conţinută în registrul specificat 
b : bitul O, 1, 2, 3, 4, 5, 6 sau 7 al unei locaţii de memorie sau al unui registru. 

Grupul instrucţiunilor de transfer de date "· -~;;; 
Acest grup conţine instrucţiuni de transfer a datelor spre sau din registre sau 

memorie. Conţinutul locaţiilor din care se transferă datele rămîne neschimbat. 
1, LD r, r' Efect: r..-r': conţinutul registrului r' este transferat în registrul r. 

7FLDA,A 47LDB,A 4FLDC,A 57LDD,A 5FLDE,A 67LDH,A 6FLD L,A 
78 LD A,B 40 LD B ,B 48 LD C,B 50 LD D,B 58 LD E ,B 60LD H,B 68 LD L,B 
79 LD A,C 41 LD B,C 49 LD C,C 51 LD D,C 59 LD E,C 61 LD H,C 69 LD L,C 
7A LD A,D 42 LD B,D 4A LD O,D 52 LD D,D SA LD E,D 62 LD H,D 6A LD L,D 
7B LD A,E 43 LD B,E 4B LD C,E 53 LD D,E SB LD E ,E 63 LD H,E 6B LD L,E 
7C LD A,H 44 LD B,H 4C LD C,H 54 LD D,H SC LD E,H 64 LD H,H 6C LD L,l:I 
7D LD A,L 45 LD B,L 4D LD C,L 55 LD D,L SD LD E,L 65 LD H,L 6D LD L,I„ 
2. LD r,n Efect: r..-n; întregul <le 8 biţi n este încărcat în registrul r ~,... 

3E n LD A,n OE n LD C,n IE n LD E,n 2E n LD L,n 
~ 

06 n LD B,n 16 n LD D,n 26 n LD H,n 
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3. LD A,I Efrct : A-I ; conţinutul registrului vectorului de control al între-
ED57 ruperilor este transferat în acumulator. 

4. LD I,A Efect : I-A; conţinutul acumulatorului este încărcat în registrul 
ED47 vectorului de control al întreruperilor. 

5. LD A,R Efect : A-R; conţinutul registrului de refrcşare a memorie este 
EDSF încărcat în acumulator. 

6. LD R,A Efect : R-A; conţinutul acumulatorului este încărcat în registrul 
ED4F vectorului de refreşare a memoriei. 

7. LD .(HL) ,r Efect : (HL)-r ; conţinutul registrului r este încărcat în locaţia de 
memorie specificată de conţinutul perechii HL. 

77 LD (HL),A 71 LD (HL),C 73 LD (HL),E 75 LD (HL),L 
70 LD (HL),B 72 LD (HL),D 74 LD (HL),H 

8. LD r,(HL) Efect: r-(HL); conţinutul locaţiei de memorie cu adresa specifi
cată de conţinutul perechii EL este încărcat în registrul r. 

7E LD A,(HL) 4E LD C,(HL) 5E LD E,(HL) 6E LD L,(HL) 
46 LD B,(RL) 56 LD D,(RL) 66 LD H,(HL) 

9. LD (HL),n Efect: (HL)-n; întregul n este încărcat la adresa din memorie spe-
36 n cificată de conţinutul perechii HL. 

10. LD A,(BC) Efect: A-(BC); conţinutul locaţiei de memorie specificată de con-
OA ţinutul perechii BC Este încărcat în acumulator. 

11. LD (BC) ,A Efect : (BC)-A ; transfer în sens invers faţă de cazul precedent 
02 

12. LD A,(DE) Efect: A-(DE); similar cu instrucţiunea 10 dar locaţia de memorie 
lA specificată de registrul DE 

13. LD (DE) ,A Efect : (DE)-A; transfer similar celui din instrucţiunea 11, dar 
12 locaţia de memorie este specificată în DE 

14. LD A,(nn) Efect: A-(nn); conţinutul locaţiei de memorie specificată de ope-
3A n n ranzii nn este încărcat în acumulator ; primul operand n este octe

tul de ordin inferior al adresei de 2 octeţi. 
15. LD (nn),A Efect: (nn)-A; conţintul acumulatorului este încărcat în locaţia 

32 n n de memorie cu adresa specificată de operanzii nn; primul operand 
este octetul inferior al adresei. 

16. LD r,(IX + d) Efect: r-(IX+d); conţinutul locaţiei de memorie cu adresa IX+d 
este încărcat în registrul r. 

DD7E d LD A,(IX+d) DD56 d LD D,(IX+d) DD6E d LD L,(IX+d) 
DD46 d LD B,(IX+d) DDSE d LD E,(IX+d) 
DD4E d LD C,(IX+d) DD66 d LD H,(IX+d) 

i7.'"YD (IX+ d),r Efect: (IX+d)-r; conţinutul registrului r este încărcat în locaţia 
de memorie cu adresa IX+ d. 

DD77 d LD (IX+d),A DD72 d LD (IX+d),D DD75 d LD (IX+d),L 
DD70 d LD (IX+d),B DD73 d LD (IX+d),E 
DD71 d LD (IX+d),C DD74 d LD (IX+d),H 

18. LD r,(IY + d) Efect: r-(IY +d); conţinutul locaţiei de memorie cu adresa IY +d 
este încărcat în registrul r. 

FD7E d LD A,(IY +d) FD56 d LD D,(IY +a) FD6E d LD L,(IY +d) 
FD46 d LD B,(IY +d) FDSE d LD E,(IY +d) 
FD4E d LD C,(IY +d) FD66 d LD H,(IY +d) 

19. LD (IY +d),r Efect: (IY +d) - r; conţinutul registrului r este încărcat în locaţia 
de memorie cu adresa IY + d 

FD77 d LD (IY-{d),A FD72 d LD (IY +d),D FD75 d LD (IY +d),L 
FD70 d LD (IY +d),B FD73 d LD (IY +d),E 
FD71 d LD (IY +d),C FD74 d LD (IY +d).H 

20. LD (IX+d),n Efect: (IX+d)-n; întregul n este încărcat în locaţia de memorie 
DD36 d n cu adresa IX+ d 

19 



21. LD (IY +d),n Efect: (IY +d)+-n; întregul n este încărcat în locaţia de memorie 
FD36 d n cu adresa (IY + d) 

22. LD dd,nn Efect: dd-nn; întregul de 2 octeţi nn este încărcat în prechea de 
registre dd; primul operand n în codul obiect este octetul inferior. 

01 n n LD BC,nn 21 n n LD HL,nn 
11 n n LD DE,nn 31 n n LD SP,nn 

23. LD IX,nn Efect : IX-nn ; întregul de doi octeţi nn este încărcat în registrul 
DD21 n n index IX; primul operand n este octetul inferior 

24. LD IY,nn Efect: IY +-nn; similar cu instrucţiunea 23, pentru registrul inde:x: IY. 
FD21 n n 

25. LD (nn),dd Efect: (nn+ 1)-ddH, (nn)-ddr,; octetul de ordin inferior al perechii 
dd este încărcat la adresa de memorie nn, iar octetul superior la 
adresa nn + 1. 

ED43 n n LD (nn),BC ED63 n n LD (nn),HL 
ED53 n n LD (nn),DE ED73 n n LD (nn),SP 

26. LD (nn),HL Efect: (nn+ 1)-H, (nn)+-L; similar cu instrucţiunea 25 dar numai 
22 n n pentru 'perechea HL 

27. LD (nn) ,IX Efect: (nn+ 1)-IXH, (nn)-IX:r,; similar cu instrucţiunea 25 pen
. DD22 n n tru registrul IX. 

28. LD (nn),IY Efect: (nn+ 1)-IY H, (nn)+-IY r,; similar cu instrucţiunea 25, pen
FD22 n n tru registrul IY. 

29. LD dd,(nn) Efect: dd~(nn+ 1), ddr,+-(nn); conţinutul adresei nn este încăr
cat în jumătatea inferioară a registrului dublu dd iar conţinutul 
adresei nn + 1 este încărcat în jumătatea superioară a lui dd. 

ED4B n n LD BC,(nn) ED6B n n LD HL,(nn) 
EDSB n n LD DE, (nn) ED7B n n LD SP, (nn) 

30. LD HL, (nn) Efect : H+-(nn + 1), L-(nn) ; similar cu instrncţiunea 29, dar numai 
2A n n pentru registrul dublu HL 

31. LD IX,(nn) Efect: IX~(nn+ 1), IX:r,+-(nn); similar cu instrucţiunea 29, dar 
DD2A n n pentru registrul IX 

32. LD IY,(nn) Efect: IY~(nn+l), IY:r,+-(nn); similar cu instrucţiunea 29, dar 
FD2A n n pentru registrul IY 

33. LD SP,HL Efect: SP.-HL; conţinutul perechii de registre HL este încărcat 
F9 în registrul indicator de stivă SP 

34. LD SP,IX Efect: SP-IX; conţinutul registrului index IX este încărcat în 
DDF9 registrul indicator de stivă SP 

35. LD SP,IY Efect: SP-IY; conţinutul registrului index IY este încărcat în 
FDF9 registrul indicator de stivă SP 

36. LDD Efect: (DE)+-(HL), DE-DE-1, HL+-HL-1, BC.-BC-1; se tran-
EDA8 sferă un octet de date din locaţia de memorie adresată de conţinu

tul perechii de registre HL în locaţia de memorie adresată de conţi
nutul perechii de registre DE; perechile de registre HL, DE şi BC 
sînt decrementate ; BC poate fi utilizat ca numărător de octeţi. 

37. LDDR Efect: (DE)+-(HL), DE.-DE-1, HL.-HL-1, BG.-BC-1, pînă 
cînd (BC) =0 ; se încarcă un octet din locaţia de memorie adresată 

EDB8 de conţinutul perechii de registre HL în locaţia de memorie adresată 
de conţinutul perechii de registre DE ; în continuare perechile de 
registre HL,DE şi BC (numărătorul de octeţi) sînt decrementate ; 
dacă prin decrementare conţinutul lui BC devine O, instrucţiunea 
este terminată; dacă nu devine O, numărătorul de program este 
decrementat cu 2 şi instrucţiunea se repetă ; dacă BC conţine O înain
tea executării instrucţiunii, atunci se vor transfera 64 de kiloocteţi 
de date ; întreruperile se recunosc şi două cicluri de refreşare se execu
tă după fiecare transfer de date. 

20 



38. LDI 
EDA0 

Efect: (DE)+-(HL), DE+-DE+ l, HL-HL+l, BC+-BC-1; similar 
cu instrucţiunea 36, dar perechile de registre DE şi HL sînt incre
mentate după transfer. 

39. LDIR 
EDB0 

Efect: (DE)+-(HL), DE+-DE+ 1, HL--HL+ 1, BC-BC-1, pînă 
cînd (BC) =0) ; similar cu instrucţiunea 37 dar perechile de registre 
DE şi HL sînt incrementate după fiecare transfer. 

40. EX DE,HL Efect : DE+-+HL; conţinutul de 2 octeţi al perechii de registre DE 
EB este schimbat cu conţinutul perechii HL; 

41. EX AF,AF' Efect: AF+-+AF'; conţinutul de 2 octeţi al perechii de registre AF 
08 este schimbat cu conţinutul perechii AF' (formată din A',F') 

42. EXX Efect: BC+-+BC', DE+-+DE', HL+-+HL'; conţinutul perechilor de re-
D9 gistre BC, DE, HL este schimbat, respectiv, cu conţinutul perechilor 

BC', DE', HL' (formate din B', C', D', E', H', L') 

Grupul instrucţiunilor aritmetice 

Acest grup realizează operaţii aritmetice asupra datelor din registre şi memorie 1 

adunări şi scăderi de 1 sau 2 octeţi, incrementări, decrementări, operaţii BCD. 
43. ADD A,r Efect: A-+-A+r; conţinutul registrului r este adunat la conţinutul 

acumulatorului şi rezultatul este plasat în acumulator. 
87 ADD A,A 81 ADD A,C 83 ADD A,E 85 ADD A,L 
80 ADD A,B 82 ADD A,D 84 ADD A,H 

44. ADD A,n Efect: A--A+n; întregul n este adunat la conţinutul acumulatoru-
C6 n lui şi rezultatul este plasat în acumulator. 

45. ADD A, (HL) Efect; A-+-A+ (HL) : octetul din locaţia de memorie adresată de 
86 conţinutul registrului dublu HL este adunat la conţinutul acumula

torului şi rezultatul este plasat în acumulator. 
46. ADD A,(IX+d) Efect : A+-A+(IX+d); conţinutul registrului index IX este a-

DD86 d dunat la deplasamentul d pentru a indica o locaţie de memorie; 
conţinutul acestei locaţii este adunat la conţinutul acumulatorului 
şi rezultatul este plasat în acumulator. 

47. ADD A,(IY +d) Efect: A-+-A+(IY +d); similar cu instrucţiunea 46, dar pen-
FD86 d tru registrul index IY. 

48. ADO A,r Efect: A-A+r+CY; conţinutul registrului r şi conţinutul indica
torului de transport (bitul C din registrul F) sînt adunate la conţi
nutul acumulatorului, iar rezultatul este plasat în acumulator. 

88 ADC A,B 8A ADC A,D SC ADC A,H SF ADC A,A 
89 ADC A,C SB ADC A,E 8D ADC A,L 

49. ADC A,n Efect: A-+-A+n+CY; întregul n şi conţinutul indicatorului de tran-
CE n sport sînt adunate la conţinutul acumulatorului, iar rezultatul este 

plasat în acumulator. 
SO. ADC A,(HL) Efect: A+-A+(HL)+CY; octetul din locaţia de memorie adresată 

SE de conţinutul registrului dublu HL şi conţinutul indicatorului de trans
port sînt adunate la conţinutul acumulatorului iar rezultatul este 
plasat în acumulator. 

51. ADC A, (IX+d) Efect: A-A+(IX+d)+CY; conţinutul registrului index IX este 
DD8E d adunat la deplasamentul d pentru a indica o locaţie de memorie ; 

conţinutul ei şi conţinutul indicatorului de transport sînt adunate la 
conţinutul acumulatorului, iar rezultatul este plasat în acumulator. 

52. ADOA, (IY +d) Efect: A+-A+(IY +d)+CY; similar cu instrucţiunea 51, dar 
FD8E d pentru registrul index IY. 

:21 



53. ADD HL,ss Efect: HL+-HL+ss; conţinutul puechii de registre ss este adunat 
la conţinutul pucchii de registre HL şi re2ultatul este plasat în regis
trul dublu HL. 

09 ADD HL,EC 29 ADD HL,HL 
19 ADD HL,DE 39 ADD HL,SP 

54. ADC HL,ss Efect: HL+-HL+ss+CY; conţinutul puechii de registre ss şi conţi
nutul indicato1 ului de transport (bitul C din ngistrul F) sînt adunate 
la conţinutul pen:chii de registre EL şi rezultatul este plasat în regis
trnl dublu HL. 

ED4A ADC BL,EC ED6A ADC HL,HL 
r [ ED5Af' r .ADC HL,DE_ _ ED7A p ~ADC HL,SP 
55.' ADD IX,pp Efect: IX+--IX+pp; conţinutul perechii de registre pp este adunat 

la conţinutul registrului index IX iar rezultatul este plasat în regis
trul index IX. 

DD09 
DD19 

ADD IX,BC 
ADD IX,DE 

DD29 
DD39 

ADD IX,IX 
ADD IX,SP 

56. ADD IY,rr Efect: IY--IY +rr; conţinutul perechii de registre rr este adunat la 
conţinutul registrului index IY, iar rezultatul este plasat în registrul 
index IY. 

FD09 
FD19 

ADD IY,BC 
ADD IY,DE 

FD29 
FD39 

ADD IY,IY 
ADD IY,SP 

57. SUB r Efect: A--A-r; conţinutul registrului r este scăzut din conţinutul 
acumulatorului iar rezultatul este plasat în acumulator. 

90 SUB B 92 SUB D 94 SUB H 97 SUB A 
91 SUB C 93 SUB E 95 SUB L 

58"".'""SUB n 
D6 n 

Efect: A+--A-n; întregul n este scăzut din .conţinutul acumulatoru• 
lui iar rezultatul este plasat în acumulator. 

s§':"'SUB (HL) 
96 

Efect: A+--A-(HL); octetul din locaţia de memorie adresată de 
conţinutul registrului dublu HL este scăzut din conţinutul acumula
torului iar rezultatul este plasat în acumulator. 

60. SUB (IX+d) Efect: A+--A-(IX+d); similar cu instrucţiunea 59, dar locaţia de 
DD96 d memorie are adresa IX+d. 

61. SUB (IY +d) Efect: A--A-(IY +d); similar cu instrucţiunea 59 dar locaţia de 
FD96 d memorie are adresa IY + d. 

62. SBC A,r Efect: A+-A-r-CY; conţinutul registrului r şi conţinutul indica
torului de transport sînt scăzute din conţinutul acumulatorului, iar 
rezultatul este plasat în acumulator. 

98 SBC A,B 9A SBC A,D 9C SBC A,H 9F SBC A,A 
99 SEC A,C 9B SBC A,E 9D SBC A,L 

63. SEC A,n Efect: A+--A-n-CY; întregul n şi conţinutul indicatorului de trans-
DE n port sînt scăzute din conţinutul acumulatorului, iar rezultatul este 

plasat în acumulator. 
64. SBC A,(HL) Efect: A--A-(HL)-CY; octetul din locaţia de memorie adresată 

9E de conţinutul registrului dublu HL şi conţinutul indicatorului de 
transport sînt scăzute din conţinutul acumulatorului iar rezultatul 
este plasat în acumulator. 

65. SBC A,(IX+d) Efect: A+--A-(IX+d)-CY; similar cu instrucţiunea 64 dar lo
DD9E d caţia de memorie are adresa IX+d. 

66. SBC A,(IY +d) Efect: A--A-(IY +d)-CY; similar cu instrucţiunea 64 dar lo-
FD9E d caţia de memorie are adresa IY +a. 
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67. SBC HL,ss Efect: HL+-HL-ss-CY; conţinutul perechii de registre ss si conţi
nutul indicatorului de transport sînt scăzute din conţinutul perechii 
de registre HL iar rezultatul este plasat în HL. 

ED42 
ED52 

68. INC r 

SBC HL,BC ED62 SBC HL,HL 
SBC HL,DE ED72 SBC HL,SP 

Efect: r+-r+ 1 ; conţinutul registrului r este incrementat cu o uni-
tate. 

3C INC A oe INC C lC INC E 2C INC L 
04 INC B 14 INC D 24 INC H 

69. INC (HL) Efect: (HL)+-(HL) + 1 ; octetul conţinut în locaţia de memorie cu 
34 adresa HL este incrementat. 

70. INC {IX+d) Efect: (IX+d)....-(IX+d)+l; similar cu instrucţiunea 69 dar loca-
DD34 d ţia de memorie are adresa IX+d. 

71. INC (IY +d) Efect: (IY +d).-(IY +d) + 1; similar cu instrucţiunea 69 dar loca-
FD34 d ţia de memorie are adresa IY + d. 

72. INC ss J Efect: ss+-ss+ 1; conţinutul perechii de registre ss este incrementat 
cu o unitate. 

03 INC BC 13 INC DE 23 INC HL 33 INC SP 
73. INC IX Efect: IX+-IX+ 1; conţinutul registrului index IX este incrementat 

DD23 cu o unitate. 
74. INC IY Efect : IY-+-IY + 1 ; conţinutul registrului index IY este incrementat 

FD23 cu o unitate. 
75. DEC r Efect: r+-r-1; conţinutul registrului r este decrementat cu o unitate. 

05 DEC B 15 DEC D 25 DEC H 3D DEC A 
0D DEC C lD DEC E 2D DEC L 

76. DEC (HL) Efect: (HL)+-(HL)-1; octetul conţinut în locaţia de memorie cu 
35 adresa specificată în registrul dublu HL este decrementat cu o uni

tate. 
77. DEC (IX+d) Efect: (IX+d)+-(IX+d)-1; similar cu instrucţiunea 76 dar loca-

DD35 d ţia de me!Ţlorie are adresa IX+d. 
78. DEC (IY +d) Efect: (IY +d)+-(IY +d)-1 ; similar cu instrucţiunea 76 dar locaţia 

FD35 d de memorie are adresa IY + d. 
79. DEC ss Efect: ss-+-ss-1 ; conţinutul perechii de registre ss este decrementat 

0B DEC 
80. DEC IX 

DD2B 
81. DEC IY 

FD2B 
82. NEG 

ED44 

83. DAA 
27 

cu o unitate. 
BC lB DEC DE 2B DEC HL 3B DEC SP 
Efect: IX+-IX-1; conţinutul registrului index IX este decrementat 
cu o unitate. 
Efect : IY ....-IY -1 ; conţinutul registrului index IY este decrementat 
cu o unitate. 
Efect : conţinutul acumulatorului primeşte semn opus, în aritmetica 
complementului faţă de 2, ceea ce echivalează cu scăderea conţinu
tului acumulatorului din zero. 
Efect : ajustarea zecimală a acumulatorului ; instrucţiunea ajustează 
conţinutul acumulatorului pentru operaţii de adunare şi scădere în 
cod BCD ; tabelul de mai jos indică operaţia efectuată pentru adunare 
{ADD, ADC, INC) sau scădere (SUB, SBC, DEC, NEG). 
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C înainte 
Valoare hexa H înainte Valoare hexa 

Număr adu- C după 
Operaţie de DAA 

în cifra sup. de DAA în cifra inf. 
nat la octet DAA (Bit 7-4) (Bit 3-0) 

o 0-9 o 0-9 00 o 
o 0-8 o A-F 06 o 
o 0-9 1 0-3 06 o 

ADD o A-F o 0-9 60 1 
ADC o 9-F o A-F 66 1 
INC o A-F 1 0-3 66 1 

1 0-2 o 0-9 60 1 
1 0-2 o A-F 66 1 
1 0-3 1 0-3 66 I 

SUB o 0-9 o 0-9 00 o 
SBC o 0-8 1 6-F FA o 
DEC 1 7-F o 0-9 A0 1 
NEG 1 6-F 1 6-F 9A I 

Grupul instrucţiunilor logice 

Acest grup realizează operaţii logice cu datele din registre, memorie sau din 
indicatorii de condiţii. 

84. AND r Efect : A+-A /\ r ; se efrctuează operaţia SI logic, bit cu bit, între 
conţinutul registrului r şi conţinutd acumulatorului, iar rezultatul 
se plasează în acumulator 

,,_,_ AO AND B A2 AND n: f A4 AND H A7 AND A 
Al AND C A3 AND E ·.• i AS AND L 

85. AND n E fect: A-A f\n; se efE.ctuează operaţia[ SI'- logic, bit cu bit, între 
E6 n numărul n si continutul acumulatorului. .. , , 

86'."""AND (HL) Efect : A-A/\ (HL); se dectuează operaţia SI logic bit cu bit, între 
A6 conţinutul locaţiei de memorie adresată de conţinutul registrului 

dublu HL şi conţinutul acumulatorului, iar rezultatul este plasat în 
acumulator. 

--- O!P., ---- ... ~-~--~-o,,~-
87. AND (I:X+d) Efect: A-A/\ (IX+d); similar cu instrucţiunea 86, dar locaţia 

DDA6 d de memorie are adresa IX+d. _,_,_,, 
83. AND (IY +d) Efect: A-A/\ (IY +d) : similar cu instrucţiunea 86, 

FDA6 d de memorie are adresa IY +d. ; 
dar locaţia 

89. OR r Efect: A-A V r ; se efectuează operaţia SAU logic, bit cu bit, între 
conţinutul registrului r şi conţinutul acumulatorului, iar rezultatul 
este plasat în acumulator. 

BO OR B B2 OR D B4 OR H B7 OR A 
Bl ORC B3 ORE BS OR L 

90. OR n 
F6 n 

91. OR (HL) 
B6 

Efect: A-A Vn; se efectuează operaţia SAU logic, bit cu bit, între 
numărul n şi conţinutul acumulatorului. 
Efect: A-A V (HL) ; se efectuează operaţia SAU logic, bit cu bit, 
între conţinutul locaţiei de memorie adresată de conţinutul registru
lui dublu HL şi conţinutul acumulatorului, iar rezultatul este plasat 
în acumulator. 

92. OR (IX+d) Efect: A-AV (IX+d); similar cu instrucţiunea 91, dar locaţia de 
DDB6 d memorie are adresa IX+d. 

93. OR (IY +d) Efect: A-AV (IY +d}; similar cu instrucţiunea 91, dar locaţia de 
FDB6 d memorie are adresa IY +d. 
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94. XOR r Efect: A--AEBr; se efectuează operaţia SAU EXCLUSIV, bit cu 
bit, între conţinutul registrului r şi conţinutul acumulatorului, iar 
rezultatul este plasat în acumulator. 

AS XOR B AA XOR D AC XOR H AF XOR A 
A9 XOR C AB XOR E AD XOR L 

95. XOR n Efect: A--AEf>n; se efectuează operaţia SAU EXCLUSIV, bit cu 
EE n bit, intre numărul n şi conţinutul acumulatorului. 

96. XOR (HL) Efect: A--AEt>(HL); se efectuează operaţia SAU EXCLUSIV, bit 
AE cu bit, între conţinutul locaţiei de memorie adresată de conţinutul 

registrului dublu HL şi conţinutul acumulatorului, iar rezultatul 
este plasat în acumulator. 

97. XOR(IX+d) Efect: A--AEB(IX+d); similar cu instrucţiunea 96, dar locaţia 
DDAE d de memorie are adresa IX+d. 

98. XOR (IY +d) Efect: A--AEt>(IY +d); similar cu instrucţiunea 96, dar locaţia 
FDAE d de memorie are adresa IY +d. 

99. CPL Efect: A--A; conţinutul acumulatorului este complementat (com-
2F plement faţă de 1). 

100. CP r Efect: A7 r; · conţinutul registrului r este comparat cu conţinutul 

B8 
B9 

acumulatorului prin efectuarea scăderii A-r. 
CP B BA CP D BC CP H BF CP A 
CP C BB CP E BD CP L 

101. CP n 
FE n 

Efect; A7 n; numărul n este comparat cu conţinutul acumulatorului: 
prin efectuarea scăderii A-n; indicatorii de condiţii sînt poziţionaţi 
în funcţie de rezultatul comparării. 

102. CP (HL) Efect: A7 (HL); conţinutul locaţiei de memorie adresată de conţi-
BE nutul registrului dublu HL este comparat cu conţinutul acumulatoru

lui prin efectuarea scăderii A-(HL); indicatorii· de condiţii sînt 
poziţionaţi în funcţie de rezultatul comparării. 

103. CP (IX+d)Efect: A-;-(IX+d); similar cu instrucţiunea 102, dar locaţia de 
DDBE d memorie are adresa IX+d. 

104.C P (IY +d) Efect: A-;- (IY +d) ; similar cu instrucţiunea 102, dar locaţia de me
FDBE d morie are adresa IY +d. 

105. CPD Efect: A-;-(HL), HL--HL-1, BC--BC-1; conţinutul locaţiei de 
EDA9 memorie adresată de conţinutul registrului dublu HL este comparat 

cu conţinutul acumulatorului prin efectuarea scăderii A-(HL); indi
catorii de condiţii sînt poziţionaţi n funcţie de rezultatul comparării ; 
registrul dublu HL şi registrul dublu BC (numărătorul de octeţi) sînt 

106. CPDR 
EDB9 

107. CP 
EDAI 

decrementa t e. 
Efect: A-;-(HL), HL--HL-1, BC+-BC-1, pînă cînd BC=0 sau 
A= (HL) ; conţinutul locaţiei de memorie adresată de conţinutul 
registrului dublu HL este comparat cu conţinutul acumulatorului 
prin efectuarea scăderii A-(HL) ; indicatorii de condiţii sînt poziţio
naţi în funcţie de 1ezultatul comparării; registrul dublu HL şi regis
trul dublu BC (numărătorul de octeţi) sînt decrementate ; dacă prin 
decrementare se obţine BC=0 sau dacă A=(HL), instrucţiunea este 
terminată; dacă BC,ţ0 şi A# (HL). numărătorul de program este 
decrementat cu 2 şi instrucţiunea este repetată; de notat că pen
tru BC=0 înaintea executării instrucţiunii, aceasta va efectua com
pararea pentru 64 de kiloocteţi de date dacă nu se îndei,lineşte con
diţia A= (HL) ; întreruperile sînt recunoscute şi două cicluri de refre-
şare a memoriei se execută după fiecare comparare de date. 
Efect: A-;-(HL); HL--HL+ 1, BC--BC-1; similar cu •instrucţiu
nea 105, dar registrul dublu HL este incrementat după transfer. 
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108. CPIR 
EDBl 

Efect: A--:--(HL), HL.-HL+l, BC.-BC-1, pînă cînd BC=O sau 
A= (HL) ; similar cu instrucţiunea 106, dar perechea de registre HL 
este incrementată după fiecare transfer. 

109. RL r Efect: conţinutul registrului r este rotit spre stînga cu un bit; con
ţinutul bitului 7 este copiat în bitul indicator de transport, iar ·couţi-

4H ...... 7 __ s ________ 1 _ _ o_,~ 

Fig. 3.1 Efectul instrucţiunilor RL r, RL (HL), RL (IX+d), RL (IY+d), RLA. 

nutul anterior al bitului indicator de transport este copiat în bitul O 
(cel mai puţin semnificativ bit) v. fig. 3.1. 

CBlO RL B CB12 RL D CB14 RL H CB17 RL A 
CBll RL C CB13 RL E CB15 RL L 

110. RL (HL) Efect: conţinutul locaţiei de memorie adresată de registrul dublu 
CB16 HL este rotit spre stînga cu un bit; conţinutul pitului 7 este copiat 

în bitul indicator de transport iar conţinutul anterior al ace tuia 
este copiat în bitul O (v. figura 3.1). 

111. RL (IX+ d) Efect : similar cu instrucţiunea 110 dar locaţia de memorie are 
DDCB d 16 adresa IX+d (v. fig. 3.1). 

112. RL (IY + d) Efect : similar cu instrucţiunea 110, dar locaţia de memorie are 
FDCB d16 adresa IY +d (v. fig. 3.1). 

113. RLA Efect: similar cu instrucţiunea 109, dar pentru conţinutul acumula-
17 torului (v. fig. 3.1). 

114. RLC r Efect : conţinutul registrului r este rotit spre stînga un bit; conţinu
conţinutul bitului 7 este copiat în indicatorul de transport şi în bitul 
O (v. fig. 3.2). 

CBOO RLC B CB02 RLC D CB04 RLC H CB07 RLC A 
CBO 1 RLC C CB03 RLC E CB05 RLC L 

0-1Î_1 __ s _ _ _________ o_~• 

F ig. 3.2 Efectul instrucţiunilor RLC r, RLC (HL), RLC (IX+d), 
RLC (IY +d), RLCA. 

115. RLC (HL) Efect: conţinutul registrului (HL) este rotit spre stînga cu un bit; 
CB06 conţinutul bitului 7 este copiat în indicatorul de transport şi în bi

tul O (v. fig. 3.2). 
116. RLC (IX+ d) Efect: similar cu instrucţiunea 115, dar locaţia de memorie are 

DDCB d06 adresa IX+d (v. fig. 3.2). 
117. RLC (IY + d) Efect : similar cu instrucţiunea 115, dar locaţia de memorie are 

FDCB d06 adresa IY +d (v. fig. 3.2) . . 
118. RLCA Efect : similar cu instrucţiunea 114, dar numai pentru conţinutul 

07 acumulatorului (v. fig. 3.2). 
119. RR r Efect: conţinutul registrului r este rotit spre dreapta; conţinutul 

bitului O este copiat în bitul indicator de transport, iar conţinutul 
anterior al acestuia este copiat în bitul 7. (v. fig. 3.3). 

CB18 RR B CBlA RR D CBlC RR H CBlF RR A 
CB19 RR C CBlB RR E CBlD RR L · 

y_1 __ s _________ 1 __ o_Hfu-J 
F ig. 3.3 Efectul instrucţiunilor RR r, RR (HL), RR (IX + d), RR (IY+d), RRA. 
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120. RR (HL) Efect: conţinutul locaţiei de memorie adresată de registrul dublu 
CBlE HL este rotit spre dreapta cu un bit; conţinutul bitului O este copiat 

în bitul indicator de transport, iar conţinutul anterior al acestuia 
este copiat în bitul 7 (v. fig. 3.3). . 

121. RR (IX+d) Efect: similar cu instrucţiunea 120, dar locaţia de memone are 
DDCB d IE adresa IX+d (v. fig. 3.3). . . 

122. RR (IY +d) Efect: similar cu instrucţiunea 120, dar locaţia de memone are 
FDCB d IE adresa IY +d (vezi fig. 3.3). . 

123. RRA Efect: similar cu instrucţiunea 119, dar numai pentru conţmutul 
lF acumulatorului (vezi fig. 3.3). . 

124. RRC r Efect: conţinutul registrului r este rotit spre dreapta cu un bit; 
conţinutul nitului O este copiat în bitul 7 şi în bitul indicator de 
transport (v. fig. 3.4). 

CB08 RRC B CBOA RRC D CBOC RRC H CBOF RRC A 
CB09 RRC C CBOB RRC E CBOD RRC L 

Li .. _1 __ 6 ___ -:-_-_-_-______ o -P-8 
Fig. 3.4 Efectul instrucţiunilor RRC r, RRC (IX+d), RRC (IY+d), RRCA. -.--~ 

125. RRC (HL) Efect: conţinutul locaţiei de memorie adresată de conţinutul regis-
CBOE trului HL este rotit spre dreapta cu un bit ; conţinutul bitului O este 

copiat în bitul 7 şi în bitul indicator de transport (vezi fig. 3.4). 
126. RRC (IX+d) Efect: similar cu instrucţiunea 125, dar locaţia de memone are 

DDCB dOE adresa IX+d (v. fig. 3.4). 
127. RRC(IY +d) Efect: similar cu instrucţiunea 125, dar locaţia de memone are 

FDCB dOE adresa IY +d (v. fig. 3.4). 
128. RRCA Efect : similar cu instrucţiunea 124, dar numai pentru conţinutul 

OF acumulatorului (v. fig. 3.4). 
129. RLD Efect : conţinutul celor 4 biţi mai puţin semnificativi ai locaţiei de 

ED6F memorie adresată de HL este copiat în cei 4 biţi mai semnificativi ai 
aceleiaşi locaţii; conţinutul anterior al acestora este copiat în cei 
4 biţi mai semnificativi ai acumulatorului A, iar conţinutul anterior 
al acestora este copiat în cei 4 biţi mai puţin semnificativi ai locaţiei 
(HL) (v. fig. 3.5). 

7 

130. RRD 
ED67 

1 

6 

6 

t t 
5 o 7 6 5 o 

A (H Ll 

Fig. 3.5 Efectul instrucţiunii RLD. 

Efect: asemănător cu al instrucţiunii 129, dar deplasarea are loc 
spre dreapta, conform figurii 3.6. 

2 : 1 o I : 5 , I 3 I 7 6 5 4 I 3 2 o 

A I I ( H L l 

Fig. 3.6 Efectul instrucţiunii RRD. 
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131. SLA r Efect : se efectuează deplasarea aritmetică spre stînga, 
a conţinutului registrului r : bitul O este şters, iar bitul 7 
în bitul inidcator de transport (v. fig. 3.7). 

cu un bit 
este copiat 

CB20 
CB21 

SLA B CB22 SLA D CB24 SLA H CB27 SLA A 
SLA C CB23 SLA E CB25 SLA L 

7 o o 

Fig. 3.7 Efectul instrucţiunilor SLA r, SLA (HL), SLA (IX+d), 
SLA (IY+d). 

132. SLA (HL) Efect: se efectuează deplasarea aritmetică spre stînga cu un bit, 
CB26 a conţinutului locaţiei de memorie cu adresa în registrul dublu HL ; 

bitul O este şters, iar bitul 7 este copiat în bitul indicator de trans
port (v. fig. 3.7). 

133. SLA (IX+ d) Efect: similar cu instrucţiunea 132, dar locaţia de memorie are 
DDCB d26 adresa IX+d (v. fig. 3.7). 

134. SLA (IY +d) Efect: similar cu instrucţiunea 132, dar locaţia de memorie are 
FDCB d26 adresa IY +d (v. fig. 3.7). 

135. SRL r Efect : se fectuează deplasarea aritmetică spre dreapta, cu un bit, 
a conţinutului registrului r, bitul 7 este şters, iar bitul O este copiat 
în bitul indicator de transport (v. fig. 3.8). 

CB38 SRL B CB3A SRL D CB3C SRL H CB3F SRL A 
CB39 SRL C CB3B SRL E CB3D SRL L 

o 7 o 

Fig. 3.8 Efectul instrucţiunilor SRL r, SRL (HL), SRL (IX+d), 
SRL (IY+d). 

136. SRL (HL) Efect: se efectuează deplasarea aritmetică spre dereapta, cu un bit, 
CB3E a conţinutului locaţiei de memorie cu adresa în registrul dublu HL ; 

bitul 7 este şters, iar bitul O este copiat în bitul indicator de transport 
(v. fig. 3.8). 

137. SRL (IX+d) Efect: similar cu instrucţiunea 136, dar locaţia de memorie a.re 
DDCB d3E adresa IX+d (v. fig. 3.8). 

138. SRL (IY + d) Efect : similar cu instrucţiunea 136, dar locaţia de memorie are 
FDCB d3E adresa IY +d (v. fig. 3.8) 

139. SRA r Efect : se efectuează deplasarea aritmetică spre dreapta a registrului 
r; bitul O este copiat în bitul indicator de transport, iar bitul 7 
rămîne neschimbat (v. fig. 3.9). 

CB28 SRA B CB2A SRA. D CB2C SRA H CB2F SRA A 
CB29 SRA C CB2B SRA E CB2D SRA L 

140. SRA (HL) Efect: se efectuează deplasarea aritmetică spre dreapta a conţinu-
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CB2E tului locaţiei 'de memorie cu adresa în registrul dublu HL; bitul O 
este copiat în bitul indicator de transport iar bitul 7 rămîne ne
schimbat (v. fig. 3.9). 

ct---□ 1--E] 
Fig. 3.9 Efectul instrucţiunilor SRA r, SRA (HL), SRA 

(IX+~. SRA (IY +d). 



141. SRA (IX+d) Efect: similar cu instrucţiunea 140, dar adresa locaţiei de memorie 
DDCB d2E este IX+d (v. fig. 3.9). 

142. SRA (IY +D) Efect: similar cu instrucţiunea 140, dar locaţia de memorie are 
FDCB d2E adresa IY +el (v. fig. 3.9). 

143. SCF Efect: C-1 ; se înscrie bitul C din registrul F (cu valoarea 1 logic). 
37 

144. CCF 
3F 

Efect: c...-=-c; bitul C din registrul F este complementat (complement 
faţă de 1). 

145. BIT b,r Efect: Z+-rb; bitul Z registrul F este înscris cu complementul faţă 
de 1 al bitului b din registrul r. 

CB40 BIT 0,B CB42 BIT O,D CB44 BIT O,H 
CB48 BIT l,B CB4A BIT 1,D CB4C BIT l ,H 
CBSO BIT 2,B CB52 BIT 2,D CB54 BIT 2,H 
CB58 BIT 3,B CBSA BIT 3,D CB5C BIT 3,H 
CB60 BIT 4,B CB62 BIT 4,D · CB64 BIT 4,H 
CB68 BIT 5,B CB6A BIT 5,D CB6C BIT 5,H 
CB70 BIT 6,B CB72 BIT 6,D CB74 BIT 6,H 
CB78 BIT 7,B CB7A BIT 7,D CB7C BIT 7J-I 
CB41 BIT O,C CB43 BIT O,E CB45 BIT 0,L 
CB49 BIT 1,C CB4B BIT 1,E CB4D BIT 1,L 
CB51 BIT 2,C CB53 BIT 2,E CB55 BIT 2,L 
CB59 BIT 3,C CBSB BIT 3,E 3BSD BIT 3,L 
CB61 BIT 4,C CEG3 BIT 4,E CB65 BIT 4,L 
CB69 BIT 5,C CB6B BIT 5,E CB6D BIT 5,L 
CB71 BIT 6,C CB73 BIT 6,E CB75 BIT 6,L 
CB,q BIT 7,C CB7B BIT 7,E CB7D BIT 7,L 

CB47 
CB4F 
CB57 
CBSF 
CB67 
CB6F 
CB77 
CB7F 

BIT O,A 
BIT l,A 
BIT 2,A 
BIT 3,A 
BIT 4,A 
BIT 5,A 
BIT 6,A 
BIT 7,A 

146. BIT b,{EL) Efect: z-(HL)b; se introduce complementul faţă de 1 al bitu
lui b din locaţia de memorie cu adresa conţinută în registrul dublu 
BL, în bitul indicator de O, Z (din registrul F). 

CB46 BIT O,(BL) CBSE .. BIT 3,(HL) CB76 BIT 6,(HL) 
CB4E BIT l,(HL) CB66 BIT 4,(HL) CB7E BIT 7,(HL) 
CB56 BIT 2,(HL) CB6E BIT 5,(HL) 

147. BIT b,(IX+d) Efect: z-(IX+d)b ; similar cu instrucţiunea 146, dar locaţia de 
memorie arc adresa IX+ d. 

DDCB d46 BIT O,(IX+d) DDCB d66 BIT 4,(IX+d) 
DDCB d4E BIT 1,(IX+d) DDCB d6E BIT 5,(IX+d) 
DDCB d56 BIT 2,(IX+d) DDCB d76 BIT 0,(IX+d) 
DDCB d5E BIT 3,(IX+d) DDCB d7E BIT 7,(IX+d) 

148. BIT b,(IY +a) Efect: Z-.(IY +dh; siUDlar cu Înstrucţiun a 146, dar locaţia de 
memorie are adresa IY + d. 
FDCB d46 BIT O,(IY +d) FDCB d66 BIT 4,(IY +d) 
FDCB d4E BIT l,(IY +d) FDCB d6E BIT 5,(IY +el) 
FDCB d56 BIT 2,(IY +d) FDCB d76 BIT 6,(IY +d) 
FDCB d5E BIT 3.(IY +d) FDCB d7E BIT 7,(IY +d) 

149. RES b,r Efect: rb-.0; bitul b al registrului r este şters. 
CB80 RES 0,B CB81 RES O,C CB82 RES 0,D CB83 RES O,E 
CB88 RES 1, B CB89 RES 1, C CB8A RES l ,D CB8B RES 1,E 
CB90 RES 2,B CB91 RES 2,C CB92 RES 2,D CB93 RES 2,E 
CB98 RES 3,B CB99 RES 3,C CB9A RES 3,D CB9B RES 3,E 
CBAO RES 4,B CBAl RES 4,C CBA2 RES 4,D CBA3 RES 4,E 
CBA8 RES 5,B CBA9 RES 5,C CBAA RES 5,D CBAB RES 5,E 
CBBO RES 6,B CBBl RES 6,C CBB2 RES 6,D CBB3 RES 6,E 
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CEE8 RES 7,E CEE9 RES 7,C CEEA RES 7,D CEEE RES 7,E 
CE84 RES 0,H CE85 RES 0,L CB87 RES 0,A 
CE8C RES l,H CE8D RES l,L CB8F RES l,A 
CE94 RES 2,H CE95 RES 2,L CE97 RES 2,A 
CE9C RES 3,H CE9D RES 3,L CB9F RES 3,A 
CEA4 RES 4,H CEAS RES 4,L CBA7 RES 4,A 
CEAC RES S,H CEAD RES S,L CEAF RES 5,A 
CEE4 RES 6,H CEES RES 6,L CBB7 RES 6,A 
CEBC RES 7,H CEED RES 7,I, CEEF RES 7,A 

150. RES b,(HL) Efect: (HL)b+----0; bitul bal locaţiei de memorie cu adresa conţinută 
în registrul dublu HL este şters. 

CE86 RES 0,(HL) CE9E RES 3,(HL) CEE6 RES 6,(HL) 
CE8E RES l,(HL) CEA6 RES 4,(HL) CEEE RES 7,(HL) 
CE96 RES 2,(HL) CEAE RES S,(HL) 

151. RES b,(IX+d) Efect: (IX+d)b+----0; similar cu instrucţiunea 150, dar locaţia 
de memorie are adresa IX+d. 

DDCE d86 RES 0,(IX+d) DDCE dA6 RES 4,(IX+d) 
DDCE d8E RES 1,(IX+d) DDCB dAE RES 5,(IX+d) 
DDCE d96 RES 2,(IX+d) DDCB dE6 RES 6,(IX+d) 
DDCE d9E RES 3,(IX+d) DDCE dEE RES 7,(IX+d) 

152. RES b,(IY +d) Efect: (IY +d)b--0; similar cu instrucţiunea 150. dar locaţia 
de memorie are adresa IY + d. 

FDCE d86 RES 0,(IY+d) FDCB dA6 RES 4,(IY+d) 
FDCE d8E RES 1,(IY +d) FDCB dAE RES 5,(IY +d) 
FDCB d96 RES 2,(IY +d) FDCE dE6 RES 6,(IY +d) 
FDCB d9E RES 3,(IY +d) FDCB dBE RES 7,(IY +d) 

153. SET b,r Efect: rb+----1; bitul b din registrul r este înscris cu valoarea logică 1. 
CEC0 SET 0,E CECl SET 0,0 CEC2 SET 0,D CEC3 SET 0,E 
CBC8 SET 1,B CBC9 SET l,C CBCA SET 1,D CECB SET l,E 
CBD0 SET 2,E CBDl SET 2,C CED2 SET 2,D CBD3 SET 2,E 
CBD8 SET 3,E CBD9 SET 3,C CBDA SET 3,D CBDB SET 3,E 
CEE0 SET 4,B CBEl SET 4,C CBE2 SET 4,D CEE3 SET 4.E 
CEE8 SET 5,E CBE9 SET S,C CBEA SET 5,D CEEE SET 5,E 
CEF0 SET 6,E CBFl SET 6,C CBF2 SET 6,D CEF3 SET 6,E 
CEF8 SET 7,E CBF9 SET 7,C CBFA SET 7,D CEFE SET 7,E 
CEC4 SET 0,H CBC5 SET 0,L CBC7 SET 0,A 
CBCC SET l,H CBCD SET 1,L CECF SET 1,A 
CED4 SET 2,H CBDS SET 2,L CBD7 SET 2,A 
CEDC SET 3,H CBDD SET 3,L CBDF SET 3,A 
CEE4 SET 4,H CEE5 SET 4,L CBE7 SET 4,A 
CEEC SET 5,H CEED SET 5,L CEEF SET 5,A 
CEF4 SET 6,H CBF5 SET 6,L CEF7 SET 6,A 
CEFC SET 7,H CEFD SET 7,L CEFF SET 7,A 

154. SET b,(HL) Efect: (HL)b--1; bitul b al locaţiei de memorie cu adresa conţi
nută în registrul dublu HL este înscris cu valoarea logică 1. 
CEC6 SET 0,(HL) CEE6 SET 4,(HL) 
CECE SET l,(HL) CEEE SET S,(HL) 
CED6 SET 2,(HL) CEF6 SET 6,(HL) 
CEDE SET 3,(HL) CEFE SET 7,(HL) 

155. SET b,(IX+d) Efect: (IX+d)b--1; similar cu instrucţiunea 154, dar locaţia 
de memorie are adresa IX+ d. 

DDCE dC6 SET 0,(IX+d) DDCE dE6 SET 4,(IX+d) 
DDCE dCE SET 1,(IX+d) DDCE d.EE SET 5,(IX+d) 
DDCE dD6 SET 2,(IX+d) DDCE dF6 SET 6,(IX+d) 
DDCE dDE SET 3,(IX+d) DDCE dFE SET 7,(IX+d) 
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156. SET b,(IY + d) Efect: (IY +d)b--1 ; similar cu 
de memorie are adresa IY + d. 

FDCB dC6 SET 0,(IY + d) FDCB dE6 
FDCB dCE SET l,(IY +d) FDCB dEE 
FDCB dD6 SET 2,(IY + d) FDCB dF6 
FDCB dDE SET 3,(IY+d) FDCB dFE 

Grupul instructiunilor de legătură 

instrucţiunea 154, dar locaţia 

SET 4,(IY +d) 
SET 5,(IY +d) 
SET 6,(IY +d) 
SET 7,(IY +d) 

Instrucţiunile acestui grup schimbă ordinea secvenţială a programului prin sal
turi, apeluri de subrutină, reveniri din subrutină, necondiţionat, sau în funcţie de o 
condiţie specificată. 

Indicatorii de condiţii sînt testaţi aşa cum se descrie în subcapitolul 3.2, în care 
se precizează şi care E. ste efectul instrucţiunilor asupra acestor indicatori. 
Nici o instrucţiune a acestui grup nu afectează indicatorii de condiţii. 
157. JP n n E fect: PC--nn; operandul nn este încărcat în perechea de registre 

C3 n n PC (numărător de program) pentru a indica adresa următoarei instruc
ţiuni care se va executa. 

158. JP KZ,nn Efect: continuă, dacă Z= 1; PC-nn dacă Z=0; dacă Z=0, operan-
C2 n n dul nn este încărcat în perechea de registre PC (numărător de pro

gram) pentru a indica adresa următoarei instrucţiuni care se va ecxecu
ta; dacă Z= 1, numărătorul de program este incrementat ca şi în 
cazul instrucţiunilor care nu sînt de salt şi programul continuă cu 
următoarea instrucţiune, secvenţial; primul operand din codul obiect 
asamblat este octetul inferior al adresei de memorie nn. 

159. JP Z,nn Efect : continuă dacă Z=0; PC--nn dacă Z= 1 ; efectul este similar 
CA n n cu al instrucţiunii 158. 

160. JP NC, nn Efect: continuă dacă C=l; PC--nn dacă C=0,; efectul est e similar 
D2 n n cu al instrucţiunii 158. 

161. JP C,nn Efect: continuă dacă C=0; PC--nn, dacă C=l; efectul este similar 
DA n n cu al instrucţiunii 158. 

162. JP PO,nn Efect: continuă dacă P/V=l; PC--nn dacă P /V=0 ; efectul este 
E2 n n similar cu al instrucţiunii 158. 

163. JP PE,nn Efect: continuă dacă P /V=0; PC--nn dacă P/V=l; efectul este 
EA n n similar cu al instrucţiunii 158. 

164. JP P,nn Efect: continuă dacă S= 1; PC--nn, dacă S=0; efectul este similar 
F2 n n cu al instrucţiunii 158. 

165. JP M,nn Efect: continuă dacă S = 0; PC-nn, dacă S=l ; efectul este similar 
FA n n cu al instrucţiunii 158. 

166. JP (HL) Efect: PC+--HL ; numărătorul de program PC este încărcat cu conţi-
E9 nutul perechii de registre HL pentru a indica adresa următoarei 

instrucţiuni care se va executa. 
167. JP (IX) Efect: PC+-IX ; numărătorul de program PC este încărcat cu conţi-

DDE9 nutu1 registrului index IX, pentru a indica adresa următoarei instruc

168. JP (IY) 
FDE9 

169. JR e 
18e-2 

ţiuni care se va executa. 
E fect: PC--IY; similar cu instrucţiunea 167, conţinutul numărăto
rului de program fiind preluat din registrul index IY. 
Efect : PC--PC+e ; valoarea deplasamentului e este adunată .... la 
conţinutul numărătorului de program PC, iar următoarea instrucţiune 
este adusă din locaţia indicată de noul conţinut al numărătorului 
de program ; saltul se măsoară de la adresa octetului care indică codul 
operaţiei şi are lungimea în domeniul -126 -:- 129 octeţi. 

170. JR NZ,e Efect: continuă pentru Z = 1; PC--PC+ e pentru Z=0; dacă bitul 
20e-2 indicator de zero este O, valoarea deplasamentului e este adunată 
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la conţinutul numărătorului de program PC, iar următoarea in
strucţiune este adusă din locaţia indicată de noul conţinut . al 
numărătorului de program PC; saltul se măsoară de la adresa octetu
lui care indică codul operaţiei şi are lungimea în domeniul -1267 129 
octeţi; dacă bitul indicator de zero este 1, următoarea instrucţiune 

171. JR Z,e 
28 e-2 

17'2. JR NC,e 
30 e-2 

1'73. JR C,e 
38 e-2 

se aduce din locaţia care urmează prezenta instrucţiune . 
Efect: continuă pentru Z=0; PC-PC+e pentru Z= 1; efectul este 
similar cu al instructiunii 170. 
Efect : continuă pentru C= 1 ; PC--PC+c pentru C=0 ; efectul este 
similar cu al instructi unii 170. 
Efect: continuă pentru C=0; PC-PC+c pent ru C= 1 ; efectul este 
similar cu al instrucţiunii 170. 

174. DJNZ e 
10 e-2 

Efect: B+-B-1; continuă pentru B=0 ; PC-P C+e pentru B c;i, 0; 
registrul B este decrementat şi dacă rezu ltatul este nu ml valoarea 
deplasamentului e · este adunată la conţinutul numărătorului de pro-
gram PC; următoarea instrucţiune este adusă din locaţia de m ~morie 
indicată de noul conţinut al numirătorului de program P C ; saltul se 
măsoară de la adresa octetului care indică codul operaţiei şi are lun
gimea în domeniul -126--;--129 octeţi; dacă după decrementare, con
ţinutul lui B este O, următoarea instrucţiune se aduce din locaţia care 
urmează prezenta instrucţiune. 

175. CALL n n Efect: (SP-1)+-PCH, (SP-2)-PC:r,, PC-nn; se depune conţinutul 
CD n n curent al numărătorului de program PC pe vîrful stivei şi operanzii 

nn sînt încărcaţi în numărătorul de program, pentru a indica locaţia 
din care se va aduce codul operaţiei primei instrucţiuni a unei sub
rutine (la sfîrşitul subrutinei poate fi utilizată o instrucţiune RET 
pentru revenirea la programul principal, încărcînd cei doi octeţi depuşi 
pe vîrful stivei, în numărătorul de program); operaţia de depunere 
pe stivă are loc decrementînd la început conţinutul curent al indica
torului de stivă, SP, încărcînd octetul de ordin superior din PC 
în locaţia de memorie indicată acum de SP, decrementînd SP din 
nou şi încărcînd octetul de ordin inferior în locaţia de memorie indi
cată de SP; deoarece instrucţiunea CALL n n are trei octeţi , numă
rătorul de program PC este incrementat de 3 ori înainte de a fi depus 
p e stivă. 

176. CALL NZ,nn Efect: continuă, dacă Z= 1; (SP-1)--PCH, (SP-2)-PC:r,, PC-
C4 n n nn, dacă Z=0; dacă Z=0, are efect similar cu instrucţiunea CALL 

nn; dacă Z= 1, numărătorul de program PC este incrementat sec
venţial. 

177. CALL Z,nn E fect: continuă, dacă Z=0; (SP-1)-PCH, (SP-2)-+-PC:r,, PC-nn, 
CC n n dacă Z= 1; dacă Z= 1, are efect similar cu instrucţiunea CALL nn; 

dacă Z=0, numărătorul de program PC este incrementat secvenţial· 

178. CALL NC,n n Efect: continuă, dacă C= 1; (SP-1).-PCa, (SP-2)-PC:r,, PC+
D4 n n -..--un, dacă C=0; dacă C=0, are efect similar cu instrucţiunea CALL 

nn; dacă C= 1, numărătorul de program este incrementat în mod 
secvenţial. 

179. CALL C,nn Efect: continuă dacă C=0; (SP-1)+-PCa, (SP-2)+-PC:r,, PC+.-nn, 
DC n n dacă C= 1 ; dacă C= 1, are efect similar cu instrucţiunea CALL nn; 

dacă C=0, numărătorul de program este incrementat în mod sec
venţial. 

1 O. CALL PO,nn Efect: continuă, dacă P /V=l; (SP-1)--PCa, (SP-2)--c-PC1,, 
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E4 n n PC+-nn, dacă P /V =0; dacă P /V =0, are efect similar cu instrucţiunea 
CALL nn; dacă P /V= 1, numărătorul de program este incrementat 
secvenţial. 



181. CALL PE,nn Efect: continuă, dacă P /V=0; (SP-1)+-PCH, (SP-2)+-PCr,, 
EC n n PC+-nn, dacă P/V=l; dacă P/V=l, are efect similar cu instrucţiu

nea CALL nn; dacă P/V=0, numărătorul de program este incremen
tat în mod secvenţial. 

182. CALL P,nn Efect: continuă, dacă S= 1; (SP-1)-PCrr, (SP-2)--PCr,, PC-.-nn, 
F4 n n dacă S=0; dacă S=0, are efect similar cu instrucţiun~a CALL nn; 

dacă S= 1, numărătorul de program este incren1>ntat secH:nţial. 
183. CALL M,nn Efect: continuă, dacă S=0; (SP-1)--PCH, (SP-'.2)-PCL, PC ....... nn, 

FC n n dacă S= 1; dacă S= 1, are efect similar cu instrucţiunea CALL nu; 

184. RET 
C9 

dacă 8=0, numărătorul de program este incrementat în mod sec
venţial. 
Efect: PCr,+-(SP), SP-,-SP+ 1, PCff<--(SP), SP+-SP+ 1; se revine 
în programul principal preluînd conţinutul anterior al numărătorului 
de program de pe vîrful stivei, unde a fost depus de instrucţiunea 
CALL; se încarcă în octetul de ordin inferior al lui PC conţinutul 
locaţiei de memorie indicată de SP, se increml;:ntează SP, Sl! încarcă 
în octetul de ordin superior al lui PC conţinutul locaţiei de m.:morie 
indicată acum de SP, iar SP este incrementat a doua oară; în 
timpul următorului ciclu de maşină, unitatea centrală va aduce urmă
torul cod de operaţie din locaţia indicată acum de PC. 

185. RET NZ Efect: continuă, dacă Z= 1; PC:r,+-(SP); SP+-SP+ 1, PCH+-(SP), 
CO SP ....... SP+ 1, dacă Z=0; dacă Z=O, are efect similar cu instrucţiunea 

186. RE'l' Z 
C8 

RET; dacă Z= 1, numărătorul de program este incrementat secven
ţial. 
Efect: continuă, dacă Z=0; PCr,+-(SP), SP ....... SP+ 1, PCH+-(SP), 
SP-SP+ 1, dacă Z= 1 ; dacă Z= 1, are efect similar cu instrucţiunea 
RET; dacă Z=0, numărătorul de program este incrementat secven-
ţial. 

187. RET NC Efect: continuă, dacă C= 1; PC:r,+-(SP), SP+-SP+ 1, PCH-(SP), 
DO SP--SP+l, dacă C=0; dacă C=0, are efect similar cu instrucţiunea 

188. RET C 
D8 

RET; dacă C= 1, numărătorul de program este incrementat scc,-en
ţial. 
Efect: continuă, dacă C=0; PC:r,+-(SP), SP-SP+ 1, PCH+-(SP), 
SP ....... SP+ 1, dacă C= 1; dacă C= 1, are efect similar cu instrucţiunea 
RET; dacă C=0, numărătorul de program este incrementat sccn:n-
ţial. 

189. RET PO Efect: continuă, dacă P /V=l; PCL-+-(SP), SP ....... SP+l, PCH ....... (SP), 
E0 SP+-SP+l, dacă P/V=0; dacă P/V=0, are efect similar cu instruc

ţiunea RET; dacă P /V= 1, numărătorul de program este incrementat 
în mod obişnuit. 

190. RET PE Efect: continuă, dacă P /V=0; PCr,+-(SP), SP-SP+ 1, PCH'-(SP), 
E8 SP-SP+l, dacă P/V=l; dacă P /V=l, are efect similar cu in trnc-

191. RET P 
F0 

ţiunea RET; dacă P/V=0, numărătorul de program cste incr.:m.:ntat 
secvenţial. 

Efect: continuă, dacă S= 1; PC:r,+-(SP), SP ....... SP+ 1, PCH' ....... (SP), 
SP-SP+1, dacă S=0; dacă S=0, are efect similar cu instrucţiunea 
RET; dacă S= 1, numărătorul de program este incrementat secven-
ţial. 

192. RET M Efect: continuă, dacă S=0; PC:r,<--(SP), SP-SP+l, PCH+-(SP), 
F8 SP ~ SP + 1, dacă S = 1 ; dacă S = 1, are efect similar cu instrucţiunea 

193. RETI 
ED4D 

RET; dacă S=0, numărătorul de program este incrementat secven
ţial. 

Efect: PC:r,+-(SP), SP--SP+ 1, PCH+-(SP), SP+-SP+ 1; instrucţiu
nea de revl'.nirc din întrerupere este utilizată la sfîrşitul unei subrutine 
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194. RE'IN 
ED45 

de desnYire a umi întrcrnpni pentru a reface conţinutul numărăto
rului de: prcgram FC (analog cu instrucţnmea RET) şi pentru a sem
naliza unui dispozitiv de I/E că rutina de întrerupere a fost execu
tată; instrucţiunea RETI pc.rmite suprapunerea subrutinclor de 
întrerupt.re, dispozitivele cu prioritate mai mare suspendînd deservi
rea rutinelor de prioritate mai mică ; starea bistabilului IFF2 este 
copiată în bistabilul IFFl. 
Efect: FC1,-( P), SP--SP+l, FCR-(SP), SP-SP+l; instrucţiu
nea de revenire din întrerupere nema5cabilă este utilizată la sfirş1tul 
unei rutine de deservire a unei cereri NJ\11 si execută o revenire necon
ditionată, în mod similar cu acea din in;tructiunea RET; controlul 
n:~ine la programul principal, iar în următor~l ciclu de maşină uni
tat a centrală aduce codul operaţiei unei instrucţiuni din locaţia 
indicată de PC ; starea lui IFF2 c.ste recopiată în IFFl, n:vc.JJ.ind la 
starea pe care o avea înainte de cererea de întrerupere NMI, la care 
programul a continuat de la adresa 0066H. ~ _ ; -

195. RST p Efect: (SP-1)-PCH, (SP-2)-PC:r,, PCH-oo, PC1,-P; instrucţiu
nea de restart salvează conţinutul curent al numărătorului de pro
gram pe stivă, iar adresa p este încărcată în numărătorul de pro
gram; programul continuă cu instrucţiunea de la această adresă, 
ceea ce constituie un apel la adresa p; octetul al doilea al instrucţiunii 
este încărcat în PCH iar PCL va conţine 00H. 

C7 RST 00H D7 RST lOH E7 RST 20H F7 RST 30H 
CF RST 08H DF RST 18H EF RST 28H FF RST 38H 
Grupul instrucţiunilor de lucru cu stiva, de intrare/ieşire şi de control. 
Instrucţiunile acestui grup realizează lucrul cu stiva, operaţii de intrare şi ieşire, 

modifică indicatorii de condiţii interni sau fixează medul de tratare a întreruperilor. 
196. EX (SP),HL Efect: H+--+(SP+ 1), L+--+(SP); octetul inferior conţinut în perechea 

E3 de registre HL este schimbat cu conţinutul locaţiei de memorie spe
cificată de conţinutul indicatorului de stivă SP, iar octetul superior 
al perechii HL este schimbat cu conţinutul locaţiei de memorie cu 
adresa SP + 1. 

197. EX (SP), IX Efect: IXH+--+(SP+ 1), IXL+-(SP); efect similar cu al instrucţiunii 
DDE3 196, dar vîrful stivei este schimbat cu conţinutul registrului dublu IX. 

198. EX (SP), IY Efect: IYH-(SP+l), IYL-(SP), dcct similar cu al instrucţiunii 
FDE3 196, dar -vîrful stivei este schimbat cu conţinutul registrului dublu IY. 

199. PUSH qq Efect: (SP-2)-qqL, (SP-1)-qqH; conţinutul perechii de registrL 
qq este salvat în memoria externă LIFO (ultimul intrat, primul ieşit) ; 
se decrementează la început SP şi se transferă octetul superior al 
perechii qq în locaţia de memorie cu adresa SP; se decrementează 
din nou SP şi se transferă octetul inferior al perechii qq în locaţia 
de memorie cu adresa conţinută acum în SP. 

CS PUSH BC DS PUSH DE ES PUSH HL FS PUSH AF 
200. PUSH IX Efect: (SP-2)-IXL, (SP-1)-IXH; similar cu instrucţiunea PUSH 

DDE5 qq, dar se salvează conţintul lui IX pe stivă. 
201. PUSH IY Efect: {SP-2) ~IY L• (SP-1) ~rv H; similar cu instrucţiunea PUSH 

FDES qq, dar se salvează pe stivă conţinutul lui IY. 
202. POP qq Efect: qqH -(SP+ 1); qqr, -(SP); cei doi octeţi superiori din vîrful 

memoriei externe LIFO (ultimul intrat- primul ieşit) care constituie 
stiva, sînt transferaţi în perechea de registre qq; indicatorul de stivă 
conţine adresa de 16 biţi a locaţiei care constituie vîrful stivei; 
instrucţiunea încarcă în octetul inferior al perechii qq conţinutul 
locaţiei de memorie cu adresa în registrul dublu SP ; indicatorul de 
stivă este în continuare incrementat, iar conţinutul locaţiei de memo-
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rie cu adresa continută acum în SP este transferat în octetul supe
rior al perechii qq. În final, SP este incrementat din nou. 

Cl POP BC Dl POP DE El POP HL Fl POP AF 
203. POP IX Efect: IXH....-(SP+ 1), IXr.,-+--(SP); similar cu instrucţiunea POP qq. 

DDEl dar cei 2 octeţi preluaţi de pe vîrful stivei sînt transferaţi în registrul 
dublu IX. 

204. POP IY Efect: IY H....-(SP+ 1), IY r.,-+--(SP) ; similar cu instrucţiunea POP qq, 
FDEl dar cei 2 octeţi preluaţi de pe vîrful stivei sînt transferaţi în registrul 

dublu IY. 
205. IN A,(n) Efect: A--(n); operandul n este plasat pe jumătatea inferioară a 

DB n magistralei de adrese (A0-A7) pentru a selecta un dispozitiv de I/E 
la unul dintre cele 256 de porturi posibile; conţinutul acumulatoru
lui apare în acelaşi timp pe jumătatea superioară a magistralei de 
adrese (A8-A15) ; în continuare, un octet de 1 portul selectat este 
plasat pe magistrala de date şi este înscris în unitatea centrală, în 
acumulatorul A. 

206. IN r,(C) Efect: r....-(C); conţinutul registrnlui Ceste plasat pe liniile de adresă 
A 0 -A7, pentru a selecta un dispozitiv de I/E la unul dintre cele 
256 de porturi posibile; conţinutul registrului B este plasat în acelaşi 
timp pe liniile de adresă A8-A15 ; în continuare, un octet de la portul 
selectat este plasat pc.: magistrala de date şi este înscris în unitatea 

ED40 
ED48 

207. IND 
EDAA 

208. INDR 
EDBA 

209. INI 
EDA2 

centrală, în registrul r. 
IN B,(C) ED50 IN D,(C) ED60 I~ H,(C) ED78 I:N A,(C) 
IN C,(C) ED58 IN E,(C) ED68 IN L,(C) ED70 I)r F,(C) 

Efect: (HL)....-(C), B....-B-1, HL+-HL-1; conţinutul registrului C 
este plasat pe liniile de adresă A0 - ... ~ pentru a sekcta un dispozitiv 
de I/E, la unul dintre cele 256 de porturi posibile ; registrul B poate 
fi folosit ca numărător de octeţi şi conţinutul lui este _plasat pe liniile 
de adresă A 8-A15, în acelaşi timp; în continuare, un octet de la 
portul S('lectat este plasat pe magistrala de date şi este înscris în 
unitatea centrală; conţinutul registrului dublu HL este plasat pe 
magistrala de adrese şi octetul citit de la portul selectat este în
scris în locaţia de memorie cu adresa în HL; în final, numărătorul 
de octeţi B şi registrul dublu HL sînt dccrementate. 
Efect: (HL)--(C), B+-B-1, HL-HL-1, pînă cînd se obţine B=0; 
conţinutul registrului C este plasat pe liniile de adresă A 0 -A.7, pen
tru a selecta un dispozitiv de I/E; registrul n este utilizat ca numără-
tor de octeţi, iar conţinutul lui este plasat în acelaşi timp pe liniile 
de adresă A8-A15 ; în continuare, un octet de la portul selectat 
este plasat pe magistrala de date şi este înscris în unitatea centrală; 
conţinutul registrului dublu HL este plasat pe magistrala de adrese 
şi octetul citit de la portul selectat este înscris în locaţia de m~mo1ic 
cu adresa conţinută în registrul HL; registrul dub1u HL şi numărăto
rul de octeţi R sînt decrementa te ; dacă prin decrem ·ntare r--zultă 
B=0, instruc-;mnea este terminată; dacă R;ia0, numărătorul de pro
gram PC este decrementat de două ori şi intrucţiunea se repetă; 
de notat că B=0 înaintea execuţiei instrucţiunii d.::termină citirea 
a 256 de octeţi de date de la portul selectat; întreruperile sînt recunos
cute şi se execută două cicluri d~ refreşare după fiecare transfer de 
date. 
Efect: (HL)-(C), B-s-B-1, ::-rL-HL+ 1; efectul est, similar cu 
al instrucţiunii IND, dar regi-;trul dublu HL este incremPntat la 
sfîrşitul executării instrucţiunii. 
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210. L-IR 
EDB2 

Efect: (HL)-+-(C), B-+-B-1, HL--BL+ 1, pînă cînd se obţine B=0; 
efectul este similar cu al instrucţiunii INDR, dar conţinutul registru
lui dublu HL este incrementat după fiecare transfer de la portul adr~-
sat în memorie. 

211. O"CT (n),A Efect: (n)+-A; operandul n este plasat pe liniile de adresă A0 -A7 
D3 n pentru a selecta un dispozitiv de I/E, la unul dintre cele 256 de porturi 

posibile ; conţinutul acumulatorului A apare în acelaşi timp pe liniile 
de adresă A 8-A15 ; în continuare, octetul conţinut în acumulator 
este plasat pe magistrala de date şi este înscris în dispozitivul peri
feric selectat. 

212. O"CT (C),r Efect: (C) +-r; rnnţinutul registrului Ceste plasat pe liniile de adre ă 
A 0 -A7 pentru a s<::lecta un dispozitiv de 1/E; conţinutul registrului 
B este plasat pe liniile de adn::să A8-A15, în acelaşi timp; în con
tinuare, octetul conţinut în registrul r este plasat pe magistrala de 
date ,i este înscris în dispozitivul periferic selectat. 

ED41 OUT (C),B ED51 OUT (C),D ED61 OUT (C),H ED79 OUT(C) ,A 
ED49 O"CT (C),C ED59 OUT (C).E ED69 OUT (C),L 

213. OUTD Efect.: (C)-+-(HL), B-+-B-1, HL-+-HL-1; instrucţiune de ieşire simi-
EDAB lară cu instrucţiunea de intrare IND. 

214. OTDR Efect: (C)-+-(HL), B+-B-1, HL+-HL-1, pînă cînd se obţine B=0; 
EDBB instrucţiune de ieşire cu efr,ct similar cu al instrucţiunii de intrare 

215. OUTI 
EDA3 

216. OTIR 
EDB3 

217. EI 
FB 

218. DI 
F3 

219. Jl\1: O 
ED46 

220. nr 1 
ED56 

221. IM 2 
EDSE 

222. HALT 
76 

INDR. 
Efect: (C)-+-(HL), B-+-B-1, HL-+-HL+ 1; instrucţiunea de ieşire 
cu efect similar cu al instructiunii de intrare INI. 
Efect: (C)--(HL), B-+-B-1, Hl-HL+ 1, pînă cînd se obţine B=0 ; 
instructiune de iesire cu dect similar cu al instructiunii INIR. 
Efr.ct: 

1

IFF-+-l; î~scrie valoarea 1 în bistabilele de ~cceptare a între
ruperilor IFFI şi IFF2, determinînd acceptarea întreruperilor masca
bile ; nu sînt acceptate aceste întreruperi în timpul executării instruc
ţiunii EI. 
Efrct: JFF-0; se şterg bistabilele df' acceptare a întreruperilor, 
IFFI şi JFF2; după executarea instrucţiunii nu se mai acceptă 

intrerupc.ri mascabile; ace.stea nu sînt acceptate nici în timpul ext..cu-
tării instructiunii DI. 
Efrct : se tr'c ce în modul O de tratare a întreruperilor; dispozitivul 
care a cuut intre.rupere.a poate insera orice instrucţiune pe magistrala 
de date, permiţînd unităţii centrale să o execute. 
Efrct : se trc ce în modul 1 de tratare a intre.ruperilor, în care micro
procesorul răspunde la o cerue de întrnupc.re prin executarea unei 
instrucţiuni de restart la locaţia 0038H. 
Eftct: se trece în modul 2 de tratare a întreruperilor, în care se 
permite un apel indirect la orice adresă din memorie ; în acest mod 
unitatea centrală formează o adn.să de 16 biţi: cei 8 biţi superiori 
sînt conţinutul registrului vectorului de întreruperi I, iar cei 8 biţi 
inferiori sint furnizaţi de dispozitiYul care a cerut întreruperea ; la 
această adresă se află adresa subrutinei de întrerupere. 
Efect : se suspendă activitatea unităJ:1i centrale pînă la primirea 
unei cereri de întrerupere sau a unui semnal de iniţializare (reset) ; 
în timpul stării „HALT", procesorul va executa 1 nstrucţiuni TOP 
pentru a menţine logica de refreşare a memoriei. 

223. NOP Efect : unitatea centrală nu execută nici o operaţie în timpul acestei 
00 instrucţiuni. 

Tabelul 3.1 conţine, sintetic, numărul de stări necesare executării fiecărei ins
trucţiuni a microprocesorului, ceea ce permite calculul timpului de execuţie al unui 
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program, cunoscînd durata unei stări. De notat că durata următoarelor instrucţiuni 
depinde de îndeplinirea unei condiţii: 
LDDR,LDIR au durata de 21 de stări dacă BCic0 şi de 16 stări dacă BC=0 
CPDR ,CPIR au durata de 21 de stări dacă BC,f 0 ş; A# (HL) şi de 16 stări dacă 

BC=0 sau A= (HL) 
JR C,e ; JR NC,e; JR Z,e; JR NZ,e au durata de 12 stări dacă este îndeplinită 

condiţia de alt )i de 7 stări în caz contrar. 
DJ~Z c are durata de 13 stări dacă B#0 şi 8 stări pentru B = 0. 
CALL cc,nn au clmata ele 17 stări dacă est e îndeplinită condiţia de apel şi de 10 

stări în caz contrar 
RET cc au durata de 11 stări dacă este îndeplinită condiţia de salt şi de 5 stări în 

caz contrar 
INIR,I -DR,OTIR,OTDR au durata de 21 de stări pentru BicO şi de 16 stări pentru 

B=0. 
Trebuie remarcat faptul că bitul indicator de transport C, din registrul F, a fost no

tat în unde cazuri cu CY, pentru a evita confuzia cu registrul C al microprocesorului. 

Numărul de sli\ri corespunzfitor fiecărei instrucţiuni a microprocesorului Z 80 Tabelul 3.1 

Grup transfer de Gmp schimb, OR n 7 IKC IX 10 BIT b,(IX+d) 20 
8 biţi transfer, căutare de OR(HL) 7 INCIY 10 BIT b,(IY+d) 20 

LD r,r 4 bloc OR (IX+d) 19 DEC ss 6 SET b,r 8 

LD r ,n 7 EXDE,HL 4 OR (IY+d) 19 DECIX 10 SET b,(HL) 15 

LD n ,(HL) 7 EXAF,AF', 4 XORr 4 DECIY 10 SET b,(IX+d) 23 

LD r ,(IX+d) 19 EXX 4 
XORn 7 Grup rotiri/depla- SET b, (IY +d) 23 

LD r, (IY+d) 19 EX (SP),HL 19 XOR (HL) 7 sări RES b,r 8 
XOR (IX + d) 19 RES b ,(HL) 15 LD (HL), r 7 EX (SP),IX 23 XOR (IY+d) 19 RLCA 4 RES b,(IX+d) 23 LD(IX+d),r 19 EX (SP),IY 23 CP r 4 RLA 4 RES b, (IY +d) 23 LD(IY +d),r 19 LDI 16 CP n 7 RRCA 4 

LD (HL),n 10 LDIR 21 /16 CP (HL) 7 RRA 4 Grup de salt 
LD (IX+d),n 19 LDD 16 

CP (IX+d) 19 RLC r 8 JP nn 10 
LD (IY+d),n ]9 LDDR 21/16 CP (IY+d) 19 RLC (HL) 15 JP cc,nn 10 
LD A,(BC) 7 CPI 16 

INC r 4 RLC (IX+d) 23 JRe 12 
LD A, (DE) 7 CPIR 21/16 IKC (HL) 11 RLC (IY+d) 23 JRC,e 7/12 
LD A,(nn) ]3 CPD 16 

INC (IX+d) 23 RLr 8 JRNC,e 7/12 
LD (BC),A 7 CPD R 21/16 

INC (IY+d) 23 RL(HL) 15 JRZ,e 7/12 
LD (DE),A 7 Grup aritmetic / DEC r 4 RL (IX+d) 23 JRNZ,e 7/12 
LD (nn),A 13 logic de 8 biţi DEC (HL) 11 RL (IY+d) 23 JP (HL) 4 
LD A,I 9 ADD A,r 4 DEC (IX+d) 23 RRCr 8 JP (IX) 8 
LDA,R 9 ADD A,11 7 DEC (IY+d) 23 RRC (HL) 15 JP (IY) 8 
LDI,A 9 ADD A,(HL) 7 RRC (IX+d) 23 DJNZe 8/13 
LDR,A 9 

ADD A,(IX+d) 19 
Grup aritmetică RRC (IY+d) 23 

Grup transfer de generală/control RRr 8 Grup de apel/revenire_ 

16 biţi 
ADD A,(IY +d) 19 CPU RR(HL) 15 CALLnn 17 ADC A,r 4 DAA 4 RR (IX+d) 23 CALL cc,nn 10/17 LD dd,nn 10 A.DC A,n 7 

LD IX,nn 14 ADCA,(HL) 7 CPL 4 RR (IY+d) 23 RET JO 

LD IY,nn 14 ADC A,(IX+d) 19 NEG 8 SLAr 8 RETcc 5/ 11 

LD (HL),nn 16 ADC A,(IY +d) 19 
CCF 4 SLA (HL) 15 RETI 14 

LD dd,(nn) 20 SUB r 4 SCF 4 SLA (IX+d) 23 RETN 14 

LD IX,(nn) 20 SUB n 7 NOP 4 SLA (IY+d) 23 RSTp 11 
HALT 4 SRAr 8 LD IY,(nn) 20 SUB (HL) 7 DI 4 SRA (HL) 15 

Grup operaţii intrare/ 
LD (nn),HL 16 SUB (IX+d) 19 ieşire 

LD (nn),dcl 20 SUB (IY+d) 19 EI 4 SRA (IX+d) 23 IN A,(n) 11 
LD (nn),IX 20 SBC A,r 4 IMO 8 SRA (IY+d) 23 INr,(C) 12 !Ml 8 SRLr 8 LD (nn),IY 20 SBC A,n 7 IM2 8 SRL (HL) 15 INI 16 
LD SP,HL 6 SBC A, (HL) 7 INIR 21/16 
LD SP,IX 10 S BC A,(IX+d) 19 Grup aritmetic de I SRL (IX+d) 23 IND 16 
LD SP,IY 10 SBC A,(IY +d) 19 16 biţi SRL (IY+d) 23 INDR 21/16 RLD 18 PUSHqq 11 ANDr 4 ADD HL,ss 11 RRD 18 OUT (n),A 11 
PUSHIX 15 ANDn 7 ADC HL,ss 15 OUT (C),r 12 
PUSH IY 15 AND (HL) 7 SBC HL,ss 15 Grup inscriere/şter- OUTI 1(, 
POPqq 10 AND (IX+d) 19 ADD IX,pp 15 gere/test de bit OTIR 21/16 
POP IX 14 AND (IY+d) 19 ADD IY,rr 15 BIT b,r 8 OUTD 16 
:POP IY 14 ORr 4 INC ss 6 DIT b,(HL) 12 OTDR 21/16 --
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3.2. INDICATORI DE CONDIŢII ŞI OPERAŢII ARITMETICE 

BIT BIT 
7 6 s I. '3' 2 , o 

I s .I z -I H IPfv I N I C I' 
Fig. 3.1 O Registrul indicatorilor de condiţii. 

Indicatorii de condiţii sînt bistabile gru
pate în interiorul unităţii centrale, astfel încît 
să simplifice salvarea conţinutului lor în 
memorie sau refacerea acestui conţinut. For
matul registrului indicatorilor de condiţii 
este cel din figura 3.10. 

1. Z, bitul indicator de zero 

Bitul indicator de zero este înscris dacă rezultatul anumitor instrucţiuni este 
zero şi este şters în caz contrar, conform tab. 3.2. 

Acţiunile asupra indicatorului'" de zero (Z) Tabelul 3 •. 

Grup I Instrucţiuni I Acţiunea 

Încărcaxe de 8 biţi LD A.I; LD A,R Z= 1 dacă I/R=0, altfel Z=0 

Căutaxe CPI; CPIR; CPD; CPDR Z=l dacă A(HL), altfel Z=0 

Aritmetic de 8 biţi ADD A,s; SUB s; ADC A,s; INC s; • 
DEC s; SBC A,s 

Logic de 8 biţi OR s; AND s ; XOR s; CP s 

Aritmetic general DAA; NEG Z= 1 dacă rezultatul este zero, 
' altfel Z=0 

Aritmetic de 16 biţi ADC HL,ss; SBC HL,ss 

Rotire şi deplasaxe RLC s; RL s; RRC s; RR s; 
SLA s; SRA s; SRL s; RLD; RRD 

Test de bit BIT b,s Z=l dacă's& =0, altfel Z=0 

Intraxe/ieşire 1N r,(C) 
, 

Z= 1 dacă data de intraxe =0, altfel 
Z=O 

OUTI; OUTD; INI; IND Z=l dacă B-1=0, altfel Z=0 

OTIR; OTDR; INIR; INDR Z=l 

Bitul Z este afectat în special de operaţiile aritmetice, logice şi de deplasare. 
Încărcările şi depunerile nu au efect asupra lui, cu excepţia instrucţiunilor din ta
belul de mai sus. Instrucţiunile de căutare îl afoctează, conţinînd comparări şi scă
deri, ca şi instrucţiunile de test de bit, care · conţin un SI logic. 

Este important faptul că odată fixat la 1 sau la zero de una din instrucţiunile 
de mai sus, bitul Z nu se mai schimbă pînă la întîlnirea unei alte instrucţiuni din 
acelaşi grup. Astfel, o instrucţiune de salt condiţionat de bitul Z nu trebuie pla
sată imediat după instrucţiunea care a poziţionat bitul Z, dacă alte instrucţiuni 
care afectează bitul Z nu o preced. 

Bitul Z este testat într-o varietate de situaţii, cele mai obişnuite fiind l ega
,1tatea a doi operanzi după o comparare ; incrementarea sau decrementarea unui 
-registru pînă la O ; testarea unui bit egal cu O ; rezultat O al unei deplasări ; rezultat 
) al unui SI logic sau al unei operaţii aritmetice. 

2. S, bitul indicator de semn 

Bitul S este înscris dacă rezultatul execuţiei anumitor instrucţiuni este nega-
iv şi este şters dacă rezultatul este pozitiv. Bitul S reflectă adevăratul semn al 

_ezultatului, deoarece în aritmetica complementului faţă de 2, cantităţile pozitive 
L. u bitul 7 egal cu zc:ro, iar c le negative, cu 1. Bitul S este afectat de instrucţi-
1 L,lile d111 tabelul 3.3. 



Acţiunile -asupra indicatorului de semn (S) Tabelul 3.3. 

Grup I Instrucţiuni I Acţiunea 

Încărcare de 8 biţi LD A,I; LD A,R S=l dacă I/R este negativ, altfel 
S=0 

Căutare CPI; CPIR; CPD ; CPDR 
Aritmetic de 8 biţi ADD A,s; ADC A,s; SUB s; S= 1 dacă rezultatul este negativ, 

SBC A,s; INC s; DEC s. altfel S=0· 
~gic de 8 biţi AND s; OR s; XOR s; CP s 

Aritmetic gtneral DAA S= I dacă A7 = 1 altfel S=0 
XEG 

Aritmetic de 16 biţi ADC HL,ss; SBC HL,ss S=l dacă rezultatul este negativ„ 
Rotire şi deplasare RLC s; RL s; RRC s; RR s; SLAs; altfel S=0 

SRA s; SRL s .. 
RLD;RRD S = I dacă-A este negativ după depla-

sare, altfel S=0 
Test de bit BIT b,s Necunoscut S 
Intrare/ieşire IN r,(C) S- I •~"•" de ;nt,= est, negativă, I 

altfel S=0 
INI ; INIR ; IND ; INDR ; OUTI ; 
OTIR; OUTD ; OTDR Necunoscut S 

Modul de acţiune asupra bitului S este asemănător cu cel asupra bitului Z. 
Bitul S este afectat de operaţii aritmetice, logice sau de deplasare, incluzînd com
parările din grupul de căutare. Există instrucţiuni care afectează bitul S, dar starea 
lui este necunoscută. Testarea bitului S în cazul unor salturi conditionate se fac,: 
asemănător cu testarea bitului Z. Situaţiile în care se tE:sh::ază bitul' S sînt îu spe
cial: compararea a doi operanzi (mai mare, mai mic dedt) ; incrementarea sau 
decrementarea unui registru peste valoarea zero; deplasarea unui 1 sau O în bi
stabilul S. 

3. C, bitul indicator de transport 

Instrucţiunile care afectează acest bit sînt în . special cele aritmetice şi de dv 
plasare; cele logice îl şterg. Tabelul 3.4 indică toate situaţiile în care este afectat 
bitul C. 

Acţiunile asupra indfcatornlul de transport (C) Tabelul 3.4. 

Grup I Instrucţiuni I Acţiunea 

7, altfel I Aritmetic de 8 biţi ADD A,s; ADC A,s; C= 1 la transport din bitul 
C=0 

SUB s; SBC A,s C=l dacă există împrumut, altfel 
C=0 

Logic de 8 biţi AND s; OR s; XOR s C=0 
CP s C=l dacă există împrumut, altfel 

C=0 

I Aritmetic general DAA C=l la transport BCD, altfel C=0 
NEG C=l dacă A era diferit de OOH 

înainte, altfel C=0 
CCF C=l dacă C era O înainte, altfel C=0 
SCF C=l 

Aritmetic de 16 biţi ADD HL,ss; ADC HL,ss C= 1 la transport din bitul 15, altfel 
C=0 

SBC HL,ss C=l dacă există împrumut, altfel 
C=0 

ADD IX,pp; ADD IY,rr C = 1 la transport din bitul 15, altfel 
C=0 
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Continuare tabel 3.4. 

Grup I Instrucţiuni I Acţiunea 

Rotire şi deplasare RLCA; RLA A 7-+C 

RRCA; RRA A 0-+C 

RLC s; RL s ; SLA s Bit 7 din operand-+C 

RRCs; RRs; SRAs; SRLs Bit O diu operand-+C 

Bitul indicator de transport este utilizat în special pentru a testa rezultatul 
corn arării a 2 operanzi, rezuitatul unei operaţii de deplasar<e, -;au p~ntru a rea
liza operaţii aritmetice îu precizie multiplă. Cînd se testează bitul de transport după 
compararea a 2 operanzi făra s.:!mn, bitul C va fi 1 dacă în comrararea OPl: OP2 
(dectuată cu ajutorul , scăderii OP1-OP2), avem OPl ~ OP2. Comparările pot fi 
făcute şi prin testarea bitului de semn. 

În instrucţiunile d e deplasare, bitul C ia valoarea unui bit diri. operandul de
plasat, ceea ce permite testarea şi eventual saltul condiţionat în funcţiei de valoarea 
unui bit al operandului. ln adunările sau scăderile cu precizie multiplă, bitul C este 
fixat de cel mai semnificativ bit al rezultatului. În cazul adunării, prima este de 
tip ADD, iac următoarde d.:: tip ADC (cu transport) pentru a aduna transportul 
de la adunarea anterioară. 

Un exemplu de adunare şi unul de scădere sînt date în continuare. 

Adunare în precizie dublă: 

+7287 Octet Sup. 
+24572 00011100 

+31859 01011111 
C=l-

01111100 

Scădere în precizie dublă : 

+426 00001010 
-(+8193) -00100000 

+426 00001010 -8193 11011111 
C=l -

11101010 

Octet Inf. 
01110111 
11111100 

01110011 

00001010 
00000001 
00001010 
11111111 

00001001 

4. P/V, bitul indicator de paritate/ de1>ăşire 

Bitul indicator de paritate/depăşire are rol dublu. În cazul parităţii, este în
scris pentru a reprezenta paritatea pară a rezultatului {operaţiei, ceea ce apare în 
suma celor 8 biţi ai rezultatului este pară. Dacă _sumaHeste impară, bitul P /V este 
:;;ters. De exemplu dacă rezultatul este 00101011, voml(avea P/V=l, iar dacă este 
00111110, vom avea P iV=0 

Cînd bitul P /V este utilizat pentru a indica Io depăşire, bitul este înscris cînd 
aceasta apare în urma unei operaţii aritmetice; dacă la adunarea a două numere 
de acelaşi semn, semnul rezultatului se schimbă, arătînd că re:zultatu estt:: prea 
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mare pentru a fi conţinut în 8(16) biţi, vom avea P/V = 1. Cîteva exemple sînt 
prezentate în continuare. 

+127 D 
+64D 

01111111 
01000000 

+191 D 10111111 
lJ 

P /V=l (depăşire, 
rezultatul dtpăşeşte 
8 biţi) 

-125 D 
-126D 

10000011 
10000010 

-251 D 00000101 
lJ 

P/\'=l (depăşire, 
rezultatul depăşeşte 
8 biţi) 

+32D 
+32D 

+64D 
lJ 

00100000 
00100000 

01000000 

P /V =0 (nu există 
depăşire) 

Instrucţiunile care afectează bitul indicator de paritate/depăşire sînt cele din 
tabelul 3.5. 

Ac!innile asupra indicatorului de paritate/depăşire (P/Y) Tabelul 3.5. 

Grup I Instrucţiuni I Acţiunea 

încărcare 8 biţi LD A,I; LD A,R IFF2-+P/V 

Transfer de bloc şi LDI; LDD ; CPI; CPIR; CPD; P/V=l dacă BC-1:ţ0, altfel 
căutare CPDR P/V=0 

LDIR; LDDR P/V=0 

Aritmetic de 8 biţi ADD A,s; ADC A,s; SUB s; SBC A,s P/V=l la depăşire, altfel P/V = 0 

INC s P /V= 1 pentru operand 7FH înainte 
de incrementare, altfel P/Y=0 

DEC s P/V=l pentru operand 80H înainte 
de decrementare, altfel P/V=0 

Logic de 8 biţi AND s; OR s; XOR s . P/V=l la paritate pară, altfel P/V=0 

CP s P/V = 1 la depăşire, altfel P/V =0 

Aritmetic general DAA P/V=l dacă A este par, altfel P/V=O 

NEG P/V=l pentru A=80H înainte de 
negare, altfel P/V =0 

Aritmetic de 16 biţi 'ADC HL, ss; SBC HL, ss P/V=l la depăşire, altfel P/V =0 

Rotire şi depktsare RLC s ; RL s; RRC s; RR s; SLA s; P /V= 1 pentru paritate pară, altfel 
SRA s; SRL s; RLD; RRD P/V=0 

Test de bit BIT b,s Necunoscut 
- . 

Intrare/ieşire INr,(C) P/V=l pentru paritate pară, altfel 
P/V=0 

IKI ; INIR; IND ; INDR; OUTI ; Necunoscut 
OTIR; OUTD ; OTDR 

5. H, bitul indicator de transport la jumătate şi N, bitul indicator de scădere 

Indicatorii H şi N nu pot fi testaţi de instrucţiuni de salt condiţionat. Sînt 
utilizaţi de unitatea centrală pentru operaţii aritmetice: BCD. Bitul H reprezintă 
transportul la jumătate, de la cei 4 biţi mai puţin semnificativi ai rezultatului (cifra 
BCD mai puţin semnificativă) iar N este indicatorul de scădere, care arată dacă o 
adunare sau o scădere a fost tocmai executată. În general, o adunare sau o incre
mentare şterg bitul N, iar o scădere sau o decrementare îl înscriu (cu I logic). 
Cînd se execută instrucţiunea DAA după o adunare sau o scădere, se ţine cont 
de starea bistabilelor N şi H pentru a ajusta corect rezultatul binar la forma BCD. 
Pentru o adunare (N =0), un rezultat oinar trebuie corectat adunînd 6 la cifra 
BCD în anumite situaţii: dacă a existat un transport de la cifra BCD (H= 1 sau 
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C= 1) ; dacă nu a existat transport, dar pe poziţia cifrei BCD se află o valoare 
mai mare decît 1001B. Cîteva exemple sînt prezentate în continuare: 

19+ 0001 1001 (19 BCD) 
29 0010 1001 (29 BCD) --
48 0100 ~ 0010 (42 BCD, eronat) C=0, H= 1 

0000 0ll0 ajustează rezultatul, adunînd 6 la cifra BCD lll-

ferioară. 
0100 1000 (48 BCD, cor ct) 

99+ 1001 1001 (99 BCD) 
99 ,~ r. 1001 1001 (99 BCD) 

198 . 1 ~0011 <' 0010 _.u (32 BCD, eronat) C= 1, H= 1 
., ., . 0110 0110 ajustează rezultatul, adunînd 6 la ambele cifre BCD 

, 1 lO0l lO00 _, (98 BCD, corect cu C= 1) 

În cazul unor scăderi (N = 1) rezultatul binar trebuie corectat scăzînd 6 din cifra 
BCD, în anumite condiţii: dacă H= 1, se scade 6 din cifra BCD mai puţin semni
ficativă; dacă C= 1, se scade 6 din cifra BCD mai semnificativă; dacă H= 1 ş 
C= 1, se scade 6 din ambele cifre BCD. Două exemple vor fi date în continuare: 

19-
91 

-72 

11-
_gg 

-88 

0001 
1001 

1001- (19 BCD) 
0001 (91 BCD) 

-----
1 k.IO00 

0ll0 

1 0010 

0001 
1001 

1000 

0000 

(88 BCD, eronat) C= 1, H=0 
ajustează rezultatul, scăzînd 6 din cifra BCD su
perioară. 

1000 (28 BCD, corect, cu C= 1) 

0001- (ll ' BCD) 
1001 (99 BCD) 

-----
1 <'0111 <' 1000 

0ll0 0ll0 

1 0001 0010 

(78 BCD, eronat) C= 1, H= 1 
ajustează rezultatul, scăzînd 6 din ambele cifre BCD 
(12 BCD, corect, cu C= 1) 

Aplicarea instrucţiunii DAA permite realizarea de operaţii aritmetice BCD în 
precizie multiplă, păstrînd transportul de la ultima adunare sau scădere BCD. 

Instrucţiunile care afectează indicatorii de condiţii H şi N sînt cele din ta
belul 3.6. 

Grup 

încărcare de 8 biţi 

Transfer de bloc şi 
căutare 

Aritmetic de 8 biţi 
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Acţiunile supra bitului i~dicator de transport la 
jumătate (H) şi asupra bitului indicator de scădere (N) 

I Instrucţiuni I Acţiunea 

LD A,I; LD A,R N=O, H=O 

LDI; LDIR; LDD; LDDR N=O, H=O 

CPI ; CPIR; CPD ; CPDR N=I; H=I dacă există 

de la bitul 4, altfel H=O 

ADD A,s; ADC A,s N=O; H=I dacă există 

de la bitul 3, altfel H=O 

SUB s; SBC A,s t 
N=l; H=l dacă există 
de la bitul 4, altfel H=O 

INC s N=O; H=l la transport 
3, altfel H=O 

Tabelul 3.6 

împrumut 

transport 

împrumut 

din bitul 

DECs N = 1 ; H = 1 dacă există împrumut de 
la bitul 4, altfel H=O 



Continuare tabel 3 .6, 

Grup I Instrucţiuni I Acţiunea 

Logic de 8 biţi AND s; OR s; XOR s N=0; H=l 

CP s N=l; H=l dacă există împrumut 
de la bitul 4, altfel H=0 

Aritmetic general DAA N neafectat; H necunoscut. 

CPL N=l; H=l 
--

NEG N=l; H=l dacă există împrumut 
de la bitul 4, altfel H=0 

CCF j N =0; H neafectat 

SCF N=l; H=0 

Aritmetic de 16 biţi ADD HL.ss; ADC HL,ss l N=0; H=l la transport din bitul 
11, altfel H=0 

SBC HL,ss N=l; H=l dacă există împrumut 
de la bitul 12, altfel H=0 

ADD IX,pp; ADD IY,rr N =0, H= 1 dacă există transport de 
la bitul 11, altfel H=0 

Rotire şi deplasare RLCA; RLA; RRCA; RRA; RLC s; N=0; H=0 
RL s; RRC s; RR s; SLA s; SRA s; 
SRL s; RLD; RRD 

Test de bit BIT b,s N=0; H=l 

Intrare/ieşire IN r,(C) N=0; H=0 

INI ; INIR; IND ; INDR; OUTI ; N = 1; H necunoscut 
OTIR; OUTD; OTDR 

3.3. EXEMPLE DE UTILIZARE A INSTRUCŢIUNILOR SPECIFICE 
MICROPROCESORULUI Z80 

1. Transîerul unui bloc de date 

Presupunînd că un şir de date din memorie, începînd la locaţia cu adresa 
"DATE" tr buie transferat în zona de memorie începînd cu adresa "TAMPON" 
şi blocul de date cu lungimea de 737 octeţi, următoarele instrucţiuni realiz aztt 
OJ>eraţia dorită, programul avînd lungimea de 11 octeţi şi durata de 21 p rioad c 
de tact pentru fiecare octet transferat. 
LD HL,DATE ; INCARCA ADRESA DE INCEPUT A BLOCULUI 

; DE DATE IN HL 
LD DE.TAMPON ; INCARCA ADRESA DE INCEPUT A ZONEI DE 

; DESTINATIE IN DE 
LD BC,737 ; INCARCA LUNGIMEA BLOCULUI DE DATE L ~ 

BC 
LDIR TRANSFERA BLOCUL DE DA TE (DE LA ADRESA 

HL LA DE, INCREMENTIND HL SI DE SI DE
CREMENTIND BC, FINA CIND BC=0) 

2. Transferul condiţionat al unui bloc de date 

Să presupunem că trebuie efectuat transferul unui bloc de date din ml'mori~, 
începînd de la adresa "DATE", în zona d „ memorie care înce1,e cu adresa "TAMPON" 
transfentl avînd loc pînă cînd se găseşte în şirul de date: codul ASCII al caract rului 
«$", utilizat ca delimitator al şirului de date. Se mai prt suvune că lungim a ma-
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ximă a unui bloc de date este de 132 caractere. Programul care realizează trans 
ferul, avînd o lungime de 19 octeţi, este următorul: 

LD 

LD 

LD 

BUCLA: LD 

CP 

JR 

LDI 

EN'D: JP 

EXDl: 

HL,DATE 

DE,TAMPON 

BC,132 

A, "$" 

(HL) 

Z,E.i: Dl 

PE,BUCLA 

; INCARCA ADRESA DE L CEPUT A BLO
; CULUI DE DATE I~ HL 
; INCARCA ADRESA DE IXCEPUT A ZO
; NEI DE DESTINATIE IN DE 
; I CARCA LUNGIMEA }1AXD1A DE BLOC 
; IN BC 
; INCARCA IN A CODUL ASCII AL DE
; LIMITATORULUI DE BLOC 
; CO11PARA CONTL UTUL ~IE~fORIEI CU 
; CODUL DELIMITATORULUI 
; SALT LA ADRESA E~D I (SFIRSIT) CIND 
; CODUL DE )IEMORIE ESTE "$" 
; TRANSFERA CARACTERUL DE LA AD
; RESA HL LA ADRESA DE; HL+ 1-+ 
; -+HL,DE+ l-+DE,BC-1-.BC (DACA 
; P /V=l) 
; SALT LA ADRESA 'BUCLA' DA.CA MAI 
; EXISTA CARACTERE, ALTFEL CONTI
; NUA 
; PRELUCREAZA BLOCCL DE DATE 
; TRANSFERAT SAU EFECTUEAZA AL TE 
; OPER.A..TII 

De notat că bitul P /V este utilizat pentru a indica dacă BC a fost decrementat 
pînă la zero. 

3. Deplasarea unui şir de cifre BCD 

În exemplul următor, se realizează deplasarea unui şir de cifre BCD (2 cifre/ 
octet), ca în fig. 3.11. Operaţia este necesară în realizarea subrutinelor de.: multi

plicare sau divizare BCD, şi este efectuată de programul 
următor, cu o lungime de 11 octeţi. 

-- o 

Fig. 3.11 Deplasarea cifrelor 
BCD în locaţii adiacente de 

memorie. 

44 , . ... 'I.. ...... 

ROT: 

LD HL,DATE ; ADRESA PRIMULUI 
; OCTET IN HL 

I ,D B,NUMAR : XU\lARUL DE OCTE

XOR A 

RLD 

INC HL 

DJNZ ROT 

; TI DEPLA ATI, I~ B 
; STERGE ACU11ULA
; TORUL 
; ROTESTE LA STIXGA 
; CIFRELE BCD DIN 
; A3-A0 (HL) 
; INCREMENTEAZA 
; INDICATORUL DE 
; :MEMORIE 
; DECREMENTEAZA 
; B.SALT LA ADRESA 
; "ROT" DACA B ,f O, 
; ALTFEL CONTINUA 

După ultima rotire, jumătatea inferioară a acumu
latorului conţine cifra BCD marcată cu "*" în figura 
3.11. Pentru aceeaşi figură, B = 8 în programul de 
mai sus. 



4. Scăderea a două numere BCD 

Exemplul următor realizează scăderea a două numere BCD, de lungime tgală 
dar variabilă, rezultatul fiind plasat în locul descăzutul ni. Programul, cu o lungime 
de 17 octeţi, este următorul: 

SCZEC: 

LD HL,ADRS ; IXCARC\. ADRESA SCAZATORULl:'I IX HL 
; (I JDICA CIFRELE CELE MAI PUTIX 

LD DE,ADRD 

LD B,L 

AND A 
LD A,(DE) 

SEC A,(HL) 
DAA 
LD (HL),A 

INC HL 

INC DE 

DJNZ SCZEC 

; SEMNIFICATIVE) 

; INCARCA ADRESA DESCAZUTULUI IX DE 
; (INDICA CIFRELE CELE MAI PUTIN 
; SEMNIFICATIVE) . 
; INCARCA I B LUXGIMEA OPER.-\XZILOR, 
; IN NU.MAR DE OCTETI (2 CIFRE BCD/ 
; OCTET) 
; STERGE BITUL DE TRANSPORT, C 
; 2 CIFRE BCD DIN DESCAZUT, I)f 
; ACUMULATOR 
; SCADE (HL) DIN ACUMULATOR 
; AJUSTEAZA ZECDiAL ACU:;\'lULATORUL 
; DEPUNE CELE 2 CIFRE BCE ALE REZUL
; TATULUI IN LOCUL CELOR DIN SCAZATOR 
; INCREJ\ffiNTEAZA HL PENTRU A INDICA 
; URMATOARELE 2 CIFRE BCD DIX 
; SCAZATOR 
; IDEM, PENTRU DESCAZUT (SE INDICA 2 
; CIFRE :YIAI SE::\fNIFICATIVE) 
; DECRE:;\IENTEAZA B SI EFECTUEAZA SALT 
; LA " SCZEC" DA.CA B,ţ0, ALTFEL CO~TINUA 

5. Oi·donarea unui şir de numere 

În continuare este prezentat un program care ordo!lea,ă. un ~ir d..: num..:re, 
fiecare în intervalul [O, 255 ]. L a intrarea în program, HL co.1ţi r1e adresa d.: înc<.'.put 
a şirului de date şi C conţine numărul d~ elem .;ntc care trebuie adunat<:, iar la ie
şire se regăseşte şirul de num 2re în acelea5i locaţii, dar ordonat descr..:s cător. În 
t impul execuţiei programului, A conţine temporar date sau rezultate al calculelor, 
B este numărător pentru zona de date, C conţine lungim..:a şirului d .; dat-.:, D con
ţine primul element care s~ compară, E conţine al doiLa element care s.:: com
pară, H conţine un indicator p211tru executar-.-:a unui schimb, IX este un indicator 
pentru zona de date, iar L şi IY sînt n ..:utilizate . Programul, scris ca subrutină , 
se prezintă asamblat de la adresa 0OO0H şi este următorul : 

ADRESA CODUL ETICHETA COD 
00~0 222600 SORT: LD 

0003 CB84 BUCI,A: RES 

0005 41 LD 

0006 05 DEC 

0007 DD2A21300 LDIX:, 

OPERA1'IE CO:;\IE~TARIU 
(D.-\TA),HL; SALVEAZA A.DRES.\_ DE IX

; CEPU l' A DATELOR LA 002SH 
0,H ; DHTIAI.,IZEAZA LA O BITLIL 

; O DI~ H, INDICATOR DE 
; SCHnIB 

B,C ; INITIALIZEAZA )fU~IARA
; TORUL DE DATE 

B ; DECREMENTEAZA B PEX
; TRG TESTARE 

(DATA) : ADRESA DE I)fCEPUT .-\ 
; DATELOR. IX IX 

45 



000B DD7EO0 

0OOE 57 

000F DDSE0l 

0012 93 

0013 3008 

0015 DD7300 

0018 DD7201 
001B CBC4 

001D DD23 

00lF lOEA 

0021 CB44 

0023 20DE 

0025 C9 
0026 xxxx 

URM: LD A,(IX+0) 

LDD,A 

LD E,(IX+l) 

SUBE 

JRNC,NUSCH 

LD (IX+0),E 

LD (IX+l),D 
SET0,H 

; PRIMUL ELEMENT DE CO:M.
; PARAT, ADUS IN A 
; PRIMUL ELEMENT, TRAKS
; FERAT TEMPORAR IN D 
; AL DOILEA ELEMENT DE 
, COMPARAT, ADUS IN E 
; COMPARA PRIMUL CU AL 
; DOILEA ELEMENT, PRIN 
; SCADERE; C= 1 DACA PRI
; MUL < AL DOILEA 
; DACA PRIMUL < AL DOILEA 
; CONTINUA SECVENTIAL 
; SCHIMBA INTRE ELE ELE
; MENTELE COMPARATE 

' ; INREGISTREAZA SCHIMBA-
; REA FACUTA, PRIX 
; BIT0=l IN H 

NUSCH : INC IX ; INDICA URMATORUL ELE
; MENT DE COMPARAT 

DJNZ URM ; DECREMENTEAZA B PT, A 
; NUMARA COMP ARARILE 
; FACUTE; SALT LA "URM" 
; DACA MAI EXISTA PERECHI 
; DE DATE 

BIT 0,H ; TESTEAZA BITUL O DI~ H 
; PENTRU A DETERMINA DA
; CA S-A EFE(;TUAT UN 
; SCHIMB (H0-+-Z) 

JR NZ,BUCLA ; CONTINUA DACA DATELE 
; NU SINT ORDOr:rATE, CU 
; SALT LA "BUCLA" 

RET ; REVINE 
; 2 LOCATII PT. ADRESA DE 
; I~CEPUT A DATELOR 

Programul compară, începînd cu primele 2 elemente, perechile de elemente ală
' urate, şi eventual schimbă ordinea celor 2 elemente comparate dacă nu sînt în ordine 
descrescătoare. Pentru N elemente în şir, se fac N - 1 comparări, numărate în re
gistrul B. N - 1 comparări se fac prin parcurgerea de N - 1 ori a buclei care 
începe la adresa URM şi se termină cu D JNZ UR.ivL Dacă la un set de corn 
parări s-au schimbat între ele cel puţin 2 elemente (HO = 1), se reiau comparările 
începînd cu adresa "BUCLA". Dacă în urma a N -1 comparări, HO =0, şirul este 
în ordine descrescătoare şi se revine în programul principal. 

6. Multiplicarea a 2 numere întregi de 16 biţi 

8ubrutina de mai jos primeşte la intrare deînmulţitul în HL şi înmulţitoru 1 
pi"° DE. La ieşire, rezultatul se află în HL. În timpul execuţiei programului, H şi 
L conţin rezultatul parţial, DE deînmulţitul, B, numărul de deplasări, C şi A în
mulţitorul (octet superior, respectiv inferior). Condiţia ca rezultatul să fie corect est'e 
să nu depăşească valoarea 65535 (capacitatea a 2 octeţi). Subrutina, cu o lungii;'e 
de 20 octeţi, este prezentată în continuare. 
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ADRESA CODGL ETICHETA COD OPERATIE CO.MENTARIU 

0000 0610 INM: LD B, 16 ; NUMARUL DE BITI IN B 
0002 4A LD C,D ; OCTET SUPERIOR IXlIULTI

; TOR INC 
0003 7B LD A,E ; OCfET INFERIOR I~:\1ULTI

; TOR INA 
0004 EB EX DE,HL ; DEINMULTITUL IN DE SI IX

; MULTITORUL IN HL 
0005 210000 LD HL,0 ; STERGE REZULTATUL PARTI

; AL 
0008 CB39 BUCLA: SRL C ; DEPLASEAZA IN:.1ULTITORUL 

; SPRE DREAPTA 
OOOA lF RR A ; CEL MAI PUTIN SEMNIFICA

; TIV BIT ESTE IN BITUL C, 
; DE TRANSPORT 

OOOB 3001 JR NC,NUAD ; DACA C=O, NU EFECTUEAZA 
; ADUNAREA 

OOOD 19 ADD HL,DE ; DACA C= 1, ADUNA DEINMUL
; TITUL LA REZULTATUL 
; PARTIAL 

OOOE EB NUAD I EX DE,HL ; DEPLASEAZA DEI~MULTITUL 
OOOF 29 ADD HL,HL ; SPRE STINGA, PRIN INMUL

; TIRE CU 2 
0010 
0011 

0013 

EB 
lOFS 

C9 

EXDE,HL 
DJNZ BUCLA 

RET 

' ; REPETA PINA LA TERMINA-
; REA NUMARULUI DE BITI 
; (DECREMENTEAZA SI TESTEA-
; ZA B) . 
; REVINE IN PROGRAMUL 
; PRINCIPAL 
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CAPITOLUL IV 

CIRCUITUL NUMARATOR-TEMPORIZATOR Z80 CTC 
4.1. DESCRIEREA CIRCUITULUI NUlfĂRĂTOR-TEl\lPORIZATOR Z80 CTC 

Circuitul conţine 4 canale care pot fi programate p ntru aplicaţii de numărare
temporizare, independent unul de altul. Se pot număra evenimente, temporiza în
treruperi sau genera diferite frecvenţe. Circuitul se poate conecta direct atît la uni
tatea centrală, cît şi la circuitul de interfaţă serie. 

Circuitul CTC conţine 4 elemente importante : interfaţa de intrare/ieşire pentru 
magistrala de date a unităţii centrale, logică de control a canalelor, logică de în
treruperi şi circuite numărătoare-temporizatoare (fig. 4.1.) . 

{ 

DA1E 
·DE LA 

Z80 

CPU CONTROL 
,~-~ 

IN TRARE/ 

IE ŞIRE 

PENTRU 
MAGISTRALA 

CPU 

~AGISTRALA INTERN 

LOGICA 
INTERNĂ 

DE CONTROL 

LOGICA ,__ _____ !NT 

DE ---IEI 
INTRERUPERI t------ IEO 

NUMĂRARE/ 
TEMPOR IZA 

ZC/10 

Fig. 4.1 Diagrama bloc funcţională a circuitului ZSO CTC. 

Circuitul dE: I /E pentru magistrala de date decodifică intrările de adrese ~ . 
interfaţează datele şi semnalele de control ale CPU, pentru distribuire pe magistra:a 
internă. 

Logica de control se referă la activarea circuitului, la iniţializarea lui şi la ope
raţiile de scriere/citire. 

Logica de întreruperi controlează prioritatea la întreruperi a circuitului, ca o 
funcţie de semnalul IEI. Dacă IEI= 1, circuitul CTC poate cere o întrerupere. În 
timpul prelucrării întreruperii, IEO este menţinută la O logic, inhibînd cererile de 
întrerupere ale dispozitfrclor mai puţin prioritare. Dacă IEI=0, circuitul nu poate 
solicita o întrerupere şi fixează şi IEO=0. 

Dacă un canal este programat să ceară o întrerupere, logica de întreruperi face 
IEO=0, la atingerea numărului O în timpul numărării, şi generează un semnal INT 
spre unitatea centrală. Cînd aceasta r2spunde cu recunoaşterea întreruperii (Ml şi 

IORQ), logica de întreruperi arbitrează priorităţile interne şi plasează un vector 
unic de întreruperi pe magistrala de date. 

Dacă o întrerupere aşteaptă serYirea, logica de întreruperi menţine IEO=0. 
Cînd unitatea centrală emite o instrucţiune de revenire din întrerupere (RETI), 
fiecare dispozitiv periferic decodifică primul octet (EDH)- Dacă dispozitivul aşteaptă 



MAGISlRALA 
INTERNĂ 

LOGICA DE CONTROL 
A CANALULUI 

REGISTRU PENTRU 
CONSTANTA DE TIMP 

N UMÂRÂTOR IN JOS 
CL KIT R G ______ ___, ___ __,:D::;.:E;;_B;...:B::.:I..:.1.:..I __ __, 

TACT PRESCALARE 

Fig. 4.2 Diagrama bloc a unui numărător/temporizator. 

ZC!TO 

servirea (acceptarea) unei întreruperi, face IEO= 1 timp de un ciclu :;\,Il. Aceasta 
face posibil ca toate dispozitivele cu prioritate mai mică să poată decodifica în
treaga instrucţiune RETI şi să se iniţializeze în mod corect. 

Circuitele numărătoare-temporizatoare au structura reprezentată în fig. 4.2. 
Logica de control a canalului primeşte cuvîntul de control de 8 biţi cînd •

programează canalul, decodifică cuvîntul de control şi fixează condiţii l e de yali
dare sau nu a întreruperilor, modul de funcţionare (numărător sau tlmporizator) 
factorul de prescalare în modul de t emporizator (16 sau 256), frontul actiY p ntru 
intrarea CLK/TRG, declanşarea în modul de temporizator (automat, sau cu intrarea 
CLK/TRG), apariţia unui cuvînt de date pentru constanta de timp, sau iniţia l i
zarea prin program. 

Registrul constantei de timp primeşte şi depozitează constanta de timp de 
biţi la programarea canalului. Valoarea ei este în domeniul 1--:--256 şi este automat 
încărcată în numărător cînd este iniţializat canalul şi în continuare, după fieca re 
atingere a valorii O. 

Prescalarea se efectuează doar în modul de temporizator şi constă în. divizarea 
frecvenţei de tact a sistemului cu 16 sau 256. Ieşirea circuitului de prescalare coc
stituie intrare pentru numărătorul descrescător în timpul funcţionării ca tempori
zator. Efectul este multiplicarea perioadei de tact a sistemului cu 16 sau 256. 

Numărătorul descrescător al canalului este încărcat cu constanta din registru l 
constantei de timp, înaintea fiecărui ciclu de numărare. 1 umărătorul este decre
mentat într-unul dintre cele două moduri posibile, după modul de funcţionare : d.:: 
ieşirea divizorului de prescalare (modul de t emporizator) sau de impulsurile aplica e 
pe intrarea CLK/TRG (modul de numărător) . Unitatea centrală poate citi conţi
nutul numărătorului în curs de decrementare în orice moment, fără a afecta numă
rarea, printr-o operaţie d citire de la adresa portului asociat canalului din circuitul 
CTC. Cînd numărătorul atinge , ·aloarea O, ieşirea ZC/TO generează uu impuls ~)O

zitiv. Cînd întreruperile sînt Yalidate, atinge:rea lui O generează de asemenea ş1 o 
cerere de întrerupere (I NT). În modul de temporizator, inten-alul 111.inim între două 
impulsuri la ieşire est e de 6,.! µs (Z80) sau 4 !J,S (ZS0 A) . 

Programarea circuitului C'fC 

Fiecare canal trebuie programat înainte de funcţionare . Programarea consHt în 
scrierea a două cuvinte în portul de I /E car corespunde canalului. )rimul este un 
cudnt de control care selectează modul de funcţionare şi alţi parametri. Al doilea 
cuvînt este o constantă de timp de 8 biţi, cu valoarea între 1 şi 256. Un ci:vînt 
constantă de timp trebuie să fie precedat de un cuvînt de control al canalulm. 

4 - Prolecterea sistemelor CIi mleroproc~sor 'Z I!( 



După iniţializare, canalele pot fi programate în orice moment. Dacă se înscrin 
cuvinte de control şi constante de timp reactualizate într-un canal în timpul func
ţionării lui, numărarea continuă pînă la O înainte ca să fie încărcată noua constantă 
de timp în numărător. 

Dacă este validată întreruperea pe oricare canal din CTC, procedura de progra
mare trebuie să includă şi un vector de întrerupere. Este necesar un singur vector 
pentru toate canalele, deoarece logica de întrerupere modifică în mod automat vec
torul pentru canalul care solicită întreruperea. 

Cuvîntul de control est e identificat de un 1 în bitul O. Un O în bitul 2 arată că 
urmează un cuvînt constantă de timp. Vectorii de întrerupere se adresează întotdea
una canalului O şi sînt identificaţi de un O în bitul O. 

Adresarea canalelor în timpul programării se face cu liniile de selecţie ale cana
lelor, CSl şi CSO. Codul binar de 2 biţi selectează canalul (00-canalul O, Ol-canalul 1, 
!O-canalul 2, 11-canalul 3). 

Iniţializarea circuitului poate fi realizată prin semnalul de iniţializare sau prin 
program. În prima variantă se termină toate numărările în jos şi se dezactivează 
toate întreruperile, ştergînd biţii de întrerupere în registrele de control. În plus, 
ieşirile ZC/TO şi INT devin inactive, IEO=IEI şi DO-D7 trec în starea de impedanţă 
ridicată. Toate canalele trebuie reprogramate complect după această iniţializare. 

Iniţializarea prin program este controlată de bitul 1 din cuvîntul de control al 
canalului. Cînd un canal primeşte un semnal de iniţializare prin program, se opreşte 
din numărare. După iniţializarea prin program, un nou cuvînt constantă de timp 
trebui înscris în acelaşi canal. Cuvîntul care realizează iniţializarea prin program afec
tează şi ceilalţi biţi ai registrului de control al canalului. 

Dacă biţii Dl şi D2 ai cuvîntului de control al canalului sînt 1, canalul adresat 
se opreşte din funcţionare, aşteptînd un nou cuvînt constantă de timp. Canalul este 
gata de reluarea funcţionării după ce noua constantă a fost programată. în modul de 
temporizator, dacă D3 = O, funcţionarea este începută automat, la încărcarea cuvîn
tului constantă de timp. 

.IN1RERUPERE 
1 VALIDEAZÂ INlRERUPERILE 

.'.) NU. VALIDEAZĂ INTRERUPERILE 

MOD 

., 
! I 
, I 

'I ' 
I 

D SELECTEAZĂ MODUL DE TEMPOR!ZATOR • ! 

1 SELECTEAZĂ MODUL DE NUMĂRĂTOR \ ' 

VALOARE DE PRESCALARE 
l = VALOARE 256 
o~ VALOARE 16 

S ELECTIE FRONT CLK/TRG 
O SE LECTEAZĂ FRONTUL CĂZĂTOR 
1 SELECTEAZĂ FRONTUL CRESCĂlOR 

CONlROL SAU VECTOR 

h CONTROL 

'----INITIALIZARE (RESET) 

0= CONTINUĂ FUNCTIONAREA 

! 
I: 

1: INITIALIZEAZÂ PRIN PROGRAM 

'------CONSTANTA DE TIMP 
J 0= NU URMEAZĂ CONSTANTA DE TIMP 

1= URMEAZĂ CONSTANTA DE TIMP 

..__ _____ DECLANSARE TIMER 

QsDECLANSARE AUTOMATĂ LA 
INCĂRCAREA CONSTANTEI DE TIMP 
1 •IMPULSUL CLK /T RG 
DECLANSEAZÂ TEMPORIZATORUL 

Fig. 4.3 Cuvintul de control al canalului. 

Programarea cuvîntului de control al canalului (fig. 4.3) se face după cum 
urmează: 

D7 - validează întreruperile, ca o cerere de întrerupere (INT) să fie generată cînd 
numărătorul atinge valoarea O. Întreruperile pot fi programate în oricare dintre 
moduri şi pot fi validate sau nu în orice moment. 

D6 selectează modul de funcţionare de temporizator sau de numărător. 
DS - selectează factorul de prescalare 16 sau 256, numai în modul de temporizator 
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D4 - selectează frontul activ al impulsurilor CLK/TRG; reprogramarea acestui 
front în timpul funcţionării echivalează cu injectarea unui front activ ; dacă 
frontul de declanşare este schimbat de un cuvînt de control reactualizat în timp 
Cf' un canal aşteaptă intrarea în funcţiune în modul de temporizator, rezultatul este 
identic cu cel realizat de un impuls CLK/TRG şi temporizatorul este pornit; simi
lar, dacă un canal este în modul de numărător, conţinutul lui este decrementat 
cu o unitate. 

D3 - selectează modul de declanşare (numai în modul de temporizator) ; cînd D3 = O, 
t emporizatorul este declanşat automat ; cuvîntul constantă de timp este progra
mat în timpul unei operaţii de I/E, care durează un ciclu de maşină; la sfir
şitul operaţiei de scriere există o întîrziere de o perioadă de tact; temporizat~rul 
porneşte automat (se decrementează) pe frontul pozitiv al celui de al doilea 
impuls de tact (T2) al ciclului de maşină care urmează după operaţia de scriere; 
odată pornit, temporizatorul funcţionează continuu; la atingerea lui O, tempo
rizatorul reîncarcă automat constanta si continuă numărarea fără întrerupere 
sau întîrziere, pînă la oprirea printr-o initializare; cînd D3= 1, temporizatorul este 
declanşat extern, prin intrarea CLK/TRG; cuvîntul constantă de timp 'este progra
mat în timpul unei operaţii de I/E, care durează un ciclu de maşină; tempori
zatorul este gata de funcţionare pe frontul ·pozitiv· al celui de al do;lea impuls 
de tact (T2) al următorului ciclu de maşină; pentru, declanşare imediată, semna
lul de pe intrarea CLK/TRG trebui să preceadă T 2 cu o perioadă de tact plus 
un timp minim de prestabilire; dacă acest minim nu este îndeplinit, tempori
zatorul va porni în a treia perioadă de tact (T3); odată pornit, funcţion<:ază 
continuu, pînă la oprirea printr-o iniţializare. 

D2 - arată dacă urmează o constantă de timp; dacă D2 = 1, următorul cuvînt 
adresat canalului selectat este o constantă de timp, destinat registrului constan
tei de timp ; cuvîntul constantă de timp poate fi înscris în orice moment ; dacă 
D2 = O, nu urmează o constantă de timp; această situaţie apare de obicei cîud 
canalul funcţionează deja şi noul cuvînt de control al canalului este o reactuali
zare; nici un canal nu va funcţiona fără o valoare a constantei de timp; singurul 
mod de a înscrie o constantă de timp este de a înscrie anterior un cuvînt de 
control cu D2 = 1. 

D 1 - determină o iniţializare prin program, dacă D 1 = 1. 
DO - identifică cuvîntul de control, dacă DO = 1. 

Programarea constantei de timp trebuie efectuată pentru ca să înceapă numă
rarea unui canal. În timpul programării sau reprogramării, un cuvînt de control al 
canalului cu D2 = 1 precede cuvîntul constantă de timp, pentru a arăta că urmă
torul cuvînt este o constantă de timp. Constanta de timp poate avea orice valoare 
de la 1 la 256 (fig. 4.4). Valoarea OOH este interpretată ca 256H. 

În modul de temporizator, intervalul de timp este controlat de trei factori: peri
oada de tact a sistemului, factorul de prescalare (P), care multiplică perioada cu 16 
sau 256, şi constanta dP timp (T), care este programată în registrul constantei de timp. 
Ca urmare, intervalul de timp este produsul <I> x P x 1' (<I> este perioada de tact). 
Rezoluţia minimă a temporizatorului este 16 x <I> (4 µs cu un semnal de tact de 

lC 7 
1C 6 
lC 5 
1C L 

~--TCO 
L------ TC 1 

<--------TC2 
'--------lC3 

Fig. 4.4 Cuvintul constantă de timp. 
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Fig. 4.5 Cuvînt vector de întrerupere. 

4 MHz). Intervalul maxim al temporizatorului este 256 X <I> X 256 (16,4 ms cu un 
tact de 4 MHz). Pentru intervale mai lungi, temporizatoarele pot fi legate în cascadă. 

Prog1 amarea vectorului de întreruperi trebuie efectuată dacă circuitul Z80 CTC 
are validate una sau mai multe întreruperi. Pentru a putea furniza vectorul de între
ruperi spre unitatea centrală, circuitul CTC trenuie să fie programat cu cei 5 biţi 
mai semnificativi ai vectorului de întreruperi. Programarea constă din înscrierea unui 
cuvînt vector în portul de I/E corespunzînd canalului O al circuitului CTC. Bitul DO 
al cuvîntului vector este întotdeauna O, pentru a distinge vectorul de un cuvînt de 
control al canalului. Biţii Dl şi D2 nu sînt utilizaţi în programarea cuvîntului 
vector. Ei sînt furnizaţi de logica de întreruperi pentru identificarea canalului care 
a cerut servirea prin întrerupere, cu un vector de întrerupere unic (fig. 4.5). Canalul 
O are cea mai mare prioritate. 

Conexiunile circuitului Z80 CTC 

Funcţiile logice ale circuitului sînt reprezentate în figura -1-.6 . Dz:scrierea lor este 
următoarea : 

CE - intrare; cînd este activat prin CE= O, circuitul CTC acceptă cuvinte de 
control, vectori de întrerupere sau cm·intc constantă d z: timp, de pc magistrala 
de date, în timpul unui ciclu de scriere de I /E; în timpul unui ciclu de citire 
de I/E, se poate transmite unităţii centrale conţinutul unui numărător descres
cător; în cele mai multe aplicaţii, acest semnal de selecţie a circuitului estP. 
decodificat din cei 8 biţi inferiori ai magistralei de adrese. 

CLK - intrare de tact, pe care se aplică semnalul de tact cu o singnră fază al 
sistemului Z80. 

CLK/TRG0 - CLK/TRG3 - intrări, active p e (, sau pe 1, conform selecţiei utiliza, 
torului; sînt semnale de tact extern/declanşare temporizator; cele 4 intrări 
corespund celor 4 canale din circuitul Z80 CTC; în modul de numărător, fiecare 
front activ pe acest pin decrementează numărătorul; în modul de temporizator, 
un front activ declanşează temporizatorul. 

CSO-CSl - intrări, 'linii de selecţie a canalului, pe care se aplică un cod binar 
de 2 biţi, selectînd unul dintre cele 4 canale pentru o citire sau scriere d,~ I/E ; 
aceste intrări sînt de obicei controlate de liniile d:! adr~să AO şi Al ale unităţii 
centrale. 

1DO-D7 - magistrala de date a sistemului, bidirecţională, cu trei stări, pe care se 
transferă datele şi com~nzile între unitatea centrală Z80 CPU şi circuitul Z80 
CTC. 
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DO CLK/TRGO 
01 ZC/10 O -

MAGISTRALA D2 

DE 03 

DATE 
DL CLK/1RG1 

CPU 
os zc /101 
05 

Z 80 CTC SEMNALE 
07 CANALE 

CLK/1RG2 

~l CE ZC/îO 2 
cso 

CONTROL cs, 
CTC DE M1 CLK/1RG 3 
LA CPU IORQ 

RO 
RESET 

. ONTRO LUL { IEl 

INrRERUPERILOR IEO 

IN LANTUL INÎ 

OE PRIORITĂŢI 

CLK +SV GNO 

Fig. 4.6 Funcţiile logice ale circuitului ZSO CTC. 

IEI - intrare de validare a întreruperilor; IEI = 1 arată că mei un alt dispozitiv 
cu prioritate mai mare din lanţul de priorităţi nu este deservit de unitatea cen
trală în cadrul unei rutine de întrerupere. 

IE0 - ieşire de validare a întreruperilor ; IE0 = 1 numai dacă IEI = 1 şi unitatea 
centrală nu deserveşte nici o întrerupere de la un canal al circuitului Z80 CTC; 
IE0 = O nu permite dispozitivelor cu prioritate mai mică să întrerupă unitatea 
centrală în timp ce un dispozitiv cu prioritate mai mare este servit în cadrul 
unei rutine de întrerupere. 

INT - ieşire, cu drenă în gol, pentru cereri de întrerupere; INT = O dnd oricare 
canal care a fost programat cu validarea întreruperilor a atins valoarea O, în 
numărătorul descrescător al canalului. 

IORQ - intrare pentru cerere de I /E; se utilizează în combinaţie cu CE şi RD 
pentru a transfera date şi cuvinte de control al canalelor între unitatea centrală 
Z80 CPU şi circuitul Z80 CTC; în timpul unui ciclu de scriere, IORQ şi CE sînt 
active, iar RD inactiv; circuitul Z80 CTC nu primeşte un semnal de scriere 
specific; acest semnal se generează intern ca inversul unui semnal activ RD; 
într-un ciclu de citire, IORQ, CE şi RD sînt active; conţinutul numărătorului 
descrescător selectat prin liniile CS0 şi CS 1 este citit de unitatea centrală ; 
dacă IORQ şi Ml sînt ambele active, CPU anunţă recunoaşterea unei întreruperi 
şi canalul cu cea mai mare prioritate care a cerut o întrerupere îşi plasează 
vectorul de întrerupere pe magistrala de date Z80. 

Ml - intrare, care indică primul ciclu de maşină· ; cînd Ml şi IORQ sînt active, 
se anunţă recunoaşterea unei întreruperi ; circuitul Z80 CTC plasează vectorul 
de întreruperi pe magistrala de date dacă are cea mai mare prioritate şi dacă 
un canal a cerut o întrerupere. 

RD - intrare de citire; este utilizată în combinaţie cu IORQ şi CE pentru a trans
fera date · şi cuvinte de control al canalului între unitatea centrală Z80 CPU 
şi circuitul Z80 CTC; cînd nu este activă, permite operaţii de scriere. 
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RESET - intrare de iniţializare ; termină 
toate numărările în jos şi desfiinţea
ză validarea întreruperilor, aducînd la 
O biţii de întrerupere în . toate regis-
trele de control ; ieşirile ZC/T0 şi INT 
devin inactive; IEO=IEI, iar D0-D7 
trec în starea de impedanţă ridicată. 

ZC/TO0 - ZC/TO2 - ieşiri de număr 
zero/timp expirat; trei pini ZC/T0, 
corespunzînd canalelor O, 1, 2 ale cir
cuitului CTC (canalul 3 nu are acest 
pin) furnizează un impuls 1 logic atît 
în modul de numărător cît şi în cel de 
temporizator, cînd numărătorul des
crescător al canalului a atins valoarea 
zero. 

Un sistem tipic Z80 şi încadrarea cir
cuitului Z80 CTC în acest sistem, sînt 
ilustrate în figura 4.7. 

Funcţionarea în timp a circuitului 
Z80 CTC 

În modul de temporizator, un im
puls CLK/TRG declanşează temporizato
rul (figura 4.8) pe al doilea front crescă
tor care urmează, al semnalului de tact, 
CLK. Impulsul de declanşare este asin
cron ş; trebuie să aibă o lăţime minimă. 

Fig. 4.7 Sistem zso tipic. Un timp minim de 210 ns este necesar între 
. . frontul activ al lui CLK/TRG şi următorul 

front crescător al lm CLK pentru a vahda numărătorul de prescalare pe următorul 
front al tactului. Dacă frontul lui CLK/TRG apare mai aproape, funcţionarea tt.mpo
rizatorului va fi întîrziată cu o perioadă de tact. Temporizatorul poate fi pornit şi 
automat clacă este astfel programat prin cuvîntul de control al canalului. 

În modul de numărător, impulsul CLK/TRG decrementează numărătorul des
crescător. Semnalul de declanşare este asincron, dar numărarea este sincronizată cu 
semnalul CLK. Pentru ca drcrc.mcntarea să apară pe următorul front crescător al 
lui CLK, frontul s mnalului de declanşare trebuie să preceadă semnalul CLK cu un 
timp minim, ca în fig. 4.9 (LEAD TIME). Dacă acest timp este mai mic decît o 
valoare prescrisă, numărarea 1:.ste întîrziată cu o perioadă de tact. Impulsul de declan
şare trebuie să aibă o lăţimr minimă şi perioada impulsului de declanşare trebuie să 
fie cel puţin de două ori p 110ada impulsurilor de tact. Ieşirea ZC/TO apare imediat 
după ce numărrt.torul ating( , aloan a O, şi urmează frontului crescător al lui CLK. 

---TIMP DE 
PRESTABILIRE 

TEMPORIZ~TOR 
INTERN ---,------ INCEPE TEMPORIZAREA · 

Fig. 4.8 Diagramă în timp pentru modul de tcn:porizutor. 



CLK/ 
TRG 

NUMĂRĂîOR -----1-
INT E RN 

ZC I TO 
Fig. 4.9 Diagramă în timp pentru modul de numărător. 

Funcţionarea la întreruperi 
Circuitul Z80 CTC urmează protocolul la întreruperi al sistemului Z80, pentru 

întreruperi prioritare suprapuse şi revenire din întrerupere, în care prioritatea unui 
periferic la întrerupere este determinată de poziţia lui în lanţul de priorităţi. Semna
lele IEI şi IEO conectează circuitul în lanţul de priorităţi al sistemului. Dispoziti
vul cel mai apropiat de sursa de +5V are cea mai mare prioritate (fig. 4.10). 

În interiorul circuitului CTC, prioritatea la întreruperi este determinată de numă
rul canalului, canalul O avînd cea mai mare prioritate, iar canalul 3, cea mai mică. 
Dacă un dispozitiv sau un canal este deservit într-o rutină de întrerupere, el nu 
poate fi întrerupt de un dispozitiv sau canal cu prioritate mai mică, pînă la termi
narea servirii întreruperii. Dispozitive sau canale cu prioritate mai mare pot între
rupe servirea celor cu prioritate mai mică. 

Un canal al circuitului Z80 CTC poate fi programat să ceară o întrerupere de fie
care dată cînd numărătorul descrescător al lui atinge valoarea O. Unitatea centrală 
trebuie să fie programată pentru modul 2 de întreruperi. La un timp după cererea 
de întrerupere, unitatea centrală trimite un semnal de re·cunoaştere a întreruperii. 
Logica de control a întreruperilor din CTC determină canalul cu cea mai mare prio
ritate care a cerut o întrerupere. În continuare, dacă IEI = I, arătînd că circuitul 
CTC are prioritate în cadrul lanţului de priorităţi, circuitul CTC plasează un vector 
de întrerupere de 8 biţi pe magistrala de date a sistemului. Cei 5 biţi de ordin supe
rior ai acestui vector au fost înscrişi în CTC în timpul procesului de programare. Urmă
torii 2 biţi sînt daţi de logica de întreruperi din CTC, ca un cod binar care identifică 
cel mai prioritar canal care a cerut o întrerupere. Bitul cel mai puţin semnificativ 
este întotdeauna O. 

După apariţia unei cereri de întrerupere, unitatea centrală trimite un semnal 
de recunoaştere a întreruperii (Ml şi IORQ). Toate canalele sînt împiedicate să-şi 
schimbe starea de cerere de întrerupere cînd Ml este activ (aproximativ cu două peri
oade de tact mai devreme ca IORQ) . Semnalul RD este la I pentru a distinge acest 
ciclu de cel de aducere a unei instrucţiuni din memorie. 

Logica de întrerupere a circuitului CTC determină cel mai prioritar canal care 
a cerut o întrerupere. Dacă intrarea de validare a întreruperilor din CTC este IEI= 1, 
cel mai prioritar canal din CTC care a cerut o întrerupere îşi plasează vectorul de 
întrerupere pe magistrala de date cînd IORQ trece la O. Două stări de aşteptare sînt 
inserate automat în acest timp pentru a permit e lanţului de priorităţi să se stabilizeze. 
Pot fi adăugate şi stări de aşteptare adiţionale . 

IEI IEO 

DISPOZIT IVUL 
r:U CEA MA I MARE 

PRIORITAlE 

IE l IEO !El IEO 

DISPOZITIVU L 
CU CEA MAI MI CĂ 

PRIORITATE 

F ig. 4.10 Priorităţi la întrerupere într-un lanţ de priorităţi. 
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4.2. APLICA'fll ALE CIUCUITULUI Z80 CTC 

1. Circuitul Z80 CTC ca şi controler de întreruperi 

Componentele familiei Z80 conţin cîte o parte de logică pentru realizarea unui 
lanţ de întreruperi şi pentru furnizarea vectorului de întreruperi spre unitatea cen
trală. Totuşi, în unele sisteme pot c.xista cereri de întrerupere care provin de la cir
cuite fără această logică. În astfel de cazuri, circuitul CTC poate fi utilizat pentru 
a genera întreruperi intr-un lanţ de priorităţi, cu vector de întrerupere, front de dec
lanşare, posibilitate de mascare şi de temporizare, programabile. 

Circuitele CTC pot fi conectate în cascadă, formînd un lanţ cu maximum 256 
intrări de întrerupere (fig. 4.11). 

Fiecare canal din CTC poate genera o întrerupere după una sau mai multe (pînă 
la 256) tranziţii, pe frontul ales activ, al semnalului de la intrare. Fiecare canal are 
propriul vector de întreruperi, care determină adresa la care se află adresa subrutinei 
de tratare a întreruperilor (obţinută din vectorul de întreruperi combinat cu conţinu
tul registrului I). Prioritatea cererilor de întrerupere este rezolvată de sistemul de 
priorităţi al CTC. Oricare canal poate fi „mascat", dezactivînd _cererile de întrerupere 
cl.e la acest canal. 
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Fig. 4.11 Circuitul CTC utilizat ca şi controler de întreruperi. 



O variantă de utilizare a unui canal CTC ca şi intrare de întreruperi este de a 
programa canalul ca numărător cu constanta de timp 1 şi cu frontul activ şi vectorul 
de întreruperi programate. Cînd apare frontul programat, se generează o întreru
pere în modul 2 şi se va executa subrutina corespunzătoare de tratare a întreruperi
lor. După întrerupere, numărătorul descrescător din CTC este automat reîncărcat cu 
cifra 1 şi canalul CTC aşteaptă un alt front activ după executarea instrucţiunii RETI 
din subrutina de tratare a întreruprii. Deci, în timp ce un canal este în curs de ser
vire, fronturile active pe intrarea CLK/TRG vor fi recunoscute doar după execuţia 
instrucţiunii RETI. Alte canale ale CTC pot genera întreruperi care vor fi executate 
sau vor aştepta terminarea servirii întreruperii în curs, în funcţie de prioritatea lor. 

2. Utilizarea CTC pentru măsurarea duratei unui program 

Durata execuţiei programelor se poate stabili însumînd nmuărul de stări care 
corespunde instrucţiunilor. Pentru programe mai lungi, este mai comod să se utili
zeze posibilităţile oferite de circuitul Z80 CTC, ca în exemplul listat în continuare. 
Prima parte reprezintă iniţializarea circuitului. După iniţializare, începe rularea pro
gramului a cărui durată se măsoară. În continuare, secţiunea finală citeşte şi afi
şează valoarea înscrisă în canalul CTC, reprezentînd durata programului. în ultima 
parte se listează un apel tipic. Programul de măsurare introduce o durată suplimen
tară de 59 de perioade de tact, valoare care trebuie scăzută din rezultatul citit 
în CTC. 

ETICHETA COD OPERAŢIE 

RENTRY: 
WRITE: 

CTCINI: 

CTCIN: 

PUSH AF 
LD A,27H 

OUT (CTCCH3),A 

XOR A 
OUT (CTCCH3),A 

POP AF 
RET 

PUSH AF 

IN A,(CTCCH3) 

CALL WRITE 
POP AF 
RET 

COMENTARIU 

ADRESA DE REVENIRE IK 11O:XITOR 
RUTINA DE SCRIERE LA CO~SOLA 
SE FIXEAZĂ CEA 1-IAI :MARE PERIOADA 
DE TIMP IN CANALUL 3 CTC 
INIŢIALIZAZĂ CTC; SAL VEAZA AF 
CUVÎNT DE CO~TROL AL CANALULUI : 
DEZACTIVEAZA I~TRERUPERILE; 
TEMPORIZATOR; FACTOR PRESCALA
RE 256; FRONT ACTIV CAZATOR; DE
CLANSARE AUTOMATA; URM:EAZA CON
STANTA DE TIMP ; INITIALIZARE PRIN 

, PROGRAM 
; INSCRIE CUVIXTUL DE COXTROL IN 
; CANALUL 3 
; STERGE ACUMULATORUL 

CONSTANTA DE TIMP OOH (256D) ESTE 
INSCRISA IN CA~ALUL 3 
REFACE AF 
REVINE; INSTRUCTIUNILE CARE UR
MEAZA DUP A DECLAKSAREA TE:-IPO
RIZATORULUI AU DURATA DE 20 PE
RIOADE DE TACT 

, CITESTE CONTINUTUL NU1IARATORU
; LUI ere 
; CITESTE CONSTANTA DIN CANALUL 3 

SCRIE LA CONSOLA VALOAREA CITITA 
REFACE AF 
REVINE; INSTRUCTIUNILE FINA LA 

, CITIREA NUMARATORULUI DUREAZA 
; 22 PERIOADE DE TACT 
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EXEMPLU DE APEL TIPIC 
CALL CTCINI ; APELEAZA SUBRUTINA DE INITIALI

; ZARE CTC 

CALL CTCIN 

JP RENTRY 

; PROGRAMUL A CARUI DURATA SE MA
; SOARA 
; APELEAZA SUBRUTINA DE MASURARE 
; SI AFISARE 
; SALT IN MONITOR 

De notat că subrutina CTCINI introduce 20 de perioade de tact, iar CTCL. 
22 de perioade, la care se adaugă 17 perioade pentru apelul lui CTCIN din programul 
de măsurat. Suma de 59 de perioade trebuie scăzută din rezultatul calculat. Dacă 
V este Yaloarea afişată la consolă, atunci numărul de decrementări ale canalului 
CTC este N =256-V, iar numărul de perioade de tact ale programului este 256(256-
- V)-59, durata fiind !::J.t = [256 • (256-V)-59] • TcLK (TCLK = 0,4 µs pentru 
fcLK = 2,5 MHz) . 

Programul măsurat nu trebuie să aibă mai mult de 65536 - 59 = 65477 perioade 
de tact. 

3. Utilizarea CTC la generarea tactului de emisie-l'ecepţie pentru canalele 
circuitului SIO, într-un sistem Z80 

Secţiunea de program desc1isă permite determinarea vitezei de schimb a infor
maţiE.i fixată la consola conectată la sistem, şi fixarea aceleiaşi viteze în sistem, după 
recE.pţia unui caracter de la consolă. 

Programul monitor, înscris în memorii EPROM, de la adresa E000H, este atins 
după aplicarea semnalului RESET, forţînd liniile Al5, Al4 şi Al3 de adresă la 
valoarea 1, cu ajutorul unui bistabil şi a unor porţi. Odată atinsă zona de memorie 
în care este înscris monitorul, se face un salt la adresa E003H, la care instrucţiunea 
IN PSYS desfiinţează forţarea adreselor, realizată mai sus. 

ADRE- CODUL ETI- COD OPERA- COMENTARIU 
SA CHETA ŢIE 

E000 C303EO JMP RESET SALT LA E003H, CONTINUTUL PC 
FIIND EGAL CU ADRESA PE ME-

; MORIE, DUPA EXECUTARE 
E003 DBF4 RE- I~ A,(PSYS) ; CITESTE PSYS, STERGE FORTARE 

SET: ; ADR 
E00S 2190FF LD HL,SPUS ; ADRESA STIVA UTILIZATOR IN HL 
E008 22E6FF LD (ASP),HL DEPUNE SPUS LA ADRESA ASP 
E00B AF XRA A ; STERGE A 
E00C 320CFF LD (ADR),A ; DEPUNE O LA FF0CH=ADR 
E00F 3E05 LD A,05H ; CUVINT DE CONTROL CTC IN A 
E0ll D3D8 OUT(CTCCH0),; INSCRIE CUVINT DE CONTROL 

A 
E013 3E03 LD A,03H ; CUVINT DE CONTROL SIO IN A 
E015 D3DE OUT(SIOAC),A; INSCRIE CUVINT DE CONTROL IN 

; PORTUL A DIN SIO 
E017 OEFS LD C,RI ; ADRESA RI IN C; PE BITUL D7 

; SE VA CITI LINIA DE RECEPTIE 
; A DATELOR SERIALE 

E019 110100 LD DE,000lH ; INCARCA 0001H IN DE 
E0lC ED78 Vl: IN A,(C) ; CITESTE LINIA DE RECEPTIE 
EOlE F21CE0 JP P,Vl ; SALT DACA NU ESTE BIT DE START 
E021 13 V2: INC DE ; INCREMENTEAZA DE DACA RI=l 
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E022 ED78 IN A,(C) ; CITESTE LINIA DE RECEPTIE 
E024 FA21E0 JP M,V2 ; SALT DACA LINIA SE MENTINE . ; LA 1 
E027 314EE0 LD SP,TB- ; ADRESA TABEL DIVIZARE CLK 

RATEI 
E02A 33 V3: INC SP ; SP Il\TJJICA NR. CICLURI PT.O 

; ANUMITA VITEZA 
E02B El POP HL ; NUMARUL DE CICLURI IN HL 
E02C 37 SCF ; 1 IN BITUL DE TRANSPORT 
E02D ED52 SEC HL,DE ; NR. CICLURI TABEL - NR. CICLU-

; RI :MASURAT - 1 IN HL. 
E02F 38F9 JR C,V3 ; PENTRU (HL) < O, SALT LA V3, 

; COMPARA cu NR. CICLURI PT. 
; VITEZA IMEDIAT INFERIOARA 

E031 3B DEC SP ; DECREMENTEAZA DACA (HL) ~ O 
E032 FI POP AF ; FACTOR DIVIZARE PE~TRU CTC-

; CH0 
E 033 D3D8 OUT(CTCCH0),; INSCRIE FACTORUL DIN A IN CTC 

A 

TABEL PENTRU CALCULAREA VITEZEI DE SCHIMB A INFORMAŢIEI 
(BAUD RATE) CU CONSOLA 

E 04E E2 TERA- ; OCTET FARA SE:MNIFICATIE 
TEI: 

E04F 0E00 TERA- ; NR. CICLURI PT. 9600BD (13D) 
TE: 

E051 
E052 
E054 
E055 
E057 
E058 
E05A 
E0SB 
E0SD 
E0SE 
E060 
E061 
E063 

Ol 
IA00 
02 
3400 
04 
6800 
08 
D000 
10 
A00I 
20 
FF7F 
57 

; FACTOR DIVIZARE PT. 9600BD (ID) 
; NR. CICLURI PT.4800BD (26D) 
; FACTOR DIVIZARE PT.4800BD (2D) 
; NR. CICLURI PT.2400BD (52D) 
; FACTOR DIVIZARE PT.2400BD (4D) 
; NR. CICLURI PT. 1200BD (104D) 
; FACTOR DIVIZARE PT.1200BD (8D) 
; NR. CICLURI PT.600BD (208D) 
; FACTOR DIVIZARE PT.600BD (16D) 
; NR. CICLURI PT.300BD (416D) 
; FACTOR Div;IZARE PT.300BD (32D) 
; NR. CICLURI PT.llOBD (32767D) 
; FACTOR DIVIZARE PT.1 lOBD (87D) 

Stiva utilizatorului se fixează la adresa _ SPUS=FF90H din RA::VL St::cţiunea 
de program listată fixează frecvenţa de schimb a informaţiei, pe care circuitul CTC, 
canalul O o aplică pe intrările de tact ale circuitului SIO, canalul A, clivizînd m.:c
vcnta de tact a sistemului cu o valoare care se determină în functie de durata bitului 
de ;tart trimis de la consolă spre sistem, după aplicarea semnalului RESET. Carac
terul trimis trebuie să aibă bitul DO, care urmează după bitul de start (cu valoa
rea O logic), la valoarea DO = 1, Un caracter de ac<rst tip poate fi CAR RETURN 
(cod ASCII„0D") . 

După înscrierea cuvintelor de control în CTC, canalul O şi SIO, canalul A, se 
măsoară durata bitului de start, în număr de cicluri, între ad.re ele V2=E021H şi 
E024H, parcurse dacă bitul de pe linia de recepţie de date RI (citită la adresa 
FSH, în care bitul 7 conţine valoarea logică a liniei de recepţie dl:: date seriale) este 
la 1 logic. O inversare hard a liniei de recepţie face ca bitul de start să fie citit 
cu valoarea logică 1. 
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Durata unui ciclu este de 30 de stări, deci 30 X 0,4 !J-S = 12 fJ,S la frecvenţa 
de tact CLK = '.2,5 MHz. Durata bitului de start la viteze de schimb diferite, ală
turi de numărul de cicluri din tabel şi factorul de divizare pentru fiecare viteză 
se listează în continuare : 

Factor diviza- Bit de start Număr de cic- Număr de cic-
re CLK cu CTC Viteza (Bd) (µs) luri măsurat hui din t abel 

canlul O 

87 110 9090 758 32767 
32 300 3333 278 416 
16 600 1666 139 208 
8 1200 833 70 104 
4 2400 416 35 52 
2 4800 208 18 26 
1 9600 104 9 13 

După determinarea duratei bitului de start, în număr de cicluri măsurate, con, inut 
în registrul dublu DE, se încarcă un număr de cicluri din tabel în HL şi se face 
scăderea (HL)-(DE)-1. Dacă nu apare transport, numărul de cicluri din tabel 
corespunde vitezei de schimb a informaţiei cu care s-a transmis bitul de start. Dacă 
apare transport, se trece la constanta „număr de cicluri" mai mare, care corespunde 
vitezei imediat inferioare. Se observă că numărul de cicluri din tabel pentru cele 
5 viteze superioare s-a ales ca media aritmetică a numerelor de cicluri măsurate 
pentru viteza aleasă şi pentru cea imediat inferioară. De exemplu pentru 9600Bd, 

aonstanta din tabel nu este 9, ci [ 
9

: 
18

] = 13 „cicluri". Pentru 300Bd s-a ales o 

constantă între numerele de cicluri măsurate pentru 300Bd şi ll0Bd, iar pentru 
1 lOBd, o constantă superioară celei măsurate. 

Dacă s-a identificat viteza, instrucţiunea POP AF introduce constanta de divi
zare pentru canalul O din CTC, în acumulator, iar următoarea instrucţiune înscrie 

AD R: 

zc_noo CLK SI0 A 

Z 8 0 
CTC 

ADR: 

z BQTXDt----- } DELA /SPRE 
CON SOLA 

s .1O 
RX CA 
TXCA RXD------

MAG IS1RALE 82 16 CLK 

,CLK 

- ------- C L K Z80 CPU I 
Fig. 4.12 :Măsurarea vitezei de schimb cu consola a informaţiei seriale, 

cu ajutorul circuitului Z80 CTC. 
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constanta de timp în 
canalul O, determinînd 
frecvenţa de tact corectă 
pentru circuitul SIO. 

De notat că la pro
gramarea canalului O 
CTC, semnificaţia cuvîn
t ului de control este : 
fără întreruperi, front 
căzător, mod de tem
porizat or, factor de pre
scalare, şi urmează con
stanta de timp. 

Schema utilizată 

pentru măsurare a vite
zei de schimb a infor
maţiei seriale cu consola 
este prezentată în fig. 
4.12. 



4. Ltilizarea circuitului C.TC 1wntru 
exeeutia pas eu pas a unui program 

O posibilitate de a realiza rularea 
pas cu pas, ,,cîte o instrucţiune", a unui 
program, constă în utilizarea întreruperi-
lor K II, generate cu ajutorul unui cir
cuit CTC. Un canal al circuitului are 
aplicat semnalul :Ml pe intrarea CLK/ 
TRG, iar ieşirea ZC/TO este conectată 
la intrarea ,.. .,.:MI a [microprocesorului 
(fig. 4.13). 

Z 80 CTC 

ZC/T01 
Jl u 

u 

Z80 CPU 

CLK/TRG1 -------i Ml 

Fig. 4.13 Conexiuni ZSO CTC-ZSO CPU pentru 
rularea pas cu pas a unui program. 

Canalul este programat ca numărător cu o astfel de constantă încît să genereze 
un impuls la ieşirea ZC(IO atunci cînd este adus din memorie codul operaţiei in
strucţiunii care se execută în regim pas cu pas. Decrementarea numărătorului se 
execută la fiecare impuls 111, deci în primul ciclu de maşină al fiecărei instrucţiuni . 
După executarea unei instrucţiuni din programul care se rukază pas cu pas, e 
afişează la consolă, pentru simplitate, numai conţinutul acumulatorului şi adresa 
următoarei instrucţiuni care se ,·a executa. La început se afişează şi adresa primei 
instrucţiuni a programului, astfel încît pe o linie apare adresa instrucţiunii care 
s-a executat şi conţinutul acumulatorului după executarea ei. Programul se execută 
începînd cu adresa PP =FC00H. La adresa FD0OH programul va găsi, începînd cu 
octetul inferior, adresa de început a programului de rulat. La adresa 0066H, la 
c~re se transferă execuţia programului după primin.a cererii )..7\11 se inserează instruc
ţmnea „JP PPl", pentru afişarrn conţinutului acumulatorului şi a adresei următoa
rei instrucţiuni. 

Semnificaţia CUYÎntului de comandă pentru canalul CTC, 57H = 01010111B este: 
fără validare de întreruperi INT, mod de numărător, front activ crescător, urmează 
co_nstanta de timp şi iniţializare prin program. Programul poate fi complectat pentru 
afişarea conţinutului tuturor registrelor microprocesorului, a numelor acestora, pre
cum şi pentru execuţia mai multor instrucţiuni la un pas. În varianta prezentată, 
fiecare instrucţiune a programului urmărit, cu excepţia primei instrucţiuni, se exe
cută după primirea unui caracter (oarecare) de la consolă. Prima instrucţiune se: 
execută cînd se lansează programul de la adresa PP. Programul este listat în conti
nuare: 

ADRE-CODuL 
SA 
0066 C324FC 

FD00 xxxx 
FCO0 lEOO 

FC03 CD9CE5 
FC05 3A01FD 
FC08 CD8BE5 
FC0B 3AOOFD 
FC0E CD8BE5 
FCll CDASE5 
FC14 2A00FD 

ETI- COD OPERA- CO1'.1E JTARIU 
CHETA ŢIE 
RST: JP PPl SALT LA PPl PT.AFISARE A SI 

ADRESA; SE AJUNGE AICI DUPA 

PP: 

ADR PROG 

LD E,00H 

EXECUTAREA UNEI INSTRUCŢI
, UNI DIN PROGRAMUL URMARIT 
; ADRESA PROGRAMULUI DE 
; EXECUTAT PAS CU PAS 
; INCARCA OOH, SELECTEAZA CANA
, L UL CONSOLA 

CALL CRLF ; TRECE LA RIND NOU 
LD A,FDOlH ; OCTET SUPERIOR ADRESA IN A 
CALL PACC ; IMPRIMA OCTETUL SUPERIOR 
LD A,FDOOH OCTET INFERIOR ADRESA IN A 
CALL PACC IMPRIMA OCTETUL INFERIOR 
CALL SPACE , IMPRIMA UN SPATIU 
LD HL,FD00H; ADRESA PROGRAM DE RULAT IN 

; HL 
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FC17 3E57 
F C19 D3D9 

FClB 3E06 

F ClD D3D9 

F ClF 00 
F C20 00 
F C21 00 
F C22 00 

F C23 E9 

F C24 F5 
F C25 3E 57 
F C27 D3D9 

F C29 D9 

F C2A IE00 

F C2C F I 
FC2D F5 
FC2E CD8BE5 

FC31 CD9CE5 
FC34 33 
J:'C35 33 

CI 
3B 
3B 
3B 
3B 
cs 

FC3C 78 
FC3D CD8BE5 

F 40 CI 
FC4I 79 
FC42 CD8BE5 

FC45 CDASES 
FC48 CD22E5 

•C4B Fl 
FC4C D9 
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LD A,CDCHl ; CUVINT COMANDA CANAL ere IN A 
OUT(CTCCHI),; PROGRAMEAZA CAJ.~ALUL I CTC 
A 
LD A,06H ; CONSTANTA DE TIMP IN A; CERE

; REA NMI VA APARE LA A 6-A 
; INSTRUCTIUNE DUPA PROGRAMA
; REA CONSTANTEI 

OUT(CTCCHI),; PROGRAMEAZA CONSTANTA DE 
A ; TIMP 
NOP ; NICI O OPERATIE, PENTRU A PER-
NOP ; :MITE O CONSTANTA DE TIMP MAI 
NOP ; MARE CU 4; PERi.\1ITE ASTFEL 
NOP ; INITIALIZAREA CA ALULUI CTC 

JP (HL) 

; INAINTE DE EMITEREA UNEI 
; NOI CERERI NMI 
; SALT LA PRIMA INSTRUCTIUNE 
;- A PROGRAMULUI DE EXECUTAT, 
; UNDE SE VA E~UTE O CERERE 
; NMI 

PPI: PUSH AF ; SALVEAZA AF 
LD A,CDCHl ; CUVINT DE COMANDA CANAL CTC 
OUT(CTCCHI),; PROGRAMEAZA CANALUL 1 CTC; 
A ; NUMARAREA E STE OPRITA 
EXX ; I JTERSCHIMBA REGISTRELE BC, 

LD E ,00 

POP AF 
PUSH AF 
CALL PACC 

; DE,HL,CU BC',DE',HL' 
; INCARCA 00, SELECTEAZA CONSO
; LA 
; REFACE AF 
; SALVEAZA AF SI REFACE SP 
; IMPRIMA A DUPA EXECUTAREA 
; INSTRUCTIUNII 

CALL CRLF ; TRECE LA RIND NOU 
INC SP ; I NCREMENTEAZA SP CU 2 PT.A 
INC SP ; I NDICA LOCATIA IN CARE S-A 

POP BC 
DEC SP 
DEC SP 
DEC SP 
DE C SP 
PUSH BC 

; DEPUS ADRESA UR:\'.IATOAREI I N
; STRUCTIUNI, DUPA CEREREA NMI 
; ADRESA DE MAI SUS I N BC 
; DECRE:MENTEAZA SP DE 4 ORI P T. 
; A INDICA LOCATIA DE )fEMORIE 
; IN CARE S-A DEPUS CONTINUTUL 
; LUI A DIN GRUPUL AF 
; SAL VEAZA ADRES.:\. UR11ATOAREI 
; INSTRUCTIUJ. TI 

LD A,B ; OCTET SUPERIOR ADRESA IN A 
CAI,L P.A:CC ; IMPRI1'1A OCTET SUPERIOR ADRE

; SA 
; REFACE ADRESA 
; OCTET INFERIOR ADRESA IN A 

CALL PACC ; IMPRL1A. OCTET INFERIOR ADRE-
; SA 

CALL SP ACE' ; IMPRIMA UN SP ATIU 
CALL RDCHR ; ASTEAPTA u_ T CARACTER DE LA 

POP AF 
EXX 

; CO °'SOLA 
; REFACE AF 
; REFACE BC,DE,HL 



FC4D 3E06 

FC4F D3D9 

FC51 00 
FC52 00 
FC53 00 
FC54 00 

FC55 ED45 

LD A,06H 

OUT(CTCHl), 
A 
NOP 
NOP 
NOP 
NOP 

RETN 

; CONSTANTA DE TIMP IN A; CERE
; REA NMI VA APARE LA A 6-A IN
; STRUCTIUNE DUPA PROGRAMA
; REA EL 

; PROGRAMEAZA CONSTANTA DE 
; TIMP 
; J\TJCI O OPERATIE, PENTRU A PER
; MITE O CONSTANTA DE TIMP MAI 
; MARE CU 4 ; PERMITE ASTFEL 
; OPRIREA DIN NUMARARE DUPA 
; AP ARITIA UNEI CERERI NMI 
; REVINE DIN INTRERUPEREA NE
; MASCABILA, LA URMATOAREA IN
; STRUCTIUNE DIN PROGRAMUL DE 
; RULAT PAS CU PAS, UNDE SE VA 
; EMITE O NOUA CERERE DE INTRE
; RUPERE NMI 
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CAPITOLUL V 

CIRCUITUL DE CONTROL PENTRU INTRARE-IEŞIRE 
SERIALA, Z80 SIO 

5.1. DESCRIEREA CffiCUITULUI DE CONTROL PE:XTRU INTRARE-IEŞIRE 
SERIALA 

Circuitul conţine 2 canale independente, full-duplex, cu linii de stare şi control 
-pentru modem-uri sau alte dispozitive. Vitezele de schimb ale informaţiei sînt cu
prinse în gama O + 500 kbit/sec, pentru un semnal d-! tact d1.; '.2,5 ::\IHz (Z80 
SIO) sau de O + 800 kbit/sec, pentru 4 MHz (Z80A SIO). În modul asincron, se 
asigură un protocol complect pentru a transmite caractere de 5, 6, 7 sau 8 biţi. 

Se pot introduce biţi de stop în număr variabil, diferite divizări ale semnalului 
de tact, generări/detectări de pauză (break), paritate, sau ieşiri din cadru. 

În modul sincron, se pot transmite mesaje de tip bit sau octet, c1.1 5, 6, 7 sau 
8 biţi/caracter, în standardele IBM Bisync, SDLC, HDLC, CCITT-X.25, sau altele. 
Generarea şi căutarea automată de caractere de redondanţă ciclică (CRC), de carac
tere de sincronizare, introducerea/ştergerea de zerouri, ca şi introducerea d1.; indicatori 
sint d.:: asemenea posibile . 

Registrele de recepţie a datelor au 4 tampoane, iar cele de transmisie '.2 tam
poane. Întreruperile sînt tratate, fără logică externă, într-un lanţ de întreruperi, 
cu utilizarea vectorilor de întrerupere. 

Descrierea conexiunilor circuitului Z80 SIO 

Figura 5.1 prezintă funcţiile logice ale circuitului ZS0 SIO-0. Limitarea la 40 
de conexiuni face imposibilă existenţa separată a semnalelor de tact recepţie (RXC), 
tact transmisie (TXC), terminal de date gata (DTR) şi sincronizare (SYNC), pe~tru 
ambele canale. Ca urmare, pentru canalul B, fie lipseşte un semnal, fie două intrări 
sint legate împreună: varianta Z80 SIO-0 are toate cele 4 semnale, dar TXCB 
~i RXCB sînt conectate intern; varianta Z80 SIO-1 are lipsă semnalul DTRB; 
varianta Z80 SIO-2 are lipsă semnalul SYNCB. Ultima ver::;iune e:ste cel mai ade
sea preferată în aplicaţii. Semnalele pentru oricare dintre yariante sînt descrise în 
continuare . 

B/A - intrare pentru selectarea canalului A (cu O logic) sau a canalului B (cu 
1 logic) ; linia A0 de adresă de la unitatea centrală este utilizată în mod obiş
nuit pentru această selecţif. 

C/D - intrare de selecţie pentru control sau date ; defineşte tipul informaţiei 
transferate între unitatea centrală şi circuitul SIO: 1 logic pc această linie 
în timpul unei operaţii de scriere face ca informaţia de pe magistrala de date 
să fie interpretată ca o comandă pentru canalul selectat de linia B/A; un O 
logic arată că informaţia constituie o dată; linia de adresă Al este în mod 
obişnuit conectată la acesată intrare. 

CE - intrare de selecţie a circuitului; un O logic face ca SIO să accepte comenzi 
sau date de la CPU în timpul unui ciclu de scriere sau să transmită date spre 
CPU în timpul unui ciclu de citire. 

CLK - intrare de tact; se aplică semnalul de tact cu o singură fază al sistemului 
Z80, pentru sincronizarea semnalelor interne. 

CTSA, CTSB - intrări care indică starea de "gata pentru transmitere" a cana
lului; cînd sînt programate ca semnale de auto-validare, un O pe aceste intrări 
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MAGISTRALAJ 
DE DATE ) 

A C?U I 

-f DO RXGA L_ 
D' RXCA t--
D1 T ,<i„/l c---

gz s~~~t- I 
OS W/RJ(A _. . 

~o J D1ZBO RTSA-

S I 0-0 CTS. ~ JI CONTROL 
t1 ornA r'- Mei;~, 1 
RESET ocr t,, 1---
Flî î 

CA1 AL ,,., 

CONTROL S10 
DE LA CPU 

IORQ RXDBr--
RO RXTXCB ,,,.._.._ 

C/D 
8/A 

TXD.:s ·--
_:i_2' __ !_:~ ~-
'!✓ I ROYB •- L. AL 

CON1'ROLIJL 
1' RI: RUPE RlLOR{ _ 

N LANîlJL 
DE PRI ORITĂTI 

IN"f 

!El 
IEO 

+SV GND CLK 
Fig. 5.1 Funcţiile logice ale circuitului Z80 SIO -0. 
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validează transmiţătorul respectiv; dacă nu sînt programate ca auto-validări, 
acest1:: intrări pot fi programate ca intrări d.:! uz general; ambdc au tampoane 
Triggcr-Schmitt, pentru a detecta semnalele cu creştere lentă; circuitul SIO 
detectează impulsurile pe aceste intrări şi întrerupe unitatea centrală pe am
bele tipuri de tranziţii logice. Tampoanele Trigger-Schmitt nu garantează o 
margine specificată a nivelului de zgomot. 

D0-D7 - :Magistrala de date bidirecţională, cu 3 stări, a sistemului; transferă 
date şi comenzi între unitatea centrală şi circuitul Z80 SIO ;DO este cel mai 
puţin semnificativ bit. 

D=-ccc=D,_A-, DCDB - intrări pentru detecţia purtătoarei de date; aceste s~mnale func
ţionează ca intrări de validare a receptorului, dacă SIO este programat pentru 
auto-validare ; dacă nu, intrările pot fi folosite ca intrări de uz general, cu 
tampoane Trigger-Schmitt, pentru a permite şi aplicarea de semnale cu va
riaţie lentă; circuitul SIO detectează impulsurile pe acc.·ste linii şi într..:rup..: 
unitatea centrală pe ambele tipuri de tranziţii logice; 

Dc--c-T.,...R ___ !\, DTRB - ieşiri care indică starea de "gata" a terminalului de date; aceste 
ieşiri unnăre:sc starea programată în circuitul Z80 SIO; ele pot fi programate 
şi ca ieşiri de uz general; în varianta Z80 SIO-1, nu există semnalul DTRlB. 

IEI - intrare de validare a întreruperilor; este utilizată împreună cu semnaiui 
IEO, pentru a forma un lanţ de priorităţi, cînd există mai multe dispozitv1.: 
controlate prin întreruperi; un 1 logic arată că nici un dispozith- cu prioritate 
mai mare nu este servit de unitab::a centrală într-o rutină de servik a înrh:
ruperii. 

IEO - ieşire de validare a întn:.ruperilor; este la 1 logic numai dacă IEI = 1 :;;i 
unitatea centrală nu d\:serveşte nici o într0rupere de la acest SIO ; semnalul 
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bloch( ază întreruperea de. la dispc,ziti-n·lc cu prioritate mai mică în timp ce un 
dispozitiY cu rrioritate mai mare este servit de unitate-a centrală în cadrul 
rutinei ale de sen-ire a :întreruperii. 

IJ\T - ieşire pc-ntru cerere de între:rupere ; este O logic cînd circuitul SIO cere 
o întrerupere. 

IORQ - intrare; cerere de intrare/ieşire ; semnalul este utilizat împreună cu B/A, 
C D, E şi RD pentru a transfera comenzi şi date între unitatea ce:ntrală :-;,i 
SJO; înd CE, RD şi IORQ sînt simultan actiYe, canalul selectat de B/A t raus
foră clate spre unitatea centrală (operaţi de citire) ; cînd CE şi TORQ sînt 
actin., dar RD este inactiv, în canalul selectat de B/A este înscris un cudnt 
de date sau de control du1'ă cum arată C/D; dacă IORQ şi Ml sînt actiw 
simultan, unitatea centrală anunţă acceptarea unei întreruperi şi circuitul SIO 
îşi plasează automat vectorul de întreruperi pe magistrala de date CPU, dad 
este dispozitiYul cel mai prioritar care cere o întrerupere. 11 

Ml - intrare, care indică primul ciclu de maşină; cînd Ml şi RD sînt active si
multan, unitatea centrală aduce o instrucţiune din memorie; cînd Ml şi IORQ 
sînt actin', CPU comunică acceptarea unei întreruperi. 

----,-

RXCA, RXCB - intrări de tact pentru recepţie ; datele recepţionate sînt eşantio-
nate pe frontul crescător al lui RXC; tactul de recepţie poate fi de 1, 16, 32 
sau 64 de ori viteza de transmitere a datelor în modurile asincrone de lucru; 
aceste semnale pot fi generate de circuitul 280 CTC pentru generarea de viteze 
de schimb programabile; ambele intrări au tampoane Trigger Schmitt; în va-
rianta 280 SIO-0, RXCB şi T:S:CB sînt conectate intern. •· ' " -:, ·, r 

RD - intrare care indică o operaţie de citire de memorie sau de dispozitiv de 
I /E, dacă este la O logic; se utilizează în combinaţie cu semnalele B/A, CE 
şi f ORQ pentru a transfera date de la SIO la unitatea centrală. 

R:S:DA. RXDB - intrări pentru datele recepţionate serial, la nivel TTL. 
RE ... ET - mtrare de iniţializare ; un O logic dezactiw:ază ambii receptori şi trans

miţători, forţează TXDA şi TXDB la 1 logic (nivel de marcare), forţează sem
nale}"' de control ale; modemului la 1 şi dezactivează toate întreruperile ; re
gistn:le de control trebuie înscrise după ce SIO este iniţializat, înainte de a 
transmite sau re:ccpţiona date. 

RTSA, RTSB - ic.şiri, pentru cerere de transmitere; cînd bitul RTS din regis
trul de. scriere 5 este înscris cu 1, ieşirea RTS trece la valoarea O; cînd bitul 
RTS c.~te O în medul asincron, ieşirea trece la 1 după ce transmiţătorul este 
gol; în modurile sincrone pinul RTS urmăreşte stan.a bitului 5 din registrul 

" de scrine 5 ; ambele semnale pot fi utilizate ca ieşiri de uz general. 

SY-,CA, SY~CB - intrări de sincronizare ; aceste semnale pot funcţiona fie ca 
intrări, fie ca ieşiri; în modul de rect-pţie as·1,cronă, sînt intrări :similare cu 
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CTS şi DCD; în acest mod tranziţiile pe acEcste linii afectează starea biţilor 
Sync/Hunt în registrul de citire O, fără a ana altă funcţie; în modul de sin
cronizare externă, aceste linii funcţionează şi ca intrări ; cînd se realizează sin-
cronizarea externă, semnalul SYNC trebuie adus la O pe al doilea front cres
cător al lui RXC, după acel front al lui RXC pe care s-a primit ultimul bit 
al caracterului de sincronizare ; deci, după detectarea caracterutului de sincro
nizare, logica externă tre:buie să aştepte două perioade complecte de tact de 
recepţie pentru a activa intrarea SYNC; odată adusă la O, trebuie menţinută 
astfel pînă cînd uniatea centrală informează logica externă de detecţie a sin
cronizării că s-a pierdut sincronizarea sau că urmează să înceapă un nou mesaj ; 



asamblarea caracterelor începe pe frontul crescător al lui RXC, care precede 
frontul căzător al lui SYNC, în modul de sincronizare externă; în modul de 
sincronizare internă (Monosync şi Bisync) aceste semnale funcţionează ca ieşiri care 
sînt active în intervalul din perioada tactului de recepţie (RXC) în care sînt 
recunoscute caracterele de sincronizare; conditia de sincronizare nu este cap
tată, astfel încît aceste iesiri sînt active de fi'-care data cmd este recunoscut 
un caracter de sincronizaie, indiferent de limitde carnckrului; în v~rsiunea 
Z80 SIO-2, semnalul SYNCB nu există. 

TXCA, TXCB - intrări de tact pentru transmisk ; în modurik asincrone, tactul 
de transmisie poate fi de 1, 16, 32 sau 64 d'-' ori Yiteza de transmitere a da
telor; o restricţi: este aceea că multiplicatorul ales pentru tactul de recepţie 
şi cel de transmisie trebuie să fie acelaşi ; intrările de tact pentru tran,smisie 
au registre tampon Trigger Schmitt, pentru cre;teri sau scăderi lente de nivel ; 
tactul de transmisie poate fi generat de circuitul Z80 C C, pe:ntru viteze de 
schimb programabile; în varianta Z80 SIO-0, T. -cB şi R:S:CB sînt conectate 
intern. 

TXDA, TXDB - ic~iri de transmitere serială a datelor, la nivel TTL; semnalul 
TXD îşi schimbă ,,aloarca pe frontul căzi'1tor al lui T _ -c. 

\V/RDYA, \"\T/RDYB - ieşui, cu dr--nă iu 601; cind sint pros;r..imak pentru funcţia 
de aşteptare (wait), sînt aduse la 1 logic; programate pentru funcţia "gata" 
(ready) sînt aduse la O logic ; accstP ie-;,iri cu dublu rol pot fi programate ca 
linii Ready (gata) pentru un concroler d--: ac!.". ·· direct la memorie (D::\1:A), sau 
ca linii Wait (aşteaptă) care sincronizează unitatea centrală cu viteza de schimb 
a datelor de la SIO ; starea acestor ieşiri după iniţializarea circuitului este cu 
drena în gol. 

Descrierea funcţională 

Diagrama bloc a circuitului Z80 SIO este praentată în fig. 5.2. Posibilităţile 
funcţionale ale circuitului pot fi descrise din două puncte de Yedere diferite: ca 
un dispozitiv de comunicare de date, el transmite şi 1·::cepţioneaz:i date serial.;; într-o va
rie::tate de moduri de comunicare de date (prin mod se înţelege un protocol de comunicare 
de date) ; ca dispozitiv periferic al familiei Z80, interacţionează cu unitatea centrală 
ţÎ cu alte dispozitive periferice, utilizînd magistralele de date, adrese ~i control în 
comun cu ele, în cadrul structurii Z80 de priorităţi la întrerupere; ca periferic 
pentru alte microprocesoare, circuitul SIO ofori:'L posibilităţi ca întreruperi fără vector 
de întrerupere, căutare repetată sau explorare, şi conversaţie simplă. 
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Fig. 5.2 Diagrama bloc a circuitalui ZS0 SIO. 
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Fig. 5.3 Dispozitivele convenţionale înlocuite de circuitul ZS0 SIO. 

Figura 5.3 ilustrează dispozitivele convenţionale pe care le înlocuieşte circui
tul SIO. În continuare se prezintă posibilităţile de comunicare de date şi inter
acţiunile între unitatea centrală şi circuitul SIO. 

Posibilităţi de comunicare de date 

Circuitul SIO asigură două canale full-duplex, independete, care pot fi progra
mate pentru utilizare în orice protocol comun de comunicare asincronă sau sincronă 
de date. Figura 5.4 ilustr ază cîteva dintre cazurile posibile. În continuare se dă 
o scurtă descriere a lor. Modul HDLC (High Level Data Link Control) este un pro
tocol standard pentru legături de comunicaţii, stabilit de ISO. Modul SDLC (Syn
chronous Data Link Control) este un protocol IBM. Ambele sînt orientate pe bit, 
permiţînd comunicări terminal-terminal, terminal-CPU, CPU-CPU etc. în am
L ele moduri, o staţie primară controlează reţeaua şi emite comenzi spre staţiile 
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Fig. 5.4 Protocoluri de comunicaţie acceptate de circuitul ZS0 SIO. 
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secundare, care trimit "răspunsul". Elementul de transmisie este cadrul, ale cărui 
componente sînt indicatorul de început de 8 biţi, un cîmp de adresă, un cîmp de 
informaţii şi 16 biţi de cod CRC, iar în final un indicator de 8 biţi (01111110). 

Modul asincron 

Transmisia şi recepţia pot fi efectuate independent pe fiecare canal, cu 5, 6, 
7 sau 8 biţi pe caracter şi opţional cu paritate pară sau impară. Transmiţătorii 

pot furniza 1, 1 Î sau 2 b:ţi de stop p<..ntru fie.care caracter şi pot asigura o ieşire 
de pauză (Bn:ak) în orice moment. Logica de detectare a stării de pauză a recep
torului întrerupe unitate.a crntrală atît la începutul cît şi la sfîrşitul unui semnal 
break, recepţionat. Recepţia este protejată la paraziţi printr-un mecanism care 
verifică semnalul la un timp corespunzător unei jumătăţi de bit după ce se det c
tează un nivel O logic pe intrarea de recepţie de date (RXDA sau RXDB). Dacă 
starea de O nu se menţine, procesul de asamblare a caracterului nu este declanşat. 

Erorile de încadrare sau de viteză depăşită (framing errors; overrun errors) 
sînt detectate şi înregistrate împreună cu caracterul (parţial) la care au apărut. 
Întreruperile cu vector permit servirea rapidă la apariţia condiţiilor de eroare, uti
lizînd rutine dedicate. În plus, un proces de verificare înglobat evită interpretarea 
unei erori de încadrare ca un nou bit de start: eroarea de încadrare duce la adău
garea unui interval corespunzînd unei ju 111ătăţi de bit, la momentul în care începe 
căutarea următorului bit de start. 

Circuitul SIO nu necesită semnale de •"' ·- 1 transmisie şi recepţie simetrice, 
ceea ce permite utilizarea lui cu circu~tl ; L'.80 CTC sau cu alte s1:rs de tact. 

Transmiţătorul şi receptorul pot manevra date cu o viteză de 1, 1/16, 1/32 sau 
1/64 din frecvenţa de tact aplicată pe intrările de tact de transmisie şi recepţie. 

În modurile asincrone, linia SYN'C poate fi programată ca intrare pentru a 
fi utilizată de exemplu la c.ontrolul unui indicator 111 ind. 

Moduri sincrone 

CiTcuitul SIO acceptă transmisiile sincrone orientate pe octet, ca şi pe cele orien
tate pe bit. În variantele de protocol orientat pe octet, este posibilă sincronizarea 
cu un caracter de 8 biţi (Monosync), cu orice caracter (model) de 16 biţi (Bisync) 
sau cu un semnal extern de sincronizare. 

Caracterele conducătoare de sincronizare pot fi înlăturate fără a întrerupe uni
tatea centrală. Cacracterele de sincronizare de 5, 6 sau 7 oiţi sînt detectate cu 
şabloane de 8 sau 16 biţi în SIO, suprapunînd şablonul mai mare peste caracterele 
(multiple) de sincronizare care se recepţionează, ca în figura 5.5. 

Căutarea caracterelor de redondanţă ciclică (CRC) pentru modurile sincrone 
orientate pe octet este întîrziată cu timpul corespunzător unui caracter, astfel în
dt unitatea centrală poate dezactiva căutarea CRC pentru anumite caractere. A
ceasta permit implementarea unor protocoluri ca Bisync, al firmei IBM. 

6 BITI 
,-,-...:__ 

I SYNC I SYNC I SYNCI DATE I DATE! DATE! DATE 

16 8111 

Fig. 5.5 Identificarea caracterelor de sincronizare. 
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Ambele polinoame de căutare a erorilor, CRC-16 (X16 + X 15 + X 2 + 1) şi 
CCITT (X16 + X 12 + X 5 + 1) pot fi utilizate. În toate modurile care nu sînt de 
tip SDLC, generatorul CRC este iniţializat cu zerouri. În modurile SDLC, iniţia
lizarea se face cu cifre 1. Circuitul SIO poate fi utilizat pentru interfaţare cu peri
ferice ca unităţi de disc flexibil cu sectorizare hard, dar nu poate genera sau veri
fica coduri CRC pentru discuri compatibile IBM, sectorizate prin soft. Circuitul 
SIO poate asigura transmiterea automată a datelor CRC cînd nu sînt disponibile 
pentru transmisie alte date. Aceasta permite transmisia la viteze foarte mari, fără 
a fi necesară intervenţia unităţii centrale la sfîrşitul mesajului. Cînd nu există date 
sau caractere de redondanţă ciclică (CRC) de transmis în modurile sincrone, trans
miţătorul inserează caractere de sincronizare de 4 sau 16 biţi, indiforent de lungimea 
programată a caracterelor. 

Circuitul SIO acceptă protocoluri sinc-rone, orientate pe bit, ca SDLC şi HDLC, 
realizînd transmiterea automată de indicator, inserare de zerouri şi generare de ca
ractere de redondanţă ciclică. O comandă specială poate fi utilizată pentru a omite 
un cadru la transmisie. La sfîrşitul unui mesaj, SIO transmite automat codurile 
CRC şi indicatorul de sfîrşit, cînd tamponul de transmitere devine gol. 

Circuitul SIO poate fi utilizat în mod convenabil sub control D1\{A. pentru a 
asigura transmisia şi recepţia de mare viteză. La recepţie circuitul SIO poate între
rupe unitatea centrală cînd este recepţionat primul caracter al unui mesaj. Uni
tatea centrală validează în continuare circuitul DMA pentru a transfera mesaj ul 
în memorie. Circuitul SIO emite în continuare o întrerupere de sfîrşit de cadru şi 
unitatea centrală poate verifica starea mesajului recepţionat. Astfel, unitatea cen
trală este liberă să execute alte sarcini în timpul recepţiei mesajului. Alte variante 
de funcţionare la recepţie sau transmisie vor rezulta în continuare. 

Posibilităţi ca interfaţă de intrare/ieşire 

Circuitul SIO are ca variante de mod de transfer de date, informaţii de stare 
şi de control spre sau de la unitatea centrală, modurile de explorare (căutare repe
tată sau baleiere), întrerupere (cu sau fără vector) şi transfer de bloc. Modul de 
transfer de bloc poate fi implementat şi sub control DMA. 

În modul de explorare, două registre de stare sînt reactualizate la momente 
care depind de funcţia executată (de exemplu, stare de eroare CRC la sfîrşitul unui 
mesaj) . Cînd unitatea centrală funcţionează într-un mod de explorare, unul dintre 
cele două registre de stare din SIO, RR0 sau RRl este utilizat pentru a indica si- · 
tuaţia în care circuitul SIO are date disponibile sau în care are nevoie de date. 

Unitatea centrală examinează starea registrului RR0. Biţii DO şi D2 arată că 
este necesară recepţia sau transmisia de date. Sînt indicate de asemenea erori sau 
alte condiţii speciale de stare. Starea condiţiilor speciale de recepţie din RRl se 
citeşte doar după recepţionarea unui caracter. În funcţie de conţinutul acestui re
gistru, unitatea centrală va scrie date, va citi date sau îşi va continua activitatea. 

Toate modurile de întrerupere sînt dezactivate cînd se lucrează cu dispozitivul 
în modul de explorare. 

În modul de întrerupere, pentru care circuitul SIO dispune de o logică pentru 
a asigura servirea rapidă a întreruperilor în aplicaţii în timp real, vectorul de în
treruperi este conţinut într-un registru de control şi un registru de stare din canalul 
B. Cînd este programat astfel, prin bitul STAREA AFECTEAZA VECTORUL din 
registrul de scriere WRI, circuitul SIO poate modifica 3 biţi ai vectorului de între
rupere din registrul de stare, astfel încît să indice direct una dintre cele 8 rutine 
de servire a întreruperilor, din memorie, servind condiţii din ambele canale şi cele 
mai mult~ dintre necesităţile unei rutine de analiză a stării. 

Întreruperile la transmisie, la recepţie, externe sau de stare sînt principalele 
variante care pot să apar2.. Fiecare sursă de întreruperi este \ alidată sub control 
<l<' program, cu canalul A avînd o prioritak mai mare decît canalul B ~i cu între-
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ruperile la IEcepţie, transmisie, externe sau de stare în această ordine de prioritate 
pt.ntru fiecare canal. Cînd sînt validate întreruperile la transmisie, unitatea centrală 
e te într(ruptă de faptul că registrul tampon de transmisie a devenit gol (ceea ce 
implică faptul că transmiţătorul trebuie să fi avut un caracter - dată înscris în 
el înainte de a fi dtvenit gol). Receptorul poate întrerupe unitatea centrală într
unul dintre cele 2 moduri posibile : întrerupere la primul caracter recepţionat sau 
întrerupere la toate caractnele r(ccpţionate. 

Î1:truuperea pe primul ~araeh.r recepţionat este utilizată în mod obişnuit în 
medul dc transicr de bloc. lntrcruperca pe toate caracte1ele recepţionate are op
ţiunea de a modifica ncto1ul de întrerupere în cazul apariţiei unei erori de pari
t ate. În ambele moduri de întrerupere de mai sus se va genera o întrerupere în 
condiţii speciale la recepţia unui caracter sau a unui mesaj (de exemplu, întrerupere 
la sfirşit c_k cadru, în SDLC). Aceasta înseamnă C'ă se va genera o întrerupere pe 
condiţia specială de ncepţie, numai dacă este selectat modul de întreruperi pe pri
mul caracter re:ce:pţionat sau pe toate caracterele recepţionate. 

La întreruperea pe primul caracter, o întrerupere poate să apară din condiţii 
speciale de n:cepţie (cu excepţia erorii de paritate), după întreruperea pe primul 
caracter recepţionat (de exemplu, întrerupere la depăşire de viteză la recepţie). 

Principala funcţie a întreruperilor externe sau de stare este de a controla tran
ziţiile se,mnalelor C'fS (gata pentru transmisie), DCD (detectarea purtătoarei de date) 
şi SYNC (sincronizare). În plus, în-
trC'rupcrile externe/de stare sînt ca-

7 
I 

mi ic sau de detectarea unei secven- ~ ~ 
uzate de o condiţie CRC la trans- r-
ţe de pauză (în modul asincron) sau C p U '-r7" -..--,/, 
a unei sec,:enţe de evitare (abort, M A 
in modul SDLC) în cadrul şirului de 1N·r ----, lNT 
date. Întreruperea cauzată de sec- rt; 
venţa de pauză. sau de evitare per- ROY 
mite circuitului sro să întrerupă 
atunci cînd secvenţa este detectată .._ ___ __. IE 1 

sau cînd este terminată. Aceasta +5 v => 
facilitează terminarea corectă a me- ...J I 

:::J 
sajului curent, iniţializarea corectă IE 
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a mesajului următor şi încadrarea u.J 

exactă în timp a condiţiei de pauză/ ZC I TO 1 
,-

evitare în logica e..-rternă. C T C v, 
INT Într-un sistem Z80 tipic (figura 11---.... , v, 

5.6) direcţionarea cu vectori a între- ZCIT0 2 

ruperilor de la circuitul SIO este I EO 
automată : circuitul SIO îşi trece 
vectorul de întreruperi de 8 biţi, 
modificabil intern, spre unitatea cen-

t 
IEI 
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trală care adaugă cei 8 biţi din re
gistrul de întreruperi I pentru a 
forma adresa de memorie a tabelu
lui rutinelor de întrerupere. Acest 
tabel conţine adresa de început a 
rutinei de întrerupere. Se asigură 

astfel un transfer indirect al contro
lului unităţii centrale la rutina de 
întrerupere, astfel încît următoarea 
instrucţiune executată după o accc-p-

I _; Fig. 5.6 Sistem ZSO tipic. 
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tare de întrerupere de către unitatea centrală, este prima instrucţiune a rutinei 
<le întrerupere. 

În modul de transfer de bloc CPU/DMA, circuitul SIO acceptă atît transferul 
de bloc cu unitatea centrală, cît şi cu circuite de control DMA (Z80 D:M:A, sau alte 
variante). Modul de transfer de bloc utilizează semnalul de ieşire Wait/Ready {Aşteaptă/ 
Gata), care este selectat cu 3 biţi într-un registru de control intern (D7, D6, D5 
din registrul WRl). Semnalul de ieşire Wait/Ready poate fi programat ca ieşire de 
aşteptare, W AIT, în modul de transfer de bloc cu unitatea centrală, sau ca linie 
READY, în modul de transfer de bloc DMA. Semnalttl READY al circuitului SIO 
arată circuitului de control D»I:A că SIO este g1.ta să transfere date spre, sau de la 
memorie. Ieşirea W AIT arată unităţii centrale că SIO nu este gata d transfere date, 
cerînd astfel unităţii centrale să extindă ciclul de intrare/ieşire. 

Structura internă a cfrcuitului Z80 S10 

Structura internă a dispozitivului include o interfaţă cu unitatea centrală Z80 
CPU, logică internă de control şi de întreruperi şi 2 canale de comnnicaţie full
duplex. Fiecare canal conţine setul său propriu de registre de control şi stare (pentru 
scriere şi pentru citire), şi logică de control şi de stare care asigură interfaţarea cu 
modemuri sau alte dispozitive externe. 

Registrele pentru fiecare canal sînt: WRO-WR7, registre de scriere şi RR0-
RR2, registre de citire. 

Grupul de registre include 5 registre de control de 8 biţi, 2 registre pentru carac
tere de sincronizare şi 2 registre de stare. Vectorul de întreruperi este înscris într-un 
registru adiţional de 8 biţi (registrul de scriere 2), în canalul B, care poate fi citit 
printr-un alt registru de 8 biţi (registrul de citire 2) din canalul B. Rolul biţilor 
pentru fiecare registru şi gruparea foncţională este configurată pentru a simplifica 
~i organiza procesul de programare. Tabelul de mai jos listează funcţiile asociate 
fiecărui registru de citire sau scriere. 

Funcţiile registrelor de citire 
RR0 - starea tamponului de transmisie/recepţie, starea întreruperilor şi starea ex

ternă 
RRl - starea condiţiilor speciale de recepţie 
RR2 - vector de întrerupere modificat (canalul B) 

Funcţiile registrelor de scriere 
WR0 - indicatori de registre, iniţializare CRC, comenzi de iniţializare în diferite 

moduri 
WRl - definirea modului de întreruperi la transmisie/recepţie şi de transmisie de 

date 
WR2 vector de întreruperi (numai pentru canalul B) 
WR3 control şi parametri de recepţie 
WR4 parametri şi diferite moduri de transmisie/recepţie 
WRS - parametri şi control de transmisie 
WR6 caracter de sincronizare sau cîmp de adresă SDLC 
WR7 caracter de sincronizare sau indicator SDLC 

Logica ambelor canale asigură formatul, sincronizarea şi validarea datelor trans
îerate spre şi de la interfaţa canalului. Intrările de control pentru modem, CTS şi 

DCD, sînt controlate de logica externă de control şi de stare, sub supravegherea pro
gramului. Toate semnalele externe de control şi de stare a logicii sînt de uz general 
~i pot fi utilizate şi pentru alte funcţii decît controlul modemului. 

Calea datelor la transmisie şi recepţie este identică pentru ambele canale. Recep
torul are 3 registre tampon de 8 biţi, aranjate în ordine FIFO (primul intrat
primul ieşit), şi un registru de deplasare la recepţie, de 8 biţi. În modul asincron, 
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datele intră în cc-le 3 registre FIFO dacă au 7 sau 8 biţi/caracter, sau în registrul 
de de:plasare de 8 biţi dacă au 5 sau 6 biţi/caracter. Această schemă creează timp 
adiţional pentru ca unitatea centrală să poată servi o întrerupere la începutul unui 
bloc de date la viteză mare. Datele de intrare sînt ghidate pe una dintre căile de 
date sau CRC posibile, în funcţie de modul selectat şi, în modurile asincrone, de 
lungimea caracterului. 

Transmiţăiorul are un registru tampon de 8 biţi pentru date, încărcat de pe 
magistrala internă de date, şi un registru de deplasare la transmisie de 20 de biţi, 
care poate fi încărcat de la tampoanele caracterelor de sincronizare sau de la regis
trul de transmisie a datelor. În funcţie de modul de operare, datele de ieşire sînt 
ghidate pe una dintre cele 4 căi principale existente, înainte de a fi transmise pe 
ieşirea de transmitere a datelor, TXD. 

Programarea circuitului Z80 SIO 

Programul sistemului Emite la început o serie de comenzi care iniţializează modul 
de funcţionare de bază şi, în continuare, alte comenzi care precizează condiţii în 
cadrul modului selectat. De exemplu, modul asincron, lungimea caracterului, frec
venţa de tact, numărul de biţi de stop, paritatea pară sau impară, trebuie fixate 
la început, iar în contin11are modul de întreruperi şi, în final, validarea receptorului 
sau transmiţătorului. 

Ambele canale conţin n:gistre care trebuie programate de către sistem înaintea 
funcţionării. Intrare.a de sekcţie a canalului, B/A şi intrarea de control sau date, 
ClD, sînt intrările. de control ale adresei structurii de comandă şi sînt m mod obiş
nuit controlate de magistrala de adrese a unităţii centrale. 

Registrele de ritire 

Circuitul S1O conţine 3 registre de citire pentru canalul B şi 2 registre de citire 
pentru canalul A (RR0-RR2 din fig. 5.7), care pot fi citite pentru a obţine informaţii 
de _stare. Registrul RR2 conţine vectorul de întreruperi modificabil intern şi se află 
numai în setul de registre al canalului B. Informaţiile de stare includ condiţii de 
eroare, un vector de întrerupere şi semnale standard pentru interfeţele de comunicaţie. 
Pentru a citi conţinutul unui registru de citire selectat, în afară de RR0, programul 
sistemului trebuie să înscrie la început octetul indicator în registrul WRO, în mod 
identic cu o operaţie de scriere a unui registru. În continuare, executînd o instruc
ţiune de citire, conţinutul registrului de citire adresat poate fi citit de către unita
tea centrală. 

Biţii de stare ai registrelor RR0 şi RRl sînt grupaţi pentru a simplifica opera
ţia de control a stării. De exemplu, cînd vectorul de întreruperi indică faptul că 
a apărut o întrerupere sau o condiţie specială la recepţie, toţi biţii de eroare vizaţi 
pot fi citiţi dintr-un singur registru (RRI). 

Registrele de scriere 

Circuitul SIO conţine 8 registre de scriere pentru canalul B şi 7 registre pentru 
canalul A (WR0-WR7 din fig. 5.8)_, care ~înt programate ~eparat pentru aA da carac: 
teristicile funcţionale ale canalulm. Registrul WR2 conţme vectorul de mtrerupen 
pentru ambele canale şi se ~flă numai în ~etul de re_g~stre al c~nal~ui B. Cu excepţia 
lui WR0, programarea registrelor de scnere necesita 2 octeţi. Pnmul octet se a~e
sează lui WR0 si contine 3 biţi, DO --;- D2, care indică registru selectat. Al doilea 
octet este adevă~atul ~uvînt de control înscris în registru pentru a stabili anumik 
caracteristici funcţionale. Registrul WR0 constituie un caz special, prin aceea ci't 
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'----'-------------TRANSMISIE SUB VITEZA/SFIRSIT DE MESAJ 
---------------PAUZA/EVITARE 

• UTILIZATE IN MODUL DE !NTRERUPERE DE STARE/EXTERNĂ 

REGISTRUL DE CITIRE 1, RRl** 

,, 

1 o o 
o 1 o 
1 1 o 
o o 1 

' 1 o 1 
o 1 1 
1 1 1 
o o o 

I TO TUL TRUIIS 

BI TII DE INFORMATIE 
OCTETUL ANTERIOR IN 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
2 

EROARE DE PARITATE 

BITU DE INFORMATIE 
IN OCTETUL ANTERIOR 
CELUI ANTERIOR 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
8 
8 

DATE 
REZIDUALE 
PENTRU 
8 BITI/ 
CARACTER 
PROGRAMAT 
LA RECEPTIE 

EROARE DE DEPASIRE DE VITEZA LA RECEPTIE 
(OVERRUN) 

- EROARE DE INCADRARE/CRC 
----------------SFIRSIT DE CADRU (SDLC) 

•• UTILIZAT IN MODUL DE CONDIŢII SPECIALE LA RECEPŢIE 

REGISTRUL DE CITIRE 2, RR2 

I I I 
_\ __ 

Vo 

V
1 

} V2 
Va 
V4 
v. 
Va 
V1 

VARIABILI 
DACA „STAREA 
AFECTEAZA VECTORUL" 

Fig. 5.7 Funcţiile biţilor din registrele de citire. 

VECTOR DE 
l)J"TRER UPERE 

toate comenzile de bază pot fi înscrise în el cu un singur octet. Iniţializarea (in
ternă sa'u externă) aduce biţii DO-D2 la starea în care indică pe WRO. Aceasta 
impli,c~ , faptul că iniţializarea unui canal nu trebuie combinată cu indicarea nici 
unui a,lţ_ registru. Semnificaţia biţilor registrelor de citire şi de scriere este descrisă 
în continuare. 
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REGISTRUL DE SCRIERE O, WRO 

PTR2 PTRI PTR0 
o o o 
O O 1 
O I O 
O l I 
1 O O 
1 O I 
1 1 O 

CMD2 CMDI CMD0 1 I 1 
O O O COD NTJL 

BITI INDICATORI 
REGISTRUL O 
REGISTRUL 1 
REGISTRUL 2 
REGISTRUL 3 
REGISTRUL 4 
REGISTRUL 5 
REGISTRUL 6 
REGISTRUL 7 

O O 1 OMITE TRIMITAREA (SDLC) 
O 1 O INITIALIZARE INTRERUPERI EXTERNE/DE STARE 
O 1 1 I~ITIALIZARE DE CANAL 
1 O O VALIDEAZA Il\TRERUPERILE PE URJIIATORUL CARACTER 

RECEPTIONAT 
1 O I 

COD RESET! 1 O 
INITIALIZAREINTRE RUPERE LA TRANSMISIE IN ASTEPTARE 
I:NITIALIZARE ERORI 

CRCI CRC0 1 1 1 REVENIRE DIN INTRERUPERE (NUMAI PTR. CANALUL A) 
O O COD "KUL 
O 1 INITIALIZEAZA VERIFICAREA CRC LA RECEPTIE 
1 O INITIALIZEAZA GENERATORUL CRC LA TRANSMISIE 
1 I INITIALIZEAZA BISTABILUL DE TRA"KSMISIE SUB VITEZA/SFIRSIT MESAJ 

REGISTRUL DE SCRIERE 1, WRl 

I D7 I Ds \ D5 \ D 4 \ D3 I D2 \ D1 I Do I 

I 

I VALIDAREA INTRERUPERILOR DE 
STARE/EXTERNE 

---------VALIDAREA INTRERUPERILOR LA 
TRANSMITERE 

'-----------STAREA AFECTEAZA VECTORUL (NUMAI 
PT. CANAL B) 

l
0 O DEZACTIVAREA INTRERUPERILOR LA RECEPTIE 
O 1 Il\TRERUPERE LA RECEPTIA PRIMULUI CARACTER 

• 1

1 

O L-TRERUPERE LA RECEPTIA TUTUROR CARACTERELOR 
(PARITATEA AFECTEAZA VECTORUL) 
IN1.'RERUPERE LA RECEPTIA TUTUROR CARACTERELOR 

__ (PARITATEA NU AFECTEAZA VECTORUL) 
-WAIT/READY LA RECEPTIE/TRANSMISIE 

---FUNCTIA WAIT/READY 
-----VALIDEAZA 'WAff/READY 

• SAU PE CO~DITTI SPECIALE 

REGISTRUL DE SCRIERE 2, WR2 (NUMAI PENTRU CANALUL D) 

I I I I 

. 

' 

Fig. 5.8 partea I 
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REGISTRUL DE SCRIERE 3, WR3 

I 
I 

·VALIDAREA RECEPTORULUI 
INHIBAREA INCARCARII ,CARACTERULUI 
DE SINCRONIZARE 
MOD DE CAUTARE DE ADRESA (SDLC) 
VALIDARE CRC LA RECEPTIE 
INTRA IN FAZA DE URMARIRE 
A UTOVALIDARI 

O O - 5 BITI/CARACTER LA RECEPTIE 
O 1 - 7 EITI/CARACTER LA RECEPTIE 
1 O - 6 BITI/CARACTER LA RECEPTIE 
1 1 - 8 BITI/CARACTER LA RECEPTIE 

o 
o 
1 
1 

REGISTRUL DE SCRIERE 4, WR4 

o 
1 
o 
1 

o 
o 
1 
1 

o 
1 
o 
1 

I o 
o 
1 
1 

I 
o 
1 
o 

I 
I 

-----VALIDAREA PARITATII 
-----PARITATE PARA/IMPARA 

- VALI DAREA MODURILOR DE SI~CRONIZARE 
DE STOP/CARACTER - 1 BIT 

- 1 1/2 BITI DE STOP/CARACTER 
1 - 2 BIT I DE STOP/CARACTER 

CARACTER DE SINCRONIZARE DE 8 BITI 
SINCRONIZARE DE 16 BITI CARACTER DE 

MOD SDLC (IN DICATOR 01111110) 
MOD DE SINC RONIZARE EXTERNA 

MOD DE TACT X 1 
MOD DE TACT x 16 
MOD DE TACT x32 
MOD DE TACT x64 

REGISTRUL DE SCRIERE 5, WR5 

j D1 I Ds I D5 I D, j D3 j D2 I D1 j Do j 

I 
I, -1 

-------VALIDAREA CRC LA TRANSMISIE 
---------CERERE DE TRANS~ITSIE (RTS) 

o 
o 
1 
1 

o 
1 
o 
1 

CRC - 16/SDLC 
-------------VALIDAREA TRANSMITATORULUI 

---------------PAUZA DE TRIMITERE 
5 (SAU MAI PUŢINI) BITI/CARACTER LA TRANSMISIE 
7 BITI/CARACTER LA TRANSMISIE 
6 BITI/CARACTER LA TRANSMISIE 
BITI/CARACTER LA TRANSMISIE 

------------------TERMINALUL DE DATE GATA (DTR) 

REGISTRUL DE SCRIERE 6, WR6 

I D, I D, j D5 j D, I Ds I D2 I D1 I D 0 j 

I _I __ I_ , _i _______ BITUL DE SI~CRONIZARE 

Fig. 5.8. partea II (continuare) 
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REGISTRUL DE SCRIERE 7, WR7 

' 
I I BITUL DE SINCRO:NIZARE 8 

Fig. 5.8. partea II I ( contim1are) 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

Fig. 5.8 Funcţiile biţilor din registrele de scriere. 

PE~TRU 
:.\fODUL 
SDLC TRE
BUIE PRO
GRA!vIAT 
LA VALOA
REA 
01111110 
PENTRU 
RECU
NOAŞTE
REA IN
DICATO
RULUI 

Registrul RRO - conţine starea registrelor tampon de recepţie şi transm1s1e, 
intrările DCD, CTS şi SYNC, bistabilul de „Transmisie sub viteză/ Sfîrşit de mesaj " 
şi cel de „Pauză/Evitare"; semnificaţia fiecărui bit este descrisă în continuare: 
DO - caracter de recepţie disponibil ; este înscris cînd există cel puţin un caractt r 

disponibil în registrele tampon de recepţie; este şters (DO = O) cînd tampom.J 
FIFO este complect gol. 

D 1 - întrerupere în aşteptare ; este înscris de orice condiţie de întrerupere car(' 
apare la SIO; bitul se poate citi însă numai în canalul A şi este utilizat ia 
principal în aplicaţii în care nu există disponibil un vector de întrerupere; în 
timpul rutinei de servire a întreruperii în aceste aplicaţii, acest bit indică exi,,
tenţa condiţiilor de întrerupere în circuitul SIO, ceea ce elimină necesitatea. 
analizării biţilor din registrele RRO ale canalelor A şi B; bitul Dl este şter" 
cînd s-au satisfăcut toate condiţiile de întrerupere; în canalul B acest bit est l.! 
întotdeauna O. 

D2 - tamponul transmiţătorului gol ; este înscris ori de cîte ori registrul tampon 
al transmiţătorului devine gol, cu excepţia cazului în care se transmite un carac
ter CRC într-un mod SDLC sau sincron; bitul este şters cînd se încarcă un 
caracter în tamponul transmiţătorului; este înscris după iniţializare (RESET). 

D3 - detecţia purtătoarei de date; arată starea inversată a intrării DCD la mo
m=ntul ultim~i schimbări a oricăruia. di.1tre c :i 5 bi ţi d~ stare/ex:Lrni (D:D 
CI'S, Sincronizare/Urmărire, Pauză/Evitare sau Transmisie sub ,,itcză/ Sfîrş i t 

de mesaj) ; orice tranziţie a intrării DCD de termină captarea în bitnl DCD · i 
apare o întrerupere externă/de stare; p entru a citi starea curentă a bit ului DC1>, 
trebuie citit imediat după o comandă de iniţializare a întreruperilor de stafr / 
externe. 

D4 - sincronizare/urmărire; este controlat î11 mn<l diferit în modurile asincrone, 
sincrone sau SDLC; în modurile asincrone, funcţionarea este similară cu a bitu-
lui DCD, cu deosebirea că D4 indică starea intrării SYNC; orice tranziţie de la 
1 la O pe linia SYNC înscrie acest bit şi determină o întrerupere de stare/ 
externă (dacă est~ validată); comanda de iniţializare a întrerup=rilor de stare I 
-externe este emisă pentru a şterge întreruperea; o tranziţie de la O la 1 şterg ~ 
acest bit şi fixează o întrerupere de stare/externă : cînd întreruperea apare ca 
urmare a schimbării de stare: a oricărei alte iutr[iri sau condiţii, ac-est bit indi ,:. 
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starea inversată a liniei SY::'.\C în momentul schimbării; bitul trebuie citit ime
diat după o comandă de iniţializare a întreruperilor externe/de stare, pentru 
a citi starea curentă a intrării SYNC; în modul de sincronizare externă, bitul 
de Sincronizare/Urmărire funcţionează într-un mod similar cu cel din modul asin
cron, cu excepţia faptului că bitul de „Intrare în modul de urmărire" validează 
logica externă de detecţie a sincronizării; cînd biţii „Mod de sincronizare externă" 
şi de „Intrare în modul de urmărire" sînt înscrişi ( de exemplu cînd receptorul 
este validat în urma unei iniţializări) intrarea SYNC trebuie menţinută la 1 de 
către logica externă, piuă se atinge sincronizarea cu caracterul extern; un 1 pe 
intrarea SYNC menţine bitul de stare D4 la O logic; cînd se! atinge sincro~
zarea externă, linia SYNC trebuie adusă la O pe la doilea front crescător al 
lui RXC, după cel pe care s-a recepţionat ultimul bit al caracterului de sin
cronizare; deci, după detectarea caracterului de sincronizare, logica externă tre-
buie să aştepte două perioade de tact de recepţie pentru a activa intrare';i,"' SYNC; 
după ce SYNC a fost adusă la O, este n.comandabil să fie menţinută astfel 
pînă cînd unitatea centrală informează logica externă de sincronizare că s-a 
pierdut sincronizarea sau că începe un nou mesaj ; tranziţia de la 1 la O pe 
intrarea SYNC înscrie cu 1 bitul de „Sincronizare/Urmărire" (Sync/Hunt), care, 
în continuare determină întreruperea de stare/externă. Unitatea centrală trebuie 
să şteargă întreruperea emiţînd comanda de iniţializare a întreruperilor de stare/ 
externe ; cînd intrarea SYNC trece din nou la 1, se generează o altă întrerupere 
de stare/externă, care trebuie de asemenea să fie ştearsă; bitul de control al 
modului de intrare în urmărire este înscris ori de cite ori se pierde sincronizarea 
caracterelor sau este detectat sfîrşitul mesajului ; în acest caz, circuitul Z80 
SIO caută din nou o tranziţie de la 1 la O a intrării SYNC şi funcţionarea se 
repetă după algoritmul de mai sus ; aceasta implică faptul că unitatea centrală 
trebuie să informeze logica externă că s-a pierdut sincronizarea caracterelor şi că 

Z80 SIO aşh aptă ca s,_mnalw SY ~ -c s~ devină activ ; în modurile de recepţie 
MO -osyr~c şi BISYNC, bitul de stare Sync/Hunt este iniţial înscris cu 1, 
de bitul de ':\Iod de intrare în urmărire; bitul de Sincronizare/Urmărire (Sync/ 
Hunt) este stcrs cînd Z80 SIO stabile~te sincronizarea caracterelor; tranzi+ia 
de la 1 la O 'a b:tului Sync/Hunt ddernÎină o întrerupere externă/de stare care 
tr'-:bme să fie ştearsă de unitatea centrală prin emiterea comenzii de Iniţiali
zare a între.rupcr"lor de starej xterue ; aceasta permite circuitului Z80 SIU să 
dE:tectue urm"toana tranziţie a altui bit de stare/extern; cînd unitatea centrală 
detectează sfirşitul mesajului sau cînd s-a pierdut sincronizarea, se înscrie bitul 
de Intrare în modul de urmărire, care, în continuare aduce bitul Sync/Hunt la 1; 
tranziţia de la O la 1 a bitului Sync/Hunt determină o întrerupere de star('/ 
externă, care trebuie de asemenea să fie ştearsă prin comanda de Iniţializare 
a întreruperilor de stare/externe; de notat faptul că linia SYNC funcţionează 
ca ieşire în acest mod, şi trece la O de fiecare dată cînd este detectat un carac
ter de sincronizare în şirul de date ; în modul SDLC, bitul de Sincronizare/ 
Urmărire este initial înscris de bitul de Intrare în modul de urmărire, sau cînd 
receptorul este de'zactivat; în oricare caz, este şters cînd Z80 SIO detectează indi
catorul de început al primului cadru ; se generează şi o întrerupere de stare/ex
ternă, care trebuie tratată ca mai si;s ; spre deosebire de modurile Monosync 
şi Bisync, după ce s-a ~t ers bitul Sync/Hunt în modul SDLC, el nu trebuie 
înscris cînd se detectează sfîr~itul mesajului; circuitul Z80 SIO menţine automat 
sincronizarea ; singurul mod de a înscrie din nou bitul Sync/Hunt este cu aju
torul bitului de Intrare în modul de urmărire, sau dezactivînd receptorul. 

DS - Gata pentru transmisie, CTS; este similar cu bitul DCD, dar indică starea 
inversată a liniei CTS. 
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Do - transmisie sub viteză/sfîrşit de mesaj ; este înscris în urma unc·i iniţializări 
(internă sau externă) ; singura comandă care poate să ştcarg\ acest bit este 
comanda de iniţializare a bistabilului de Transmisie sub Yiteză, Sfîrşit de mesaj 
(D6 şi D7 din WRO) ; cînd apare condiţia de Transmisie sub Yiteză, bitul D6 
este înscris, ceea ce determină o întrerupere de stare/externă, care trebuie ştearsă 
din comanda de iniţializare a întn~ruperilor d·-.: stare/externe (\\?RO) ; acest bit 
de stare are un rol important, în combinaţie cu alţi biţi de control pentru opera
ţiile de transmitere. 

D7 - pauză/evitare (break/abort) ; este înscris în modul de recepţie asincron cînd 
se detectează o secvenţă de pauză în şirul de date (caracter nul plus eroare de 
încadrare); întreruperea de stare/externă apare, dacă este validată, cînd sec
venţa de pauză este detectată; rutina de servire a întreruperii trebuie să emită 
comanda de iniţializare a întreruperilor de stare/externe (prin biţii D3-D5 din 
WRO) spre logica de detecţie a pauzei, astfel încît să poată fi recunoscută ter
minarea secvenţei de pauză ; bitul este şters cînd este detectată terminarea sec
venţei de pauză în şirul de date de intrare; aceasta determină apariţia între
ruperii de stare/externă; comanda de iniţializare a întreruperilor de stare/externe 
trebuie să fie emisă pentru a permite logicii de detecţie a pauzei să caute urmă
toarea secvenţă de pauză ; un singur caracter nul, fără legătură cu celelalte carac
tere, va fi prezent în receptor după terminarea pauzei; acest caracter ar trebui 
citit şi înlăturat; în modul de recepţie SDLC, acest bit de stare este înscris 
de detecţia unei secvenţe de evitare (7 sau mai multe cifre „ l") ; întreruperea 
de stare/externă este tratată ca şi în cazul descris pentru pauză ; bitul D7 nu 
este utilizat în modul de recepţie sincronă. 
Registrul RRl - conţine biţii de stare pentru condiţii speciale la recepţi , i 

codurile reziduale în cîmpul I (de informaţii) în modul de recepţie SDLC. Semni
ficaţia fiecărui bit este: 
DO - totul transmis ; este înscris în modurile asincrone atunci cînd toate caracte

rele din transmiţător au fost transmise; tranziţiile acestui bit nu determină 
întreruperi; bitul este întotdeauna înscris în modurile sincrone. 

D l-D3 - date reziduale; au rol în modul SDLC; în cazul modului de recepţi~ 
SDLC în care cîmpul de informaţii nu este un multiplu întreg al lungimii carac
t erului, aceşti 3 biţi indică lungim:!a cîmpului d~ informaţii; codurile: Dl -:- D3 
au sens numai pentru transferuri în care bitul „Sfîrşit de cadru" este înscri,;; 
(SDLC); pentru o lungime de caracter de recepţie de 8 biţi/caracter , s~m'.lificaţia 
codurilor reziduale ,Dl -:- D3 este dată în fig. 5.7; dacă lungimea cara teruiui 
utilizat în cîmpul de informaţii diferă de 8 biţi, se poate construi un tab .:!l 
similar celui pentru 8 biţi, p entru fiecare lungime diferită de caracter; dacă 
nu există date reziduale, deci dacă marginea ultimului caracter coincide cu nur
ginea cîmpului de informaţii şi CRC, codurile reziduale vor fi: 

Biţi/caracter D3 
8 O 
7 O 
6 O 
5 O 

D2 Dl 
1 1 
o o 
1 O 
O 1 

D4 eroare ;de paritate; este înscris în cazul în care paritatea este validată, pentru 
acele caractere a căror paritate nu coincide cu cea programată (pară salt impară); 
bitul este captat, deci dacă apare o eroare, rămîne înscris pînă cînd se dă co
m'lnda de iniţializare a erorilor (prin WRO). 

DS - eroare de depăşire de viteză la recepţie; arată că au fost recepţionate mai 
mult de 3 caractere fără a fi citite d:! unitatea centrală; acest bit este înscris 
numai pentru caracterul care a fost suprapus, dar la citirea acestui caracter, 
DS rămîne 1 pînă este şters prin comanda de iniţializare a erorilor; dacă este 
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validată afectarea vectorului de întrerupere prin bitul „Starea afretează vec
torul", caracterul care a fost supraînscris determină o întrerupere cu un vector 
de „Condiţii speciale la recepţie". 

D6 - eroare de încadrare/CRC ; este înscris, în modurile asincrone dacă apare o 
eroare de încadrare, pentru caracterul de recepţie la care a apărut această eroare ; 
bitul nu este captat, deci se schimbă în funcţie de apariţia erorii de încadrare 
la fiecare caracter ; detecţia unei erori de încadrare adaugă un timp adiţional 
de o jumătate de bit la timpul afectat caracterului, astfel încît eroarea de 
încadrare să nu fie interpretată ca un nou bit de start; în modurile sincrone şi 
SDLC, acest bit indică rezultatul comparării codului CRC calculat de verifica
tor cu cel recepţionat; bitul este şters emiţînd o comandă de iniţializare a ero
rilor; bitul nu este captat, deci se reactualizează la fiecare caracter ; în modurile 
sincrone, utilizat pentru stare şi eroare CRC, bitul este în mod uzual înscris, 
cele mai multe combinaţii de bit dînd un cod CRC nenul, cu excepţia mesajelor 
terminate corect. 

D7 - sfîrşit de cadru; se utilizează numai în modul SDLC şi arată că a fost primit 
un indicator corect de terminare şi că sînt de asemene avalide şi codurile: rezi
duale şi de eroare CRC; bitul poate fi şters e1niţînd comanda de iniţializare a 
erorilor; este de asemenea şters de primul caracter al următorului cadru. 
Registrul RR2 - conţine vectorul de întreruperi înscris în WR2, dacă bitul 

. , Starea afectează vectorul" nu este înscris ; dacă acest bit este înscris, RR2 conţine 
vectorul modificat, aşa cum s-a arătat la descrierea bitului D2 din registrul de scriere 
\VRl; cînd se citeşte acest vector, rezultatul citirii .este determinat de condiţia de 
întrerupere cu cea mai mare prioritate care există în momentul citirii; dacă nu 
există întreruperi în aşteptare, vectorul este modificat cu V3=0, V2= 1 şi Vl = 1 ; 
acest registru poate fi citit numai în canalul B. 

Registrul WR0 - indică oricare alt registru, stabileşte comanda de bază şi 
alţi parametri. 
DO - D2 - biţii indicatori; arată din care registru se va citi sau în care se va 

înscrie octetul următor ; primul octet în fiecare canal, după o iniţializare (prin 
comandă sau din exterior) se adresează registrului WR0; oricărei citiri sau scrieri 
adresate unui alt registru decît WR0 trebuie să-i urmeze una adresată lui WR0. 

D3 - D5 - codifică cele 7 comenzi de bază ale circuitului Z80 SIO : 
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comanda O - codul nul ; nu. are efect ; SIO nu execută nimic în timp ce 
biţii indicatori sînt fixaţi pentru următorul octet. 
comanda 1 - evită trimiterea (send abort) ; se utilizează în modul SDLC 
pentru a genera o secvenţă de 8 pînă la 13 biţi „ l". 
comanda 2 - iniţializare întreruperi de stare/externe; activează din nou 
biţii de stare din RR0, captaţi la apariţia unei întreruperi de stah ,'exb.:rnă 
(de exemplu, o schimbare pe o linie de modem sau o condiţie de pauză) 
şi permite apariţia unor noi întreruperi; captarea biţilor de stare din RRO 
„memorează" impulsurile scurte pînă dnd unitatea centrală are timp să 
citească schimbarea. 
comanda 3 - iniţializare de canal; are acelaşi rol cu comanda de iniţializare 
externă (reset extern), dar numai pe un singur canal; iniţializarea canalului A 
iniţializează şi logica de prioritate a întreruperilor ; toate registrele de control 
ale canalelor trebuie rescrise după o comandă de iniţializare ; după iniţializa
rea canalului sînt necesare 4 perioade de tact înainte de a înscrie alte comenzi 
(este suficient timpul necesar aducerii codului următor de operaţie din memo
rie). 
comanda 4 - validează întreruperile pe următorul caracter recepţionat ; 
reactivează modul de întrerupere pe primul caracter recepţionat după primirea 
fiecărui mesaj complect, pentru a pregăti circuitul SIO pentru următorul 
mesaj. 



comanda 5 - iniţializarea întrerupnii la transm1s1e în aşteptare ; are rol 
în cazurile în care nu mai sînt caractere de transmis (de exemplu la sfîrşitul 
unui mesaj), în modul de întreruperi validate la transmisie, cînd transmiţătorul 
întrerupe dacă registrul tampon de transmitere devine gol ; emiterea ac stei 
comenzi împiedică alte întreruperi la transmisie pînă la încărcarea următo
rului caracter în tamponul de transmisie sau pînă ce s-a trimis complect 
caracterul de JEdundanţă ciclică (CRC). 
comanda 6 - iniţializare erori ; iniţializează bistabilele care înregistrează 
erorile ; erorile de paritate şi de depăşire de viteză sînt înregistrate în registrul 
RRl pînă cînd sînt şterse cu această comandă; astfel, erorile de paritate 
care apar la transferurile de bloc pot fi examinate la sfîrşitul blocului. 
comanda 7 - revenire din întrerupere ; tr buie emisă pentru canalul A şi 
este interpretată de SIO ca şi o comandă RETI de pe magistrala de date ; 
şterge bistabilul de întrerupere în servire a celui mai prioritar dispozitiv intun 
în servire şi permite astfel întreruperi provenind de la dispozitive mai puţin 
prioritare din lanţul de întreruperi ; această comandă permite utilizarea 
lanţului de priorităţi intern şi în sisteme fără lanţ de priorităţi extern sau 
comandă RETI; 

D6 D7 - sînt codurile de iniţializare CRC; codul nul nu are nici un efect ; coman-
da de iniţializare a generatorului CRC la transmisie îi aduce toţi biţii la 
valoare a O, în afară de modul SDLC, la selectarea căruia iniţializar a se face 
la Yaloarca 1 ; verificatorul CRC este de asemenea iniţializat la valoarea 1 a 
biţilor în modul SDLC. 
Registrul WRl - stabileşte modurile de tratare a întreruperilor şi rolul funcţiei 
WAIT /READY. 

DO - validarea întreruperilor de stare/externe ; permite întreruperi la tranziţiile c:::.re 
apar pe intrările DCD, CTS sau SYNC, la selecţia începerii sau t rminării semna
lului de Pauză/Evitare, sau la înc perea transmiterii caracterului CRC sau de 
sincronizare cînd bistabilul „Transmisie sub viteză/Sfîrşit de mcsaj" este înscris . 

Dl - bitul de validare a întreruperilor la transmisie; permite apariţia întreruperilor 
ori de cîte ori registrul tampon de transmisie devine gol. 

D2 - starea afectează vectorul de întrerupni; se referă doar la canalul B; dacă 
D2=0, vectorul de întreruperi înscris în WR2 este transmis unităţii centrale în 
secvenţa de recunoaştere a întreruperii; dacă D2= 1, vectorul de întrerupui 
transmis unităţii centrale va avea cîmpul V3, V2, Vl variabil, în funcţie de 
următoarele condiţii de întrerupere, ca mai jos, unde sînt marcate cu ,, *" condi
ţiile speciale de recepţie : eroare de paritate, eroare de depăşire de viteză la 
recepţie, eroare de încadrare, sfîrşit de cadru (SDLC) : 

I V3 V2 Vl I Condiţia de întrerupere 

o o o Registrul tampon de transmisie gol 
Canal o o 1 Schimbare de stare/externă 

B o 1 o Caracter de recepţie disponibil 
o 1 1 Condiţie specială de recepţie* 

" 

1 o o Registrul tampon de transmisie gol 
Canal 1 o 1 Schj.mbare de stare/externă 

A 1 1 o Caracter de recepţie disponibil -
1 1 1 Condiţie specială de recepţie* ' - J l 

D3, D4 - selectează modurile de întrerupere la recepţie; în oricare dintre modurile 
de întrerupere la recepţie, o condiţie specială la recepţie poate determina o 
întrerupere şi poate modifica vectorul de întrerupere; pentru modul de întreru-
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pere la recepţia tuturor caracterelor cu D4= 1 şi D3=0, eroarea de paritate este 
o condiţie specială de recepţie, ceea ce nu este valabil dacă D-i= 1 şi D3= 1. 
- D7 - selectează funcţia WAIT/READY; D7=1 validează funcţia; D6= 1 
alege funcţia READY, caz în care ieşirea WAIT/READY trece de la 1 la O cînd 
circuitul Z80 SIO este gata să transfere date; dacă D6=0, se selectează funcţia 
W AIT şi ieşirea W AIT /READY este în starea cu drenă în gol şi trece la O cînd 
este activă ; funcţiile W AIT şi READY pot fi utilizate atît în modul de trans
misie cît şi în cel de recepţie, dar nu în ambele simultan; dacă DS= 1, funcţia 
WAIT/READY răspunde la condiţia registrului tampon de recepţie (plin sau 
gol); dacă DS=0, funcţia răspunde la condiţia registrului tampon de transmisie 
(gol sau plin); starea logică a ieşirii WAIT/READY, cînd este activă sau inac
tivă, depinde de combinaţia de moduri selectate : 

D7 =0,D6= 1 READY = 1 
D7=0,D6=0 WAIT este flotantă 
D7= 1,D5=0 READY = 1 cînd registrul tampon de transmisie este plin; 

W AIT=0 cînd tamponul de transmisie este plin şi portul de 
date SIO este slelectat; READY =0 cînd tamponul de recep
ţie este gol; WAIT este flotantă cînd tamponul de transmisie 
este gol. 

D7=1,D5=1 READY=l cînd tamponul de recepţie este gol; 
W AIT=0 cînd tamponul de recepţie este gol şi portul de date 
SIO este selectat ; READY =0 cînd tamponul de recepţie este 
plin; WAIT este flotantă cînd tamponul de recepţie este plin. 

Funcţia READY poate să apară oricînd circuitul Z80 SIO nu este selectat; 
cînd ieşirea READY devine activă, circuitul DMA emite un semnal IORQ şi 
fixează intrările B/A şi C/D ale lui Z80 SIO pentru a transfera date; ieşirea 

READY devine inactivă cînd IORQ şi CS d~vin active; funcţia READY 'apare 
intern în circuitul Z80 SIO, fie că este sau nu adresat şi ca urmare ieşirea ... READY 
devine inactivă cînd are loc orice transfer de date sau comenzi cu unitatea centrală; 
nu apar erori, deoarece controlerul DMA nu este validat cînd are loc transf~rul 
cu unitatea centrală; pe de altă parte, funcţia WAIT este activă pumai dacă 
unitatea centrală încearcă să citească din circuitul Z80 SIO date care nu au 
fost încă recepţionate, ceea ce apare frecvent cînd se utilizează instrucţiuni de 
transfer de bloc; funcţia WAIT mai poate deveni activă sub controlul programu
lui, dacă unitatea centrală încearcă să înscrie date în Z80 SIO, în timp cc regis-
trul tampon de transmisie este încă plin; faptul că ieşirea W AIT a fiecărui 
canal poate deveni activă cînd este adresat celălalt canal (dc!oarece este adresat 
circuitul Z80 SIO), nu afectează funcţionarea buclelor de program sau a instruc
ţiunilor de transfer de bloc. 

Registrul WR2-este un registru pentru vectorul de întrerupere şi există doar 
în canalul B; V7 + V4 şi V0 sînt returnaţi spre unitatea centrală aşa cum au fost în
scrişi; V3+ VI sînt returnaţi cum au fost înscrişi dacă bitul din D2 WRl (Starea a
fectează vectorul) este O; dacă este 1, biţii V3 7 Vl sînt m'.)dificaţi cum s-a in
dicat la descrierea luiJ D2 din WRl. 
Registrul WR3 - conţine param~tri şi biţi de! cont rol ai logicii .d~ recepţie 1 

- permite începerea recepţiei, avînd rol de bit d~ validare a receptorului, dacă 
DO= 1; trebuie înscris numai după ce toţi c;ilalţi param ;tri d ; rcc-!pţie sînt 
fixati şi receptorul este complect iniţializat. 
- inhibarea încărcării caracterului d~ sincronizare; p~rmite să nu se încarce 
în registrele tampon de recepţie, caracterele de sincronizare conducătoare, care 



preced mesajul, dacă D 1 = 1 ; deoarece calcularea CRC nu este oprită prin înlătu
rarea caracterelor de sincronizare, această posibilitate trebuie folosită numai la 
începutul mesajului. 

D2 - mod de căutare de adresă; dacă D2= 1. permite respingerea mesajelor, în 
modul SDLC, ale căror adrese nu corespund nici cu adresa programată în 
WR6, nici cu adru.a globală 11111111; ca urmare, nu apar întreruperi la recep
ţie în modul de căutare de adrE.să, dE.cît dacă se găseşte o coincidenţă de adrese. 

D3 - yalidare CRC la recE.pţie; dacă D3= 1, determină începerea (sau reînceperea) 
calculului CRC la începutul ultimului caracter transferat din registrul de de la
sare la recepţie spre stiva tamfon, indiferent de numărul caracterelor din sti'<;ă; 
detalii se dau la descrierrn căutării CRC la recepţia SDLC şi la aceea a căutării 
de erori CRC pentru recepţia sincronă. 

D4 - intrare în faza de urmărire; permite reintrarea în faza de urmărire dacă s-a 
pierdut sincronizarea caracterelor, în modul sincron, sau dacă, în modul SDLC, 
conţinutul unui mesaj care este recepţionat, nu este necesar ; circuitul Z80 SIO 
intră automat în faza de urmărire după o iniţializare; reintrarea se face prin 
D4= 1, ce a ce înscrie şi bitul Sync/Hunt (D4) din registrul RRO. 

D5 - autovalidări; dacă este selectat ac€:st mod, DCD şi CTS devin intrările de 
yalidare a receptorului şi respectiv transmiţătorului (cînd DS= 1); dacă DS=O, 
DCD şi CTS sînt simple intrări pentru biţii de stare care le corespnd în registrul 
RRO. 

D6, D7 - nt1măr de biţi/caracter la recepţie; determină numărul de biţi primiţi în 
serie la rc.ccpţie, din care se asamblează un caracter; ambii pot fi schimbaţi în 
timpul asamblării unui caracter, dar trebuie să fie schimbaţi înainte de a s" fi 
atins numărul de biţi programat anterior. 
Registrul WR4 - conţine biţi de control care afcctrnză atît receptorul cît 
şi transmiţătorul ; în rutina de iniţializare a trar:smisiei şi recepţiei, aceşti biţi 
trebuie înscri~i înainte de a emite WRl, WR3, WRS, WR6, WR7: 

DO - paritate ; dacă DO= 1, un bit adiţional faţă de cei stabiliţi la număr de biţi I 
caracter, este transmis şi este de asemenea aşteptat la rcccpţie; în medul dt: 
recepţie, bitul de paritate recepţionat este transferat spre unitatea centrală ca 
parte din caracter, cu excepţia cazului în care s-au ales 8 biţi/caracter. 

Dl - paritate pară/impară; dacă se lucrează cu paritate, acest bit stabileşte dacă bitul 
de paritate este transmis şi verificat la recepţie ca par sau impar (Dl= 1 pentru 
paritate pară). 

D2,D3 - numărul de biţi de stop ; stabileşte numărul biţilor de stop adăugaţi la 
caracterele asincrone; recE:ptorul caută întotdeauna un bit de stop ; codul 
·D3=D2=0 arată că se va selecta un mod sincron. 

D4,DS - moduri de sincronizare ; aleg între diferitele opţiuni pentru caracterele de 
sincronizare. 

D6,D7 - modul pentru frecvenţa de tact; specifică factorul cu care se divizcază 
frecvenţa de tact TXC şi RXC pmtru a obţine viteza de transmisie, respectiv 
recepţie ; pentru modurile., sincrone, trebuie ales factoml 1 (D7 =D6=0) ; pentru 
modurile asincrone, se poate alege orice factor, cu restricţia de a avea acelaşi 
factor pentru receptor şi pc.ntru transmiţător; frecvenţa de tact trebuie să fie cel 
puţin de 5 ori mai mare dccît frecvenţa de schimb a datelor, în toate modurile; 
dacă se: selectează factorul 1, sincronizarea biţilor tn.buie realizată extern. 

Registrul \VRS - conţine biţi care afectează numai transmiţătornl, cu excep
ţia hu D2, care afectează şi receptorul. 

DO - validarea CRC la transmisie; acest bit dE.termină dacă CRC este calculat 
pentru un anumit caracter la transmisie ; dacă DO= 1, codul CRC este calculat 
pentru acest caracter, cînd este încărcat din registrul tampon de transmisie în 
registrul de deplasare la transmisie ; codul CRC nu este trimis automat decît dacă 
acest bit f~te 1, cînd există co:diţia de ti-:-i.nsmisie sub viteză _(transmit underrun). 
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Dl - cerere de transmisie; este bitul de control pentru pinul RTS al SIO; cînd 
Dl= I semnalul RTS trece la O; cînd Dl=0, RTS trece la 1; în modul asin
cron, RTS trece la I numai după ce toţi biţii caracterului au fost transmişi şi 
registrul tampon de transmisie este gol; în modurile sincrone, semnalul RTS 
urmăreşte starea bitului RTS (bitul Dl). 

D2 - CRC - 16/SDLC; selectează polinomul CRC utilizat atît de transmiţător 
cît şi de receptor; dud D2=1, este utilizat polinomul CRC-16 (X16+X15+X2 + 
+ 1); cînd D2=0, se utilizează polinomul SDLC (X16+X12+xs+ 1) dacă este 
selectat modul SDLC, generatorul şi verificatorul CRC sînt înscrişi iniţial cu 
biţi egali cu 1 şi se utilizează o secvenţă specială de verificare; polinomul CRC 
din modul SDLC trebuie să fie selectat cînd se selectează modul SDLC; dacă nu 
se selectează modul SDLC, generatorul şi verificatorul CRC sînt înscrişi iniţial 
cu cifre zero, pentru ambele polinoame. 

D3 - validarea transmiţătorului; datele nu sînt transmise pînă cînd D3= I şi 
ieşirea de transmisie de date este menţinută la nivelul de marcare; datele sau 
caracterele de sincronizare în curs de transmitere sînt transmise complect dacă 
bitul D3 este adus la O după începerea transmisiei; dacă transmisia este dezac
tivată în timpul transmiterii unui cod CRC, se transmit caractere de sincroni
zare sau indicatori în locul codului CRC. 

D4 - pauză de trimitere (send break) ; cînd D4= 1, se aduce ieşirea de transmisie a 
datelor, TXD la condiţia de spaţiere, indiferent de datele care se transmit; 
cînd D4=0 linia TXD revine la nivelul de marcare. 

DS, D6 - număr de biţi/caracter la transmisie; fixează numărul de biţi din care 
se asamblează fiecare caracter la transmisie ; primul bit transmis este cel mai 
puţin semnificativ; în modul D5=D6=0, se pot transmite 1 pînă la 5 biţi/ 
caracter ; unitatea centrală îşi va forma caracterul astfel : 

Număr biţi/ 

I D7 D6 DS D4 D3 D2 Dl DO caracter 

1 1 1 1 1 o o o D 
2 1 1 1 o o o D D 
3 1 1 o o o D D D 
4 1 o o o D D D D 
s o o o D D D D D 

D7 - terminalul de date gata; este bitul de control pentru semnalul DTR al 
circuitului Z80 SIO; cînd D7=1, DTR devine activ, trecînd la O; cînd D7=0, 
DTR este inactiv, trecînd la 1. 

Registrul WR6 - este programat pentru a conţine caracterul de sincronizare 
la transmisie în modul Monosync, primii8 biţi dintr-un caracter de sincronizare de 
16 biţi în modul Bisync, sau un caracter de sincronizare la transmisie în modul de 
sincronizare externă; în modul SDLC, este programat pentru a conţine cimpul de 
adresă secundar utilizat pentru a fi comparat cu cîmpul de adresă al cadrului SDLC. 

Registrul WR7 - este programat pentru a conţine caracterul de sincronizare 
la recepţie în modul Monosync, un al doilea octet (ultimii 8 biţi) ai unui caracter de 
sincronizare de 16 biţi în modul Bisync şi un indicator (01111110), în modul SDLC; 
registrul de scriere WR7 nu este utilizat în modul cu sincronizare externă . 

Funcţionarea la întreruperi a circuitului Z80 SIO 

După primirea unui semnal de cerere de întrerupere de la un circuit SIO, (I~T 
adus la O), unitatea centrală trimite o secvenţă de recunoaştere a întreruperii (Ml=0 
şi IORQ=0). Circuitul SIO conţine o structură internă de priorităţi la întrerupere 
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pentru a putea trata întreruperi suprapuse, pentru diferitele funcţii ale celor două 
canal . Această structură poate fi utilizată într-un lanţ de priorităţi extern, diefint 
de utilizator, conţinînd mai multe circuite periferice. Intrarea IEI a celui mai priori
tar circuit este la 1. Un dispozitiv care aşteaptă servirea unei întreruperi sau este în 
curs de servire, îşi aduce ieşirea IEO la O. Pentru dispozitivele care nu aşteaptă ser
virea au nu sînt în curs de servire, IEO=IEI. Pentru a asigura condiţii stabile în 
lanţul de priorităţi, toate semnalele de stare a întreruperii trebuie să fie stabile în 
timp ce Ml=0. Cînd IORQ=0, dispozitivul cu cea mai mare prioritate care a cerut 
întreruperea plasează vectorul de întrerupere pe magistrala de date şi îşi înscrie 
bistabilul intern de „întrerupere în servire". 

Pentru revenirea din întrerupere, unitatea centrală Z80 emite în mod obiş
nuit o instrucţiune RETI (de revenire din întrerupere) la sfîrşitul unei rutine de ser
vire a întreruperii. Codul ED4DH al instrucţiunii iniţializează bistabilul de întrerupere 
în curs de servire din SIO pentru a termina întreruperea care a fost servită. Aceasta 
se realizează în lanţul de întreruperi aşa cum se descrie în continuare . 

Funcţionarea obişnuită a lanţului de priorităţi poate fi utilizată pentru a detecta 
o întrerupere în aşteptare. Totuşi, el nu poate distinge o întrerupere în servire de 
una în aşteptare, nerecunoscută, cu o prioritate mai mare. Cînd este decodificat codul 
EDH, lanţul de priorităţi este modificat, forţînd IEO la 1, la toate circuitele care au 
cerut întreruperi ce nu au fost recunoscute. Astfel, lanţul de priorităţi identifică 
dispozitivul care este în curs de servire, ca fiind singurul cu IEI= 1 şi IEO=0. Dacă 
următorul octet cod de operaţie este 4DH, bistabilul de întrerupere în curs de servire 
este iniţializat (şters) . 

Timpul de propagare prin lanţul de priorităţi la întreruperi (atît pentru tranzi
ţiile 1-+0 cît şi pentru 0--1) limitează numărul de dispozitive care pot fi plasate 
într-un astfel de lanţ. Timpul de propagare poate fi îmbunătăţit prin calculul în 
avans al transportului (carry look ahead), sau prin extinderea ciclului de recunoaştere 
a întreruperii. 

Tratarea întreruperilor suprapuse este ilustrată în figura 5.9. 
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Fig. 5.9 Secvenţll tipicll de lntreruperi suprapuse. 
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Funcţionarea asincronă 

Pentru transmisie asincronă, circuitul 280 SIO trebuie iniţializat cu lungimea 
de caracter, viteza de schimb a informaţiei, numărul de biţi de stop, paritate pară 
sau impară, modul de întrerupere şi validana receptorului sau transmiţătorului. 
Aceşti parametri sînt încărcaţi pe programul sistemului, în ordinea de înscriere: WR4, 
WRl, WR3, WR5 (WR4 înaintea celorlalte registre). 

Dacă datele se transmit printr-un modem sau o interfaţă RS232, ieşiriJe RTS 
şi DTR trebuie fixate împrrnnă cu bitul de validare a transmisiei, fără de care 
nu poate începe ham:misia. 

Posibilitatea autovalidărilor permite programatorului să trimită primul caract r 
(dată) al mcrnjului ~pre 280 SIO, fără să a~tepte semnalul CTS. Dacă bitul de auto
validări este înscris, SJ O va aştepta pînă cînd CTS trece la O înainte să transmită 
data. CTS, DCÎ) şi S 1C sînt linii generale de I/E care pot fi folosite şi pentru 
alte funcţii. Dacă se utilizează CTS în alt scop, bitul de autovalidări trebuie progra
mat la O. 

La îm:criuca cuvinte.lor în registnJe de scriere, pentru modul asincron, există 
următoarele n:stricţii : 

m\VR3: D4=0, D3=0, D2=0, Dl=0 
în WR4 : D5=0, D4=0, 
m WRS : D2=0, D0=0 

li 

Registrul \YR2 (numai în canalul B) conţine vectorul de întreruperi şi WRl 
defineşte modul de întrerupere şi medul de transfer de date. WR6 şi WR7 nu se 
tiliu ază în modurile asincrone. 

5.2. APLICAŢII ALE CffiCUITULUI Z80 S10 

1. Comunicaţii sincrone/asincrone de la procesor la procesor, pe o singură linie 

Un exemplu posibil de conectare a unui procesor Z80 la două procesoare situate 
la distanţă de el, este prezentat în figura 5.10. Comunicarea se poate face prin 
linia telefonică, între circuitele de transmisie/recepţie RS232. Cele două procesoare 
situate la distanţă pot schimba informaţii cu al treilea procesor, cu viteze diferite 
şi utilizînd diferite variante de protocol. În funcţie de complexitatea aplicaţiei, 
pot :fi necesare şi alte periferice din familia Z80 (de exemplu Z80 CTC). Canalele 
neutilizate ale circuitelor Z80 SIO pot fi utile pentru a controla alte periferice, sau 
pentru conectarea la alte procesoare situate la distanţă. 

Figura 5.11 ilustrează utilizarea ambelor canale ale unui circuit Z80 SIO în 
conexiune cu modulatoare/demodulatoare (modem) care au şi opţiunea de canal primar 
sau s(cundar. Un circuit SIO poate fi conectat la două modemuri care nu au această 
opţiune. În cazul modemurilor asincrone, trebuie utilizat un generator de frecvenţă. 
de schimb a informaţiei (de exemplu 280 CTC). 

Z 80 
CPU 

Z 80 
S10 

RS 232 
RECEPTORI/ 

TRANSMITĂTORI 
' 

RS 232 
RECEPTORI I i----1Z!IO SI01-----<Z80CPU 

TRANSMI ĂTORI 

RS 232 
RECEPTORI/ ---tZ 80 SI O t----iZ 80CPU 

TRANSMI ĂTORI 

Fig. 5.10 Comunicaţii sincrone/asincrone de la procesor la procesor, pe o linie telefonică. 
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280 
i-----

CPU 

CANAL 
CHA PRIMAR 

280 SIO CANAL 
CHB SECUNDAR 

RS 232 
RECEPTOR/ 

TRANSMIŢĂTOR 

MODEM 

SINCRON SAU 

ASINCRON - L EGATURĂ OE DATE 

CU PROCESOR LA 
OISTAN1Ă 

Fig. 5.11 Utilizarea ambelor canale ale unui circuit ZS0 SIO. 

2. Echipament de achiziţie de date 

Un echipament de achiziţie de : date, relativ complex, utilizînd două circuite 
Z80 SIO, şi care poate realiza o varietate de funcţii, este reprezentat în figura 5.12. 
Echipamentul poate fi utilizat pentru colectarea de date de la mai multe termi
nale, pe linii de joasă viteză şi pentru transmiterea lor pe o singură linie de mare 
viteză, după editarea şi reformatarea lor. 

Circuitul controler de acces direct la memorie Z80 D:MA este utilizat împreună 
cu circuitul Z80 SIO 2 pentru a transmite datele reformatate, la viteză mare, 
cu protocolul necesar. Semnalul de tact pentru transmisie pe acest canal este asigu
rat de modemul de mare viteză. 

Circuitul Z80 CTC asigură semnalele de tact pentru transmisia şi recepţia pe 
liniile de joasă viteză şi este de asemenea utiliza-1' ca numărător care măsoară inter
valele de timp pentru alte funcţii. 

M~~1S1RAL:: l~T:~ 
(ri,:l.TE, A~R._.:[, co;• ,\OL} 

MEM 
-isn:~.

1 

l z so 
i CPU 

L 

r-- ---------------7 

I 
! r r CH'-~~--, 

-.-«1=:t~: ·R S 232 

. µ l~~: 

rl z 8J GENERATOR I 
CîC TACTPlSIO L ____ _ 

! __ J ŞI NUMĂR~OARE ~-,------~ 

I ' RxCÂ f-,1 ixcĂ RS 2-n ci O 
9 y CH.A 

TR/ 
REC 

zac::s10 
* 2 

HB RS 232 LINIE DE 

I TERMINAL I 
INTi:.l1:::.Er-.T I 

I 

I 
AGISTRA:.E I 
TERMINAL I 

I ----------

I NT E R FEŢE OE 

TERMINAL 

T R / M O DE M ,,__--l :;---- SPRE PROCESOR 
LA DISTANŢĂ 

z eo 
DMA 

REC 
RAP 10 COMUNICA,11 

Fig. 5.12 Echipament de achiziţie de date. 
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Circuitul Z80 SIO 1 controlează terminale locale sau situate la distantă. În 
figură este reprezentat un singur terminal inteligent, între liniile punctate. Te'rmina
Jul utilizează un circuit Z80 SIO pentru a comunica cu echipamentul de achiziţie 
de date: pe un canal, al doilea fiind utilizat pentru interfaţare cu o imprimantă. 
Pentru terminalul inteligent reprezentat, se presupune posibilitatea de funcţionare 
interactivă cu operatorul. În funcţie de posibilităţile ~oft şi hard ale sistemului, echi
pamentul de achiziţie de date poate utiliza diferite metode (de exemplu depozitează 
şi avansează sau menţine şi avansează) pentru controlul transferului de informaţie 
între terminalele lente şi procesorul rapid situat la distanţă. Dacă se pn:vede cana
lul de mare viteză cu posibilitatea de decuplare, canalul poate fi conectat la un 
număr de procesoare situate la distanţă printr-o linie care se poate comuta. 

3. '{;"tiJizarea circuitului Z80 SIO pentru comuuicatie asir,e10nă, tu rn1idmea 
întrernperilor 

în continuare este prezentat un exemplu de programare a circuitului Z80 SIO. 
Programul principal apelează subrutina INISIO pentru iniţializarea circuitului şi 
subrutinele SCRCAR şi CITCAR, ori de cîte ori este necesar, pentru transmisia şi 
respectiv recepţia de date pe canalul B din SIO. 

Programul principal înscrie în registrul I octettil superior al adresei tabelului 
care conţine adresele subrutinelor de întrerupere, FAR şi apelează subrutina de 
iniţializare a circuitului Z80 SIO, care înscrie cuvinte de comandă în registrele de 
scriere WR2, WR4, WRS, WR3 şi WRl, printr-o singură instrucţiune, OTIR şi 
iniţializează locaţiile de memorie RAM, (TRGOL)=00H şi (CARREC)=FFH. 

Subrutina de întrerupere la transmisie încarcă 00H în locaţia TRGOL şi iniţia
lizează întreruperile la transmisie. Subrutina de întrerupere la recepţie citeşte carac
terul recepţionat, îi şterge bitul de paritate, îl depune în locaţia CARREC şi vali
dează întreruperea pe următorul caracter recepţionat. Subrutina apelată la apariţia 
unei erori nu are în exemplul prezentat decît rolul de a iniţializa erorile. în alte 
cazuri ca poate efectua o tratare a caracterului recepţionat în funcţie de eroarea apă
rută, a cărd citire este posibilă din registrul RRl al canalului B. Asemănător, rutina 
de tratare: a întreruperilor de stan /externe nu are aici decît rolul de a iniţializa 
aceste întreruperi, dar poate face în alte cazuri o tratare mai complexă, în funcţie 
de cauza întreruperii, care poate fi examinată în registrul de citire RR0 al cana
lului B. 

Rutina de scriere a unui caracter trimite un caracter prin portul de date al 
canalului B, dacă tamponul transmiţătorului este gol, fapt constatat în locaţia 
TRGOL, ca urmare a acţiunii rutinei de întrerupere la transmisie. 

Rutina de citire a unui caracter îl preia în locaţia CARREC, aşteptînd pînă 
apare, fapt semnalat de valoarea O a bitului cel mai semnificativ al acestei locatii. 
După citirea caracterului depus în locaţia CARREC de rutina de întrerupere la rec~p
ţie, bitul cel mai semnificativ este înscris, împiedicînd astfel o nouă citire a aceluiaşi 
caracter. 

Modificarea biţilor D3-Dl ai vectorului de întrerupere face ca adresa pe care 
CPU o formează pentru a găsi adresa la care se află adresa rutinei de tratare a 
întreruperii după primirea vectorului de întrerupere în cadrul unei secvenţe de recu
noaştere a întreruperii, să difere în funcţie de cauza întreruperii. 

În exemplul prezentat, s-au presupus adresele 81H pentru portul de date al 
canalului B şi 83H pentru portul de control al aces\ui canal. 
ADRESA CODUL ETICHETA COD OPERATIE COM:ENTARIU 
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PROGRAMUL PRINCIPAL 
PRPR: . . . INSTRUCTIUNI DIN PROGRAMUL 

PRINCIPAL 



3EFA 
ED47 

CD23-!0 

CD4840 

3EXX 
CD3."40 

3EXX 
CD3A40 

LD A,OSTI ; OCTET SUPERIOR AL ADRESEI TA-
LD I,A ; BELULUIDEADRESEALESUBRU

; TINELOR DE INTRERUPERE. IN 
; REGISTRUL I (OSTI=FAH,OITI= 
; =00H) 

CALL INISIO ; APELEAZA SUBRtJ"TL„A DE I::..TfIA
; LIZARE 

CALL CITCAR ; APELEAZA PENTRU CITIRE CA.RAC
; TER 

LD A,CARl ; INCARCA UN CARACTER INA 
CALL SCRCAR; APELEAZA PENTRU SCRIERE CA

; RACTER LA CO~SOLA 

LD A,CAR2 ; INCARCA U~ CARACTER IN A 
CALL SCRCAR; APELEAZA PENTRU SCRIERE CA

; RACTER LA CONSOLA 

; TABEL CU ADRESELE SUBRUTINELOR DE TRATARE A I:qTRERUPE
RILOR 

FA00 00-!0 TASI: DW INTTRS ; ADRESA RUTINEI DE INTRERU
; PERE LA TR...I\.NSIDSIE PE CANA
; LUL B 

FA02 1E40 

FA06 1940 

DW INTSE ; ADRESA RUTINEI DE INTRERUPE
; RE DE STARE/EXTER~A 

DW INTREC ; ADRESA RUTINEI DE L?TRERU
; PERE LA RECEPTIE PE CANALUL B 

DW INTER ; ADRESA RUTINEI DE INTRERUPE
; RE LA CONDITIE SPECIALA DE 
; RECEPTIE 

; LOCATII RAM UTILIZATE DE PROGRA.1:1 
0000 XX TRGOL: ; LOCATIERA.:.."1\l[PENTRUINDICAREA 

0001 XX CARRECi 

; STARII TRANSMITATORULUI; 
; S-A TRANSMIS CARACTERUL SAU 
; NU EXISTA CARACTER DE TRANS-
; MIS DACA (TRGOL) =00H 
; LOCATIE RA.vl PENTRU DEPOZI
; TAREA UNUI CARACTER RECEP-
; TIONAT 

;SUBRUTINE DE TRATARE A INTRERUPERILOR: 
;SUBRUTINA DE TRATARE A INTERUPERILOR LA TRANSMISIE PE 
; CANALUL B; SE EXECUTA LA TRANSMITEREA UNUI CARACTER 
ŞI FACE (TRGOL) = O 
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4000 
4001 
4002 
4005 

FS 
AF 
320000 
3E28 

IKTTRS: PUSH AF ; SALVEAZA AF 
XOR A ; STERGE A 
LD (TRGOL),A; INTRODUCE0 INLOCATIA (TRGOL) 
LD A,00IOlO00B; INITIALIZARE I:NTRERUPERI DE 

; TRANSMISIE 
4007 D383 SFIKT: OUT (SIOBC),A; INSCRIE CUVINT DE COMA:KDA 

; IN SIO, CANAL B, CONTROL 
4009 Fl POP AF ; REFACE AF 
400A FB EI ; VALIDEAZA INTRERUPERILE 
400B ED4D RETI ; REVINE DIN INTRERUPERE 

;SUBRUTINA DE 'IRATARE A INTRERUFERILOR LA RECEPŢIE PE 
;CANALUL B; SE EXECUTA LA RECEF'l'IA UNUI CARACTER, PE CARE 
JL DEPUNE IN LOCATIA DE MEMORIE RAMf CU ADRESA CARREC 

400D F5 IN'I'REC : PUSH AF ; SAL VEAZA AF 
400E DB81 IN A,(SIOBD) ; CITESTE CARACTER INA 
4010 E67F AND 7FH ; STERGE BITUL DE PARITATE 
4012 320100 LD (CARREC),A; DEPUNE CARACTER IK LOCATL\ 

4015 3E20 
; CU ADRESA CARREC 

LD A,00100000B; CUVINTVALIDAREINTRERUPERI 
; PE URMATORUL CARACTER RE
; CEPTIONA'I', SE VA INSCRIE IK 
; WRO 

4017 18EE JR SFINT ; SALT FENTRU REVENIRE DIN I:KT 
:SUBRUTINA DE TRATARE A INTRERUPERILOR LA CONDITII SPE
;CIALE DE RECEPTIE 

4018 F5 I:NTER: PUSH AF ; SALVEAZA AF 
401A 3E20 LD A,C0l lCO0OB; CUVl:KT DE STERGERE ERORI 

; (INITIALIZARE ERORI), SE VA IN
; SCRIE IN WRO 

401C 18FB JR SFINT ; REVINE, FARA ,ALTE DECIZII 
;SUBRUTINA DE TRATARE A INTRERUPERILOR DE STARE/EXTERNE 

401E FS INTSE: PUSH AF ; SALVEAZA AF 
401E 3El0 LD A,0O0l00OOB; COMANDA INITIALIZARE INTRE-

; RUPERI DE STARE/EXTERNE 
4021 18E4 JR SFINT ; REVINE, FARA.ALTE DECIZII 

;SUBRUTINA DE INITIALIZARE SIO; INITIALIZEAZA CANALUL B 
;PENTRU TRANSMISIE ASINCRONA 

4023 F5 IKISIO: PUSH AF ; SALVEAZA AF 
4024 CS PUSH BC ; SAL VEAZA BC 
4025 ES PUSH HL ; SALVEAZA HL 
402G 2100-14 LD HL,SIOTBL ; ADRESA TABELULUI CU CUVIN-

4029 

402C 
402E 
402F 
4032 
4033 
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01830A 

EDB3 
AF 
320000 
3D 
320100 

; TE DE COMANDA PENTRU SIO,IN 
; HL 

LD BC,0A83H ; LUNGIMEA TABELULUI CUVINTE
; LOR DE COMANDA, OAH IN B SI 
; ADRESA PORTULUI DE CONTROL 
; PENTRU CANAL B SIO,83H,IN C 

OTIR ; INSCRIE CONTINUT TABEL IN SIO 
XOR A ; STERGE A 
LD (TRGOL),A; INTRODUCE O IN LOCATIA TRGOL 
DEC A ; INTRODUCE FFH IN A 
LD (CARREC),A; INTRODUCE FFH LA ADRESA 

; CARREC 



4036 El POP HL ; REFACE HL 
4037 Cl POP BC ; REFACE BC 
4038 Fl POP AF ; REFACE AF 
4039 C9 RET ; REVINE 

;SUBRUTINA DE SCRIERE LA CONSOLA A UNUI CARACTER DIN A 
403A F5 SCRCAR : PUSH AF ; SAL VEAZA AF 
403B 3A0000 ASTTRS : 

403E 
403F 

4041 
4042 

4045 

A7 
20F9 

Fl 
320000 

D381 

LD A,(TRGOL); CONTINUTUL LUI TRGOL IN A 
AND A ; TESTEAZA DACA ESTE O 
JR NZ,ASTTRS; ASTEAPTA PINA LA TRANS1UTE

; REA CARACTERULUI ANTERIOR, 
; DUP A CARE (TRGOL) =0 

POP AF ; REFACE AF DACA A=0 
LD (TRGOL),A; INTRODUCE CARACTERUL L~ LO

; CATIA TRGOL, PENTRU CA SA NU 
; MAI CONTINUA 00H 

OUT {SIOBD) ,A; INSCRIE CARA.CfERUL IN POR
; TUL B,DATE .DIN SIO 

4047 C9 RET ; REVINE 
;SUBRUTINA DE CITIRE A UNUI CARACTER DE LA CO~TSOLA IN 
;REGISTRUL A 

4048 E5 CITCAR: PUSH HL ; SAL VEAZA HL 
4049 210100 LD HL,CARREC; ADRESA DE DEPU:-."'ERE I.:. :r RAM, 

404C 
404D 
404E 

4051 

; IN HL 
ASTREC: LDA,(HL) ; CARACTERUL DIN CARREC INA 

OR A ; POZITIOJ:l.l'EAZA BITUL S 
7E 
B7 
FA4C40 

CBFE 

JP M,ASTREC; ASTEAPTA DACA D7=1, CIND NU 
; EXISTA CARACTER RECEPTIONAT 

SET 7,(HL) ; INTRODUCE 1 IN BITUL D7 DIN 
; LOCATIA CU ADRESA CARREC 

4053 El POP HL ; REFACE HL 
4054 C9 RET ; REVINE 

;TABELUL CUVINTELOR DE 
;CIRCUITULUI SIO; 

COMANDA PENTRU PROGRAM.A.REA 

;CUVI)[TELE SINT INSCRISE IN SIO DE SUBRUTI.i::rA I1-ISIO 
4400 00000010 SIOTBL: DEFB 02H ; INDICA REGISTRUL 2,SE IXSCRIE 

4401 

4402 
4403 

4404 
4405 

4406 
4407 

00000000 

00000100 
01000111 

00000101 
00101010 

00000011 
01100001 

; IN REGISTRUL WR0 
DEFB 00H ; VECTORUL DE INTRERUPERI 

; (OITI) ; SE VA INSCRIE I~ WR2 
DEFB 04H ; INDICA WR4, SE INSCRIE IN WR0 
DEFB 47H ; FIXEAZA DIVIZAREA LUI TXC,RXC 

; cu 16, :MOD ASL -cRON, u_ T BIT 
; DE STOP, PARITATE P.'\RA; SE 
; INSCRIE IN WR4 

DEFB 05H ; INDICA WR5, SE INSCRIE IN WR0 
DEFB 2AH ; FIXEAZA 7 BITI/CARACTER LA 

; TRANSMISIE, VALIDEAZA TRANS-. 
; MITA.TORUL, RTS= 1, DTR=0; SE 
; INSCRIE IN WR5 

DEFB 03H ; INDICA WR3, SE INSCRIE IN WR0 
DEFB 61H ; FIXEAZA 7 BITI/CARACTER LA RE

; CEPTIE, AUTOV ALIDARI, V ALIDA
; REA RECEPTORULUI; SE INSCRIE 
; IN WR3 
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4408 00000001 
4409 00010111 

92 

DEFB 0lH ; INDICA WRl, SE INSCRIE I N \VRO 
DEFB 17H ; FIXEAZA INTRERUPERE PE FIE

; CARE CARACTER RECE PTI01 AT, 
; PARITATEA SCHIMBA VECTORUL 
; DE INTRERUPERE, VALIDEAZA IN
; TRERUPERI DE LA TRANSMITA
; TOR SI DIN EXTERIOR, STAREA 
; AFECTEAZA [VECTORUL ; SE I N
; SCRIE IK WR.1 



CAPITOL"VL YI 

CIRCUITUL DE INTRARE IEŞIRE PARALELA - Z80 PIO 
6.1. DESCRIEREA CIRCUITLLL'l DE J~TRARE-lEŞJRE „ ARALELĂ Z80 
PIO 

Circuitul permite interfaţarea dirE.ctă a unui microsistem cu Z80 cu diferite 
periferice. Conţine două porturi şi poate fi programat pentru 4 moduri de funcţionare. 
Interfaţarea fără logică externă se poate realiza cu tastaturi, cititoare/perforatoare 
de bandă, imprimante, prcgramatoare de m(morii PROM/EPROM etc. Transferul 
de date între dispozitivul periferic şi unitatrn centrală are loc sub controlul dispo
zitivului de întreruperi, logica de întrerupere a circuitului PIO permiţînd utilizarea 
eficientă a acestuia. O altă caracteristică a circuitului PIO este 1,;osibilitatea de a 
întrerupe unitatea crntrală la apariţia unor condiţii de stare specificate la dispozifo-ul 
periferic, cum ar fi anumite condiţii de alarmă, reducînd timpul necesar unităţii cen
trale pentru ·erificarea, pe rînd, a stării perifericelor. 

Porturile circuitului PIO sînt notate Port A şi Port B. Fiecare are 8 biţi de 
date şi 2 semnale de conversaţie, Ready şi Strobe, care controlează transferul de 
date. Ieşirea Ready indică perifericului că portul este gata pentru transferul de date, 
iar intrarea Strobe, conectată la o ieşire a perifericului, arată cînd a apărut un trans
fer de date. 

Moduri de funcţionare 

Circuitul Z80 PIO poate funcţiona în 4 moduri : 1eşue de octet (:Mod O), intrare 
de octet (Mod 1), intrare/ieşire de octet (Mod 2) şi intrare/ieşire de bit (Mod 3). 

În modul O, oricare dintre porturile A sau B poate fi programat pentru o ieşire 
de date, ambele porturi avînd registre de ieşire adresate individual de CPU, şi în 
care data poate fi înscrisă în orice moment. Cînd o dată este înscrisă într-un port, 
o ieşire Rtady acti\-ă indică dispozitivului extern că data este accesibilă la portul 
asociat, pentru transfer spre el. După transfer, diapozitivul extern răspunde cu un 
semnal activ pe intrarea Strobe, ceea ce generează o întrerupere,dacă este validată. 

În modul 1, porturile A sau B iau configuraţia de intrare. Fiecare are un 
registru de intrare adresat de CPU. Cînd unitatea centrală citeşte o dată dintr-un 
port, circuitul PIO îşi fixează semnalul Ready, care este detectat de dispozitivul 
extern. Dispozitivul extern plasează în continuare data pe liniile de intrare/ieşire 
ale portului şi dă un semnal Strobe, care determină înscrierea datelor în registrul de 
intrare al portului, şterge semnalul Ready, şi activează semnalul de cerere de între
rupere, dacă este validat . Unitatea centrală poate citi data de intrare în orice moment, 
CE.ca ce fixează din nou Ready. 

În modul 2, bidirecţional, se utilizează portul A şi semnalele de întrerup~re 
şi de: conversaţie ale ambelor porturi. Portul B trebuie programat în modul 3 şi 
nu trebuie utilizat. Portul A este folosit atît pentru intrări cît şi pentru ieşiri de 
date. Ieşirea este asemănătoare celei din modul O, dar data '3.pare la portul A doar 
cînd ASTB=0. Intrarea este similară celei din modul 1, dar se utilizează semnalele 
de conversaţie şi întrerupere ale portului B (dacă acesta din urmă este validat). 

În modul 3 pot fi folosite ambele porturi, biţii individuali ai lor fiind definiţi 
fie ca ieşiri, fie ca intrări (cîte 8 biţi pentru un port). Semnalele Ready şi Strobe 
nu sînt utilizate. Un semnal de întrerupere poate fi generat dacă starea unei intrări 
sau starea tuturor intrărilor se schimbă. Conditiile de generare a unei cereri de 
intruupere sînt definite în timpul programării circu'itului. Nivelul activ poate fi ales 
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1 sau O logic, iar condiţia logică este fie pentru o intrare activă (SAU) fie pentru 
toate intrările active (SI). De exemplu, dacă portul este programat pentru intrări 
active pe O logic şi funcţia aleasă este SI, atunci toate intrările portului specificat 
trc:buie să treacă la O logic pentru a genera o întrerupere. 

Ieşirile de date sînt controlate de CPU şi pot fi înscrise sau schimbate în orice 
moment. Unii biţi individuali pot fi nefolosiţi. în modul 3, semnalele de cooversaţie 
nn sînt utilizate: Ready este la O logic, iar Strobe este dezactivat. Cînd se utllizează 
intreruperile de la circuitul Z80 PIO, modul de întrerupere al unităţii centrale 
Z O CPU, trebuie să fie Modul 2. 

Structura internă 

Circuitul Z80 PIO constă dintr-o interfaţă pentru magistrala unităţii centrale, 
o parte de logică internă de control, logică de intrare/ieşire pentru portul A, similar 
pentru portul B şi logică de control a întreruperilor, reprezentate în fig. 6.1. 

Circuitul Z80 PIO se conectează direct la unitatea centrală, fără logică externă. 
Logica internă de control sincronizează magistrala de date a circuitului Z80 CPU 
cu interfeţele dispozitivului periferic (port A şi port B). Porturile de intrâre/ieşire 
(A şi B) sînt identice şi permit interfaţarea directă la dispozitivele periferice. 

Logica unui port 

Fiecare port are registre de intrare şi de ieşire şi logică de control a conver
saţiei. Transferurile de date între unitatea periferică şi CPU utilizează registrele de 
intrare şi de ieşire a datelor. Logica de conversaţie asociată fiecărui port contro
lează transferul de date prin registrul de intrare sau de ieşire. Registrul de control 
al modului (2 biţi) selectează unul dintre cele 4 moduri de funcţionare. 

Modul de control (modul 3) utilizează celelalte registre {figura 6.2). 
Registrul de control pentru intrare/ieşire specifică biţii portului care sînt ieşiri 

si validează aceşti biţi, ceilalţi fiind intrări. Registrul de mascare şi registrul de con
trcl al mascării controlează condiţiile de întrerupere în modul 3. Registrul d\.! mas
care specifică biţii activi ai portului şi biţii mascaţi sau inactivi. 

Registrul de control al mascării specifică 2 condiţii: starea activă a biţilor de 
intrare (O sau 1) şi dacă un s~mnal de întrerupere este generat cînd oricare bit de 
intrare nemascat este activ (condiţia SAU) sau dacă este generat cînd toţi biţii de 
intrare nemascaţi sînt activi (condiţie SI). 

Logica de control a întrerupel'ilor 

Logica de control a întreruperilor deţine tot protocolul întreruperilor spre uni
tatea centrală pentru structuri de întrerupere prioritară suprapuse. Poziţia fizică a 
unui dispozitiv într-un lanţ de priorităţi determină prioritatea lui. Două linii (IEI 

{ 

DATE 
NTERFAîĂ 

CPU CONTROL 
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INîERFAŢĂ 
PENTRU I/~-----' 

MAGISTRALA v-----------, 
C PU 

DATE SAU 

} 
CONTROL 

L___~ _ _r-~ CON VERSA ŢIE 

DATE SAU 
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Fig. 6.1 Structura internă a circuitului Z80 PIO. 
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Fig. 6.2 Diagrama bloc a unui port de intrare/ieşire. 
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şi IEO) arar la fiecare circuit PIO pentru a forma lanţul de priorităţi. Dispozitivul 
cel mai apopiat de CPU are cea mai mare prioritate. În cadrul unui circuit PIO, 
întn-rupcrile portului A au o prioritate mai mare decît cele ale portului B. 

În modurile de intrare de octet, ieşire de octet sau bidirecţional, o cerere de 
întrerupere se poate genera oricînd perifericul cere transferul unui nou octet. în 
modul de control de bit, întreruperea poate fi generată cînd starea perifericului este 
identică cu o valoare programată. Circuitul PIO permite controlul complect al între- ' 
rupuilor suprapuse. AstfE:l dispozitivele cu prioritate mai mică nu pot întrerupe pe 
cele cu prioritate mai mare, ale căror subrutine de întrerupere nu au fost termii:ate 
de unitatea crntrală. Ce:le cu prioritate mai mare pot însă întrerupe servirea. di-po
zitinlor mai puţin prioritare. 

Dacă CPU (aflat în modul 2 de întrerupere) acceptă o întrerupere, dispozitivul 
care a cerut întrerupere a trc. Luie să furnizeze unităţii centrale un vector de întrtcru
pu . Acest vector indică o locaţie de memorie unde se află adresa rutinei de sen·ire 
a întreruperii. Cei 8 biţi furnizaţi de dispozitivul care a cerut întreruperea form~ ază 
ce:i 8 biţi mai puţin semnificativi ai indicatorului, în timp ce registrul I din CPU 
asigură cei 8 biţi mai semnificativi. 

Fieeare port (A ~i B) are un vector de întrerupere independent. Cel mai puţin 
~cmnificativ bit al Y1.ctorului este fixat în mod automat la O în interiorul circui
tulm PIO, pentru ca indicatorul trebuie să identifice două locaţii adiacente de memorie 
pcPtru o adresă complectă de 16 biţi. 

Spre drnsebire de alte periferice din sistemul Z80, circuitul PIO nu acceptă 
întreruperi imediat după programare, ci aşteaptă pînă cînd Ml=O (de exemplu în 
timpul aducerii unui cod de operaţie). Această condiţie nu este importantă într-un 
sistLm 280, dar poate fi, dacă se utilizează alt tip de unitate centrală. 

Circuitul PIO decodifică instrucţiunea de revenire din întrerupere RETI direct 
de pe magistrala de date a unităţii centrale, astfel încît fiecare circuit PIO din sis
tem „ştie" în orice mome:nt dacă este deservit de unitatea centrală printr-o rutină 
de tratare a întrerupuii, ne.fiind astfel nE.cesară nici o comunica~e în plus cu unitaţea 
centrală. 
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Logica de intmre/ieşire a magistralei unităţii centrale 

Logica de interfaţă a magistralei unităţii centrale permite conectarea directă 
a circuitului PIO la unitatea centrală. Pentru sisteme mai dezvoltate, se pot intro
duce şi decodificatoare de adrese şi/sau registre tampon. 

Logica de control internă 

Logica de control internă primeşte cuvîntul de control pentru fiecare port în 
timpul programării şi controlează funcţionarea circuitului: sincronizează funcţionarea 
porturilor, controlează modul de lucru al lor, adresarea porturilor, selectează funcţia 
de intrare/ieşire şi emite comenzi corespunzătoare spre porturi şi spre logica de între
rupere. Circuitul PIO nu primeşte o comandă de scriere de la unitatea centrală, dar 
un astfel de semnal se generează intern din semnalele RD, CE, C/D, IORQ. 

Progrnma1·ea circuitului 
Iniţializarea 

Circuitul Z80 PIO intră în mod automat în starea iniţială (d~ reset) cînd este 
pus sub tensiune. În acest caz, au loc următoarele acţiuni : 

1. Ambele registre de mascare ale porturilor sînt iniţializate pentru a inhiba 
toţi biţii de date ai porturilor. 

2. Liniile de date ale magistralelor porturilor trec în starea de impedanţă ridi
cată şi semnalele de conversaţie Ready sînt inactive (la O logic) ; modul 1 este selec
tat în mod automat. 

3. Registrele vectorilor de adresă nu sînt iniţializate. 
4. Ambele bistabile de validare a întreruperilor din port sînt iniţializate . 
5. Ambele registre de ieşire ale porturilor sînt iniţializate. 
În plus, faţă de iniţializarea automată la punerea sub tensiune, circuitul PIO 

poate fi iniţializat aplicînd un semnal }11 (figura 6.3) în absenţa unui semnal RD 
sau IORQ, rezultatul fiind iniţializarea circuitului imediat după ce 111 d-::vine inactiv. 
Scopul acestui mod de iniţializare este de a permite unei singure porţi externe d a 
genera un semnal de RESET fără o secvenţă de întrerupere a alimentării. Este 

indicat să se prevadă iniţializarea circuitelor PIO în acest mod. 
Este posibilă de asemenea şi o iniţializare prin program a circuitului, dar utili

zarea acestei metode în sistemele care se pun în funcţiune poate să nu fie eficientă 
din cauza erorilor hard care mai pot exista. 

După ce intră în starea iniţială, circuitul PIO rămîne în această stare pînă la 
prirn.irea unui cuvînt de control de la unitatea centrală . 

Stabilirea modului de funcţionare 

Programarea unui port în modul O, 1 sau 2 (intrare de octet, ieşire de octet 
sau intrare/ieşire de octet) necesită două cuvinte pentru fiecare port: un cuvînt de 
control de mod, care selectează modul de funcţionare al portului şi care poate fi 
înscris în orice moment (figura 6.4) şi un vector de întrerupek care trebuie furnizat 
de circuitul PIO care a cerut o întrerupere, dacă aceasta a fost acceptată (figura 6.5) ; 

CPU PIO Fig. 6.3 Iniţializarea circuitului ZSO PIO. 
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1 1 MOD 3 

F ig. 6.4 Cuvîutul de control de mod. 

circuitul Z80 CPU va trata această cerere în modul 2 de tratare a întreruperilor; 
vectorul este plasat p e m agistrala d e date a lui Z80 în timpul unui ciclu de accep
tare a întreruperii, de către dispozitivul care a cerut întreruperea, avînd cea mai 
mare prioritate. 

Programarea unui port în modul 3 necesită un cuvînt de control, un vector de 
întrerupere (dacă întreruperile sînt validate) şi trei cuvinte adiţionale (caracteristice 
numai modului de intrare/ieşire de bit), descrise în continuare: 

- cuvînt de control al registrului d _ I /E, care trebuie să urm;ze cuvîntul de 
control de mod şi. fixează registrul de control al intrării/ieşirii, care, determină la 
rîndul lui liniile portului ce vor fi intrări şi pe cele care vor fi ieşiri (figura 6.6). 

- cuvînt de control al ntrerup_rilor: în modul 3, conversaţia nu este utilizată; 
întreruperile sînt generate ca o funcţie logică de nivelele semnalelor de intrare; cuvîn
tul de control al întrerup:!rilor fixează condiţiile logice şi nivelele logice necesare pentru 
generarea unei întreurperi ; sînt posibile două condiţii (funcţii) logice : SI ( dacă toţi 
biţii de intrare sînt la nivelul activ, se generează o cerere de întrerupere) şi SAU 
(o cerere de întrerupere este generată dacă oricare dintre biţii d~ intrare trece la 
nivelul activ) ; bitul D6 fixează funcţia logică (figura 6.7) ; nivelul activ al biţilor 
de intrare poate fi 1 (High) sau O (Low) logic, şi este fixat de bitul DS; de notat 
faptul că portul nu este validat pînă dnd validarea întreruperii nu este urmată de 
un semnal Ml activ. 

101 jo& !os Io, 103 \02 jo, j o I 
LIDENTIFICĂ VECTORUL 

DE INTRERUPERE 
VECTOR DE INTRERUPERE 
FIXAT DE UTILIZATOR 

Fig. 6.5 Cuvintul vector de întrerupere. 

O FIXEAZĂ IESIRILE SI , . 
1 FIXEAZĂ INTRĂRILE 

Fig. 6.6 Cuvîntul de control al registrului de 1/E. 

7 - Proiectarea sistemelor cu microprocesor Z se 97 



{ 
{ 

{ 

I DENT IFICÂ CUVINTUL DE 
CONTROL AL 

INTRERUPERILOR 

Dt.=0 NU URMEAZĂ CUVINTUL DE 
CONTROL AL MASCÂRII 

Dl.=- 1 URMEAZĂ CUVINTUL DE 
CONTROL AL MASCĂRII 

D S =- O NIVELUL ACTIV ESTE O LOGIC 

os=-, NIVELUL ACTIV ESTE 1 LOGIC 

Do= O INTRE RUPE PE FUNCTIA SAU 
J 

Do= 1 INTRERUPE PE FUNCTIA SI 
I ' 

07=0 INTRE RUPERILE NEVALIDATE 

07=1 INTRERUPER[LE VALIDAT[ 

Fiţ. 6.7 Cu..-intul de control al intxcruperilor. 

cuvînt de central al mascării : fixează registrul de control al mascării, permi
ţînd mascarea oricăror biţi nrntilizaţi; dacă există astfel de biţi, atunci trebuie ca 
D4= I în cuvîntul de central al între.rupuilor; în această situaţie, următorul cuvînt 
înscris în r crt trd:uie să fie un cuvînt de control al mascării (figura 6.8). 

Pentru dezactivarea întreruperilor, cuvîntul de dezactivare :i;;oate fi utilizat pentru 
a valida rnu a nu valida o întruupue de la un port. Se poate utiliza fără a schimba 
restul cuvîntului de control al întruuperilor (figura 6.9). Se stabileşte în acest mod 
conţinutul bistabilului de Yalidare a întreruperilor, dintr-un port. 

Dacă a:r:are o cnue asincrc11ă de întn,rui:ere în timp ce procesorul înscrie cm·în
tul de dezacfo:are a întreruperilor în PIO (03B), i:catc să apară o problemă de 
sistem. Dacă întrernprile sînt Yalidate în prcccrnr, acesta va accepta întrnuperea 
cerută de PI O. 'I ctu~i în acest timp, circuitul PI O va fi primit cuvîntul de dezac
tivare a întruuprilor ~i 11u va trimite vectorul de întruur,ue în timpul ciclului 
de rcnmca~tne a întrerur:uilcr. Ca urmare, unitatea crntrală va prelua de re magis
trala de date un vector nenat. Eoluţia rcntru n ·itarca acEstci erori este să se dezac
tiveze înhcnp.rile în unitatea ccnhală cu o instrucţiune DI chiar înainte de dezac
tivarrn cirrnitului PIO şi să se Yalidt'.ze din r:cu întrcn,pcrile cu o instrucţiune EI 
după aceea. Aceasta face ca unitatea centrală să ignore cucrile de întrerupere de la 
circuitul PIO în timţul dc.zacth·ării lui. 

OACÂ ESTE DEFINIT CA IN1RARE 
MASCARE CORESPUNZÂTOR ESTE 

BIŢI OE MASCAREj 
UN BIT ESTE UTILIZAT 
PENTRU GENERAREA 
IN T RERUPE R I L O R 

ŞI BITUL DE 
o 

Fig. 6.8 Cuvîntul de control al 2:11ascării. 
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Fig. 6.9 Cuvîntul de dezactivare a întreruperilor. 

care realizează aceste acţiuni est e: Secvenţa de program 
LD A,03H 
DI 

OUT (PIO), A 
EI 

, CUVI~T DEZACTIVARE INTRERUPERI IN PIO 
; DEZACTIVEAZA I~TRERUPERI LA CPU PE 

LINIA IN'.D 
DEZACTIVEAZA I~TRER UPERI IN PIO 
ACTIVEAZA I NTRERUPERI LA CPU PE LINIA 

IN'.D 

Conexiunile circuitului Z80 PIO 

Funcţiile logice ale circuitului Z80 
de intrare sau ieşire sînt 

PIO sînt reprezentate în figura 6.10. Semnalele 

descrise în continuare : 
A0-A 7 -· magistrala 

bidirecţională, cu 
trei stări a portului 
A ; transferă date, 
informatii de stare 
sau de ~ontrol între 
portul A al circu-
itului PIO şi un dis-
pozitiv periferic; AO 
este cel mai puţin 
semnificativ bit. 

ARDY - ieşire Ready 
a portului A; semni
ficaţia acestui sem
nal depinde de mo-
dul de functiona-

MAGISTRALA 
DE 

DATE 

CONTROL 
PIO 

re selectat pentru 
portul A: ALIMENTARE { 
- modul de iesire : 
semnalul devin~ ac
tiv pentru a indica 
faptul că registrul 
de ieşire al portu
lui A a fost încăr-

TACT { 
CONT ROL { 

INTRERUPERI 

DO AD 
01 Al 
02 A2 
03 A3 
Dt. Al. 
os AS 
Dii ' A6 
07 A7 

8/Ă ARDY 
C/D 2 8Q ASTB 

CE 
PIO 

80 
Ml 81 
IORQ 82 
RD 83 

BL 
+SV 85 
GND 66 

87 
CLK 
INT BRDY 
IEI BSTB 
IEO 

cat şi că magistrala•-- ·--·- Fi:. 6.10 Funcţiile lopce ale circuitului ZSO PIO. 
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de date a perifericului este stabilă şi gata pentru transferul spre 'dispozitivul 
if 

• L 

per enc. ~' 
- modul de intrare : semnalul este activ cînd registrul de intrare al portului 
A este gol şi gata să accepte date de la dispozitivul pe1iferic. 

modul bidirecţional: semnalul este activ cînd data este disponibilă în registrul 
de ieşire al portului A, pentru transfer spre dispozitivul periferic; în acest mod, 
data n11: este plasată pe magistrala de date a portului A, pînă cînd ASTE nu 
este activ. 
- mod de control ,(mod de intrare/ieşire de bit) : semnalul este inhibat şi adus 
la starea O logic. 

---
ASTE - intrare Strobe a portului A; semnificaţia ei depinde de modul de func-

ţionare ales pentru portul A: ~ -
- modul de ieşire : frontul pozitiv (crescător) al semnalului, emis de periferic, 
anunţă primirea datei furnizată de circuitul PIO, prin portul A; 
- modul de intrare : semnalul este emis de periferic, pentru a încărca data de 
la periferic în registrul de intrare al portului A ; data este încărcată în circuitul 
PIO cînd acest semnal este activ; ~ ,. .. -~ :,., 
- modul bidirecţional: cînd semnalul estef activ, data din registrul de ieşire al 
portului A este canalizată pe magistrala de date a portului A; frontul pozitiv 
al semnalului anunţă primirea datei; 
- modul de control (intrare/ieşire de bit) : semnalul este inhibat intern. 

B0-B7 - magistrala bidirecţională, cu trei stări, a portului B; transferă date, 
informaţii de stare sau de control între portul B şi un dispozitiv periferic ; por
tul B poate furniza pe fiecare linie 1,5 mA la 1,5 V pentru a comanda tran
zistoare tip Darlington; BO este cel mai puţin semnificativ bit. ' 

B/A - intrare de selecţie care defineşte portul făcut accesibil în timpul unui transfer 
de date între unitatrn centrală şi drcuitui PIO ; un O logic pe această linie 
selectează portul A, iar un 1 logic selectează portul B ; bitul AO al1 magistralei 
de adrese a unităţii centrale este frecvent folosit pentru această selecţie. 

BRDY - ieşire R(ady a i;ortului B; este un scmnal similar cu ARDY, cu excepţia 
faptului că în medul bidiH.cţional pentru portul A, acest st::mnal este la 1 logic 
cînd registrul de intrare al i;ortului A este gol şi gata să accepte date de la dis
pozitivul periferic. 

---,-,=-
BSTB - intrare Strcbe a i;ortului B; este un SEmnal similar cu ASTE, cu excepţia 

faptului că în medul bidirecţional al i:;ortului A acest semnal încarcă data de la 
dispozitivul perifuic în re gistrulj de intrare al ţortului A. 

C/D - intrare de selecţie care defineşte tipul datei ce se transferă între unitatea 
centrală şi circuitul PIO ; un 1 logic in timpul unei înscrieri în PIO face ca infor
maţia de pe magistrala de date să fie interpretată ca o comandă pentru i:;ortul 
selectat de linia B/A; un O logic arată că pe magistrala de date sel transfei-'ă 
date între unitatea crn':rală şi circuitul PIO; semnalul Al al magistralei de 
adrese a circuitului Z80 CPU este frecvent utilizat în acest scop. 

CE - intrare de validare a circuitului PIO; un O logic pe această linie validrnză 
circuitul PIO, prntru a accepta ccmrnzi sau date de la unitatea centrală în 
timpul unui ciclu de seri ere, sau pentru a transmite date spre unitatea centrală 
în timpul unui ciclu de citire ; st::mnalul este generat de obicei decodificat din 
cele 4 adrese de ţorturi A şi B, de date sau control. 

-CLK - intrare de tact ; este s€.mnalul de tact standard, cu o singură fază, al siste
mului Z80. 

DO-D7 - magistrala de date, bidirecţională, cu trei stări; este utilizată pentru 
a transfera toate datele Şt" comenzile între unitatea centrală şi circuitul PIO ; 
DO este cel mai puţin st::mnificativ bit. 
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IEI - intrare de validare a întreruperilor ; este folosită pentru a forma un lanţ de 
priorităţi la cererile de întrerupere, cînd se utilizează mai multe dispozitive coman
date prin întreruperi ; un 1 logic arată că nici un alt dispozitiv cu prioritate mai 
mare nu este deservit de unitatea centrală în cadrul unei rutine de întrerupere 

IEO - ieşire de validare a întreruperilor ; este al doilea semnal necesar pentru a 
forma lanţul de · priorităţi la întrerupere ; este 1 logic doar dacă şi IEI este la 
1 logic şi dacă unitatE a centrală nu deserveşte o întrerupere de la acest PIO; 
astfel, acest SEmnal blochează cererile de întrerup1::re pentru dispozitivele cu 
prioritate mai mică în timp ce un dispozitiv cu prioritate mai mare este deservit 
de unitatea crntrală într-o rutină de întrerupere. 

INT - ieşire pentru cerere de întrerupere, cu drenă în gol ; cînd este activă, cir
cuitul PIO cc.re o întrerupere de la unitatrn centrală Z80. 

------,,-
IORQ - cerere de intrare/ieşire; acest semnal de intrare provine de la unit at ea cen-

tral ă şi t st e utilizat în combinaţie cu B/A, C/D, CE şi RD, pentru a t ransfera 
comenzi şi dat e între unitatrn centrală şi circuitul PIO ; cînd CE, RD şi IORQ 
sînt active, portul adresat de B/A transferă date spre unitatea centrală (operaţia 
de citire) iar dnd CE şi IORQ sînt active dar RD E:ste inactiv, portul adresat 
de B/A este înscris cu date sau informaţii de control de la unitatea centrală, 
aşa cum arată semnalul C/D; dacă IORQ şi Ml sînt simultan active, unitatea 
centrală anunţă acc<:ptarea unei întreruperi ; portul care a cerut întreruperea 
plasează în mod automat vectorul lui de întrerupere pe magistrala de date a 
unităţii centrale, dacă este dispozitivul cu cel mai mare ordin de prioritate care 
a cerut întreruperea. 

Ml - intrare care indică primul ciclu de maşină; provine de la CPU şi este utilizat 
ca impuls de sincronizare pentru a controla mai multe operaţii interne din cir
cuitul PIO; cînd semnalele Ml şi RD sînt active simultan, unitatea centrală aduce 
o instrucţiune din memorie; cînd Ml şi IORQ sînt simultan active, unitatea 
centrală anunţă acceptarea unei întreruperi; în plus, Ml mai are două funcţii 
în circuitul PIO : sincronizează logica de întrerupere din PIO şi, cînd Ml apare 
fără un semnal activ RD sau IORQ, circuitul PIO este iniţializat. 

RD - intrare care indică o operaţie de citire; semnalul provine de la unitatea cen
trală; dacă RD este activ sau dacă este în curs de efectuare o operaţie de 
intrare/ieşire , RD este folosit cu semnalele B/A, C/D, CE şi IORQ pentru a trans
fera date de la circuitul Z80 PIO spre unitatea central ă . 

Funcţiona1·ea în timp a circuitului Z80 PIO 

l\lodul de ieşire (Mod O) 

Ciclul de ieşire începe cu execuţia de către unitatea centrală a unei instrucţiuni 

de ieşire. Impulsul WR'~ = RD +CE+ C/D + IORQ introduce data de pe magis
trala CPU în r E:gistrul de ieşire al portului selectat şi fixează bistabilul Rcady la 1 
după un front negativ al CLK, arătînd că data este disponibilă. Ready este activ 
pînă la frontul pozitiv al liniei Strobe, care arată că data a fost preluată de periferic. 
Frontul pozitiv al impulsului Strobe generează un INT activ, dacă bistabilul de vali
dare a întreruperilor a fost înscris şi dacă acest dispozitiv are cea mai mare priori
tate (figura 6.11) . 
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CLK 
l\Iodul de intrare (l\lod 1) 

READY 

S R OBE V . 
-----~ 

Fig. 6.11 Diagramă în timp pentru modul O. 

Data este încărcată în regis
trul de intrare al portului selec
tat (figura 6.12). Următorul front 
pozitiv al liniei Strobe activează 
INT, dacă întreruperile sînt vali
date şi dacă acesta este dispo
zitivul cu cea mai mare priori
tate care solicită întreruperea. 
Următorul front negativ al lui 
CLK trece Ready într-o stare 
inactivă, arătînd că registrul 

de intrare este plin şi nu mai poate accepta date pînă cînd unitatea centrală nu 
efectuează o citire. După efectuarea citirii, frontul pozitiv al lui RD fixează 
Ready la următorul front negativ al lui CLK, ceea ce face ca o nouă dată să poată 
fi încărcată în circuitul PIO. În figură semnalul RD* este calculat după formula 

RD* = RD + CE + C/D + IORQ. 

l\lodul bidireeţional (l\lod 2) 

Acest mod este o combinaţie a modurilor O şi 1, utilizînd toate cele 4 semnale 
de conversaţie şi liniile de date ale portului A (figura 6.13). Portul B trebuie să fie 
programat în modul 3 şi intrările lui trebuie să fie mascate. Liniile de conversaţie 
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Fig. 6.12 Diagramă tn timp pentru modul 1. 
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Fig. 6.13 Diagramă. în timp pentru modul 2. 
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Fig. 6.14 Diagramă în timp pentru citire în modul de control. 

ale portului A sînt utilizate pentru controlul ieşirii, iar liniile, portului B sînt utilizate 
pentru controlul intrării. Dacă apare o întrerupere, vectorul portului A va fi utilizat 
în timpul ieşirii pe port, iar vectorul portului B, în timpul intrării pe port. Datele 
apar la ieşirea portului A numai cînd ASTB este la O. Frontul pozitiv al acestui 
semnal poate fi utilizat pentru a încărca data în periferic. 

Modul de control (Mod 3) 

Acest mod nu utilizează semnalele de conversaţie şi o înscriere sau citire de port 
poate fi făcută în orice moment. La scriere, data este încărcată în registrele de ieşire, 
după aceeaşi diagramă în timp ca şi în modul de ieşire (figura 6.14). La citire, data 
care ajunge la unitatea centrală este compusă din datele din registrul de ieşire, cores
punzînd liniilor portuluiJ care sînt ieşiri şi din datele din registrul de intrare cores
punzînd liniilor portului care sînt intrări. Registrul de intrare conţine datele care 
erau prezente înaintea frontului negativ al semnalului RD. Se poate genera o între
rupere dacă întreruperile de la port sînt validate şi dacă datele de pe liniile por
tului satisfac ecuaţia logică definită de registrul mască de 8 biţi şi de r gistrul de 
control al mascării, de 2 biţi. 

Dacă portul A este programat bidirecţional, iar portul B în modul de control, 
portul B nu va putea emite o cerere de întrerupere şi trebuie verificată periodic sta
rea lui de către unitatea centrală. De exemplu, dacă presupunem că s-a ales condiţia 
logică „SAU" şi o linie de date nemascată a portului devine activă, se va cere o 
întrerupere. Dacă o a doua linie de date nemascată devine activă în acelaşi timp cu 
prima, nu se va cere o nouă întrerupere dacă nu a apărut o schimbare .în rezultatul 
funcţiei logice aleasă pentru modul 3. De notat că semnalele portului definite ca ieşiri 
pot contribui la ecuaţia logică, dacă poziţiile lor nu sînt mascate. Dacă rezultatul 
funcţiei logice devine „ 1" imediat înaintea sau în timpul unui semnal :\11, o între
rupere se va cere după frontul de t erminare al lui Ml, cu condiţia ca funcţia logică 
să rămînă la „1" după ce Ml revine la 1 logic (figura 6.15). Toţi biţii, în afară de 
A0 şi Al sînt mascaţi, rezultînd o funcţie logică SAU cu 2 intrări, în logica pozi-
tivă. Trecerea lui A0 la 1 creează o întrerupere (INT trece la O) şi unitatea centrală 
răspunde cu un ciclu de recunoaştere a întreruperii (INTACK). Circuitul PIO trimite 
vectorul de întrerupere spre unitatea centrală, care trece la execuţia rutinei de ser
vire a întreruperii. Semnalul A0 devine inactiv fie singur, fie ca rezultat al acţiu
nilor rutinei de servire a întreruperii, determinînd funcţia logică să treacă la „O". 
O săgeată indică momentul în care rutina de întrerupere emite o instrucţiune RETI 
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INTRĂ 

Fig. 6.15 Exemplu de întrerupere în modul 3. 

care şterge structura de întreruperi a circuitului PIO. Semnalul Al trece în conti
nuare la 1 şi determină funcţia logică să revină la 1, ceea ce generează o nouă cerere 
de întrerupere. Trebuie remarcate două aspecte: Al nu trebuie să treacă la 1 înainte 
ca A0 să treacă la O, altfel funcţia logică nu va trece la 1 şi Al nu va mai genera 
o cerere de întrerupere; pentru ca Al să genereze o cerere de întrerupere, trebuie să 
treacă la 1 după ce instrucţiunea RETI emisă de rutina de servire a întreruperii 
pe A0 a şters structura internă de întreruperi a circuitului PIO; Cu alte cuvinte, dacă 
Al este un impuls pozitiv, care a apărut după ce A0 a trecut la O, determinînd funcţia 
logică să fie „O", şi a dispărut înainte ca RETI să fi şters (iniţializat) structura de 
întreruperi, nu se generează o întrerupere ; funcţia logică trebuie să devină O după 
recunoaşterea întreruperii pe A0 şi trebuie să fie sau să devină 1 după ce RETI 
şterge întreruperea anterioară pentru ca o altă întrerupere să apară. 

În cazul programării portului A în modul 2 şi portului B în modul 3, acelaşi 
vector de întrerupere va fi furnizat unităţii centrale pentru o întrerupere la portul 
B sau una la transferul de intrare în portul A. Se poate evita această ambiguitate, 
dacă starea portului B este controlată periodic (polling) şi registrul de mascare al por
tului B este fixat pentru a inhiba toţi biţii. Ca urmare, nu se vor mai genera cereri 
de întrerupere de la portul B (în modul 3) cînd portul A este programat în modul 2, 
deoarece BSTB ar trebui să fie activ (O logic) pentru a genera întreruperi (BSTB 
este în mod obişnuit la 1 logic). 

Recunoaşterea unei întreruperi 

În timpul perioadei active a lui Ml, co11trolerele periferice nu pot să schimbe 
starea validării întreruperilor, permiţînd semnalului de validare a întreruperilor Inter
rupt Enable să parcurgă tot lanţul de priorităţi (maximum 4 circuite PIO). Perifericul 
cu IEI= 1 şi IEO = O în timpul impulsului INTACK plasează în acest timp un vector 
de întrerupere programat anterior, pe magistrala de date. Semnalul IEO este menţi
nut la O pînă cînd unitatea centrală execută o instrucţiune RETI în timp ce IEI este 
la 1. Instrucţiunea de 2 octeţi RETI este decodificată intern de circuitul PIO în acest 
scop. 

Revenirea din întrerupere 

Dacă un periferic Z80 nu este în aşteptarea sau în cursul deservirii unei între
ruperi, atunci IEI = IEO. Dacă este în timpul deservirii unei cereri de întrerupere 
(dacă a emis o cerere şi a primit un semnal de recunoaştere a întreruperii), atunci 
IEO = O, inhibînd cererile de întrerupere ale unor dispozitive mai puţin prioritare. Dacă a 
emis o cerere de întrerupere, dar nu a primit încă un semnal de recunoaştere a ei, atunci 
IEO = O, dacă nu este decodificat un cod EDH ca prim octet al unui cod de operaţie 
de 2 octeţi. În acest caz, IEO trece la 1, pînă cînd următorul cod de operaţie este deco
dificat, cînd devine din nou O. Dacă al doilea octet al codului operaţiei a fost 4DH, s-a 
executat o instrucţiune RETI, de revenire din întrerupere. După decodificarea codu
lui EDH, doar dispozitivul periferic care a cerut întreruperea şi este în curs de servire 
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Fig. 6.16 Servirea întreruperilor într-un lanţ de priorităţi. 

2A 

are IEI la 1 logic şi IEO la O. AcEsta (ste dispozitivul cu cea mai mare prioritate 
din lanţul de priorităţi, care a primit un sEmnal de recunoaştere a întreruperii. Toate 
celelalte periferice au IEI = IEO. Dacă UJ mătorul octet al codului operaţiei este 4DH, 
acest dispozitiv periferic îşi anulează condiţia de „întrerupere în curs de servire". 

Un exemplu tipic de întreruperi suprapuse care pot să apară într-un lanţ de 4 
porturi este prezrntat în figura 6.16. În această sEcvenţă, portul 2A solicită o între
rupere care este acceptată. În timpul servirii acEstui port, un port cu prioritate mai 
mare, lB, cere o întrerupue, de as(mE.Dea acceptată. La terminarea rutinei de servire 
a portului IB se execută o instrucţiune RETI pentru a anunţa portului acest fapt. în 
continuare, este reluată şi terminată rutina de servire a portului 2A. 

Extinderea Janţului de priorităţi 

Un lanţ de priorităţi fără logică l Xtcrdi conţine maximum 4 circuite PIO, astfel 
încît starea de validare a între:ruperii să se prnpge prin întngul lanţ între începutul 
lui Ml şi cel al lui lORQ, în timpul unui ciclu de ncunoa~tere a întreruperii. Cum 
starea de validare a întreruperii nu se ţoate ffhimba în timpul lui Ml, vectorul de 
adresă furnizat t::nităţii crntralc este ~igur de la disfozitivul cu cea mai mare priori
tate care a cerut o întrerupere:. 

Pentru ccncdarca a n:ai n:.ult de 4 ci1cuite PIO rcate fi utilizată o structură 
de calcul în a\ ans a semnalului de ,;;alidare a întreruperilor, ca în figura 6.17, fiind 
astfel posibilă ccnectarca a aprnx:mativ 30 de circuite. în lanţul de priorităţi . 
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280 
CPU MAGISTRALA .DE DATE 

Fig. 6.17 Metode de extindere a lanţului de priorităţi. 

6.2. APLICAŢII ALE CffiCUITULUI Z80 PIO 

1. Interfaţa cu un dispozitiv de intra1·e/ieşil'e 

PIO 

Circuitul Z80 PIO este conectat la un dispozitiv terminal de I/E care comunică 
printr-o magistrală de date bidirecţională, paralelă, de 8 biţi, ca în figura 6.18. Modul 2 
de funcţionare (bidirecţional) este selectat prin înscrierea în PIO a cuvîntului de control 
următor: 
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D7 D6 DS D4 D3 D2 Dl DO 

l1lolxlxJ1l1J1l11 -----control de mod 

DC D 
ADR t:-:SE A DRESE 

Fig. 6.18 Exemplu de interfaţă de intrare/ieşire. 



În continuare, se înscrie în PIO vectorul de întreruperi: 

I V7 I V6 I vs I V 4 I V3 I V2 I VI j O 

Întreruperile sînt validate de frontul pozitiv al lui Ml, după înscrierea cuvîntufui 
de control de mod al întreruperilor, cu excepţia cazului în care Ml defin şte un ciclu 
de recunoaştere a întreruperii. Dacă tm cuvînt de mascare urmează după cuvîntul 
de· mod al întreruperilor, întreruperile sînt validate de frontul pozitiv al primului impt1lg 
Ml urmînd înscrierea cuvîntului de mascare. Datele pot fi transferate acum între peri
feric şi· unitatea centrală, prin circuitul PIO. 

În exemplul ales, semnalele terminalului de intrare/ieşire sînt: DSTB (data stroba 
- semnal de captare a datelor), DRQ (data rE::quest - cerere de date), DRCVD (date 
received - datele recepţionate) şi DAV (data available - datele disponibile). 

2. Interfaţă de control 

O aplicaţie tipică pentru utilizarea modului de control este ilustrată în figura 6.19'~ 
în care se presupune existenţa unui proces industrial al cărui control este necesar„ 
Apariţia oricăror condiţii anormale de funcţionare trebuie anunţată unui sistem de con
trol bazat pe microprocesorul Z80. Cuvîntul de stare şi control al procesului au for
matul : D7 - est special ; D6 - conectarea alimentării ; DS - alarmă la pană de 
alimentare; D4 - stop proces; D3 - alarmă de temperatură; D2 - conectarea 
încălzirii; Dl - conectarea instalaţiei de presiune; DO - alarmă de presiune. 

Circuitul PIO poate fi folosit cu portul A în modul 3, avînd cuvîntul de control : 
D7 D6 DS D4 D3 D2 DI DO 

111 1lxlx l 11111 I 1 I 
Cuvîntul de selecţie de I /E pentru liniile AS, A3, A0 ca intrări, este : 

Io Io I 1 io I 1 Io Io I 1 I 
în continuare se înscrie în PIO vectorul de întreruperi : 

Z 80 

CP U 

A0-

A 15 

I V7 I V6 I vs I V 4 I V3 I V2 I VI j O 

D -D71 
DATE 

Z 80 

PIO 

CI D 
B/Â CE 

Al. 

A3 

TES~ SPECIAL 

CON ECTARE ALIM 

ALARMt. PANA ALIM 
SISTEM 

STOP PROCES 
DE 

ALA RMA TEMPERATURĂ PRELUCRARE 

CO NE .... TARE INCĂLZIRE INDUSTRIALĂ 
CONEC T 4RE PRESIUNE 

ALARMA PRES·IUNE 

F ig. 6.19 Apl,caţie în modul de control. 
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Urmează cuvîntul_ de control al întreruperilor, înscris în portul A: 

în care bitul D7 = 1 validează întreruperile, D6 = O fixează logica „SAU", D5 = I 
fixează nivelul activ „l", D4 = 1 arată că urmează cuvîntul mască, iar ultimii 4 oiţi 
identifică cuvîntul de control al întreruperilor. 

Cuvîntul mască, care selectează AS, A3 şi AO pentru calculul funcţiei de între"' 
rupere este : 

1111101110!111 I ol 
în continuare, dacă un senzor dă valoarea „1" pe liniile AS, A3 sau AO, se va 

genera o cerere de întrerupere. Cuvîntul mască poate selecta orice combinaţie de intrări 
sau ieşiri care pot genera întreruperi. Dacă, de exemplu, cuvîntul mască · de mai sus 
ar fi fost: 

lol1iol1lol111101 
atunci o cerere de întrerupere ar fi apărut şi dacă bitul A7 (test special) din registrul 
de ieşire ar fi fost înscris. 

Este posibil ca adresele porturilor să fie de exemplu: EOH = date port A; ElH = 
= date port B; E2H = control port A; E3H = control port B. 

Toate adresele sînt codificate mai sus în hexazecimal. Valorile sînt conv..:nabile, 
deoarece linia de selecţie B/A este uzual conectată la linia de adrese AO iar linia de 
selecţie C/D la linia de adrese Al. Linia de sc..lecţie a circuitului, CE, se d codifică din 
liniile de adresă A2-A7 ale unităţii centrale. Dacă se utilizează un num:ir restrîus de 
periferice, nu este necesar un decodificator pentru linia CE, fiind posibilă conectarea 
ei la una dintre liniile A2-A7. 

În continuare se vor prezenta exemple de interfaţare cu dispozitive de intrare/ieşire, 
incluzînd şi subrutinele care efectuează operaţiile dorite şi care sîut incluse în programul 
monitor cu o lungime de 2 kiloocteţi pentru sistemul Z80 şi care va fi listat ca anexă 
la capitolul 9. 

3. Conectarea unui cititor de bandă de hîrtie perforată, Lil-50 

Cititorul de bandă de hîrtie perforată LB-50 (produs de I.E.P. Bucun:şti) pdmite 
citirea a 50 de caractere pe secundă şi derularea rapidă a benzii, în ambde sensuri. 

Pentru utilizare se pot folosi şi numai semnalele NSTSP, NVAL, liniile de date 
şi alimentările, restul liniilor cititorului rămînînd neconectate. 

Semnalul NV AL indică faptul că cititorul este pregătit pentru o comandă d .: citire 
şi din ce moment este informaţia disponibilă la conector. Comanda de citire poate fi 
trimisă lectorului de bandă dacă NVAL este la 1 logic şi data po:ite fi pr Juată după 
ce NVAL este O logic. Durata de 2-15 m:, a sem:ialului NVAL este reglabiL'.t, asigurînd 
viteza de citire de 50 de caractere pe secundă. 
~ Semnalul NSTSP trebuie m~nţinut în repaus la 1 logic şi se pune la O p entru v 
comandă de citire, stare în care trebuie să rămînă pînă _la apariţia lui NVAL = O 
NSTSP acţionează pe front negativ, deci menţinerea sa la O logic nu p ermite decît o 
singură citire şi deplasarea benzii perforate cu un singur caracter. Diagrama în timp 
care reprezintă semnalele NSTSP şi NVAL este dată în figura 6.20. Conectarea citito
rului de bandă LB-50 se poate face direct la liniile d_ date şi conversaţie ale portului 
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DA1 
Fig. 6.20 Diagramă în __ timp pentru acţionarea cititorului de bandă perforată LB 5~. 

+1 

IEI 
AO 

DAlA O 
D0+07 0A.1A1 DO 

Al 
DAlA 2 01 

CE A2 --- -- - D2 
CID A3 DAlA 3 

Z 8 O BIÂZ80 A'-
- -0.AlAI.- o3 LECTOR 
- DATA~ D'- DE 

CPU AS 
OS BANDA INT p I O Ao DATA& 
DG 

CLK A7 OAIA 7 
07 PERF M1 - - -

M1 LB 50 10 o IORQ ASTB 
DS18 

RO DRQ 
NVAL 

RO ARDY NSTSP 

Fig. 6.21 Conectarea cititorului de bandă perforată LB 50 la circuitul ZSO PIO. 

A (figura 6.21), cu excepţia semnalului de avans al benzii, care treouie inversat, fiind 
astfel posioilă citirea benzilor de hîrtie la comanda specializată a unui program monitor, 
descris în capitolul 9. 

4. Coneetarea unui cititor de bandă de hirtie perforată FS 330 

Cititorul de bandă de hîrtie FS 330 (fabricaţie RSC) permite citirea a 300 de 
caractere/secundă şi nu necesită tensiuni de alimentare externe. Logica de citire a per
foraţiilor de pe banda de hîrtie este însă inversă faţă de cea a cititorului LB-50. D<! 
aceea, pentru a citi o bandă pregătită pentru cititorul LB-50 cu acelaşi program de 
citire, liniile de date provenind de la cititorul FS 330 trebuie inversate prin hard {alt
fel ar trebui complementate prin soft, după 
citire). Pentru conectare se pot utiliza numai 
liniile de date semnalele SCl, AC şi de masă. 
Conectarea la circuitul PIO portul A este pre
zentată în figura 6.22. Semnalul AC (start) 
este echivalentul lui NSTSP de la LB-50 
iar SCl (informaţia pregătită), este echivalen
tul lui NV AL. De notat că în conectorul citi
torului, pinul bl2, conexiunea comună a re
zistenţelor canalelor de date, trebuie menţinut 
la o tensiune pozitivă (în funcţie de nivelul 
dorit pe liniile de date) care poate fi cea de 
+s V de pe pinul al2. 

În continuare, se prezintă subrutina de 
citire a unui caracter de pe banda de hîrtie 
perforată, din cadrul unui program monitor 
de 2 kiloocteţi pentru sistemul Z80. Subruti-

A 1 ..---oe t----1· 01 

A2 02 

AJ t----oc::-J----1 O LECTOR 3 
OE 

Z 8 0 Al. Dl. BAN DA 

P 10 AS OS PERF 

,__ OSTB 
AS TB .,_.----=-------1 S C1 

ARDVr---
0
-R~--AC 

na PR constituie un driver pentru cititorul de Fig. 6.22 Conectarea cititorului de bandă de 
bandă perforată şi utilizează circuitul PIO, hîrtle perforată FS330 la circuitul zso PIO. 
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canalul A. Urutatc a crntrală funcţionează în modul 2 de tratare a întreruperilor: 
Subrutina lNIPIO iniţializează circuitul PIO. 'TBLINT este adresa de bază a tabelulm 
în care sînt depuse adresele subrutinelor de tratare a întreruperilor pe canalul A,SPIOA 
şi respectiv.B, SPIOB. Adresele porturilor 

PIOAD (port A, date), PIOAC (port A, control), PIOBD (port B, date), 
PIOBC (port B, control), sînt respectiv DO, Dl, D2, D3H. 

ADRESA CODUL E'TICHE'TA COD COMENTARIU 
OPERAŢIE 

; SUBRUTINA DE CITIRE IN D A UNUI CARACTER DE PE BAKDA DE 
HÎRTIB 

E6C6 
E6C7 
E6C8 
E6CB 

E6CD 

E6DO 
E6D2 
E6D4 

E6D7 

E6D9 
E6DA 
E6DC 
E6DE 
E6EO 
E6E2 

E6E4 

E6E6 
E6E8 

E5 
C5 
0lDlO0 
3E4F 

2121FF 

CB5B 
2805 
CD2EE7 

DBD0 

FB 
CB7E 
2006 
CB7B 
200C 
18F6 

3600 

DBD0 
2F 

PR : 

PRl: 
PR4: 

PUSH HL 
PUSH BC 
LD BC,OODlH 
LD A,4FH 

; SAL VEAZA REGISTRUL DUBLU HL 
; SALVEAZA REGISTRUL DUBLU BC 
; INCARCA PIOAC IN C 
; CUVINT CONTROL DE MOD INA
; MODUL l, INTRARE 

LD HL,APIOA ; ADRESA APIOA DIN RAM PT. DE
; PUNEREA INDICATORULUI DE E-

BIT 3,Ei 
JR Z,PRl 
CALL 
INIPIO 
IN A,(D0H) 

EI 
BIT 7,(HL) 
JRNZ,PR2 
BIT7,E 
JRNZ,PR3 
JRPR4 

; XISTENTA A UNUI CARACTER IN 
; PORTUL A, SE INCARCA IN HL 
; BITUL E3 NEGAT, IN Z 
; SALT LA PRI DACA E3=0 
; INITIALIZARE PIO 

; CITIRE FALSA DE DA'TE PT.A 
; FIXA ARDY LA 1 
; VALIDEAZA INTRERUPERILE 
; BITUL(HL)7 NEGAT IN Z 
; SALT LA PR2 DACA(HL)7=1 
; BITUL E7 NEGAT IN Z 
; SALT LA PR3 DACA E7= 1 
; SALT LA PR4 DACA E7=0, PENTRU 
; ASTEPTARE CARACTER 

PR2: LD (HL),00H ; DEPUNE O LA ADRESA APIOA 
; (EXISTA CARACTER) 

IN A,(D0H) ; CITESTE INA DATELE DIN PIO AD 
CPL ; OCTETUL CITIT ESTE COMPLEMEN

; TAT 
E6E9 ]--- CBBB ~•==-"'-"• = - RES 7,E -=,...,; STERGE BITUL E7 ,._,,_c--_,~~=-=--

E6EB CBBF RES 7,A ; STERGE BITUL A7, DE PARITATE 
E6ED 57 LD D,A ; TRANSFERA CONTINUTUL LUI A 

E6EE 

E722 
E723 
E724 
E726 

110 

1832 

Cl 
El 
CB9B 
C9 

PR32: JR PP6 

PP6: POP BC 
POP HL 
RES 3,E 
RET 

; IN D 
; SALT LA ADRESA PP6 

; REFACE REGISTRUL DUBLU BC 
; REFACE REGISTRUL DUBLU HL 
; STERGE BITUL E3 
; REVINE IN PROGRAMUL PRINCI
; PAL 



E728 

E72A 

E72E 

E72F 
E731 

E733 

E734 

E736 

E738 
E73A 

E73C 

E73E 
E740 
E741 

E742 
E743 
E745 
E748 
E749 
E74A 

; TABEL CU ADRESELE SUBRUTINELOR DE TRATARE A tNTRERU
; PERILOR 
42E7 TBLINT : DW SPIOA 

4CE7 DW SPIOB 

; ADRESA SUBRUTINEI DE TRATA
; RE A INTRERUPERILOR PT. POR
; TUL A 
; ADRESA SUBRUTINEI PT. PORTUL 
;B 

SUBRUTINA DE INITIALIZARE PIO 
F3 

EDF9 
3E28 

80 

ED79 

3E83 

ED79 
3600 

3EE7 

ED47 
FB 
C9 

INIPIO: DI 

OUT (C),A 
LDA,LOW 
(TBLINT) 
ADDA,B 

OUT (C),A 

LDA,83H 

OUT (C),A 
LD (HL),00 

LDA,HIGH 
(TBLINT) 
LDI,A 
EI 
RET 

; ANULEAZA VALIDAREA IXTRERU: 
; PERILOR 
; CUVINT CONTROL MOD 1 IN C 
; OCTET INFERIOR AL TBLINT IN 
;A 
; ADUNA B SI OBTINE VECTORUL 
; DE INTRERUPERI 
; VECTOR DE INTRERUPERI INSCRIS 
; IN PIOAC (PORTUL A CONTROL) 
; CUVINT VALIDARE INTRERUPERI 
; PIO 
; INSCRIE CUVINTUL IN PIOAC 
; DEPUNE O LA ADRESA APIOA SAU 
; APIOB (ADRESA (HL)) 
; OCTET SUPERIOR TBLINT IN A 

; INCARCA IN REGISTRUL I 
; V ALIDEAZA INTRERUPERILE 
; REVINE IN PROGRAMUL PRI.L~CI
; PAL 

; SUBRUTINA DE TRATARE A INTRERUPERILOR LA RECEPTIA 
; UNUI CARACTER LA PORTUL A 

!~FF SPIOA : risr,Ftir ;; ~~~~fAF~GiJTf UL DUBLU (AF 
3221FF LD (APIOA),A ; INCARCA FFH IN APIOA, IN RAM 
Fl S1: POP AF ; REFACE REGISTRUL DUBLU AF 
FB EI ; VALIDEAZA INTRERUPERILE 
ED4D RETI ; REVINE DIN INTRERUPERE 

Se observă că apelul acestei subrutine are ca efect următoarele acţiuni: 5e sal
vead HL şi BC ; se încarcă în B valoarea 00H şi în C valoarea D 1 H, care este adresa 
portului de control al canalului A din PIO ; se pregăteşte cuvîntul de control de mod 
pentru modul 1 (intrare) în registrul A şi adresa APIOA de depunere în RAM a unui 
indicator de existenţă a unui caracter la portul A din PIO. Dacă PIO a citit un octet 
de la periferic, subrutina de întrerupere SPIOA înscrie valoarea FF în locaţia cu 
adresa în APIOA=HL, deci (HL) 7 = 1, ceea ce va indica faptul că portul PIO A 
conţine o dată validă. După încărcarea adresei APIOA în HL, se testează bitul E 3 

al registrului E, care are valoarea 1 la intrarea în program (la prima parcurgere a lui), 
arătînd că circuitul PIO trebuie iniţializat. Dacă :S3 = 1, se apelează subrutina INIPIO 
de iniţializare a circuitului PIO, care dezactivează întreruperile, înscrie cuvîntul de 
control pentru modul 1 al portului A, înscrie vectorul de întreruperi în portul PIO 
{octetul inferior TBLINT), un cuvînt de validare a întreruperilor de la PIO în portul 
A control, depune 00H la adresa APIOA (astfel (HL)?=0, arătînd că încă nu există 
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o dată Yalidă in r:mtul A de date), incarcă octE.tul superior al adrcs i TBLINT în regis
trul I al microprccE.rnrului, validează intrerupuile şi rE..vine in programul principal. 
După o;crnţia accstE.i sub1Utine, orice intrcrupue care apare de la i:;ortul A, în cazul 
inscrierii în r:01tul A a unei date de către perifuic, are ca efect pla~area de către 
circuitul PIO a nctorului de intrcrupui pe liniile de date, care, ccmbmat cu conţi
nutul registrului I, foimează adresa TBLI:r-:T de unde microprccernrul Ya prelua adrE.sa 
de 2 octeţi a rnbrutinE.i de tratare a intrcrui:;erilor de la i:;ortul A, numită SPIOA. 
După execuţia st.brutinci JNJPJO, la prima parcurgere a programului PR, dacă 

E3=1, sau fără execuţia ci , dacă E~=0, se testează bitul (HL), pe~tru a VE.dca dacă 
portul A conţine o dată nlidă. Dacă (HL)7 = O, data nu există şi se testează bitul 
E; al regishului E. Dacă la intrarea în program s-a iniţializat E; = 1 (în programul 
apelant), nu se mai face nici o iIJccrca1e de a aşh:pta o dată Yalidă la i:;ortul A, se efrc
tuează tm salt la adresa PR3, in continuare la PP6, und se refac rE.gistrele BC, HL, 
se face E 3 = O şi se re.vine în programul care a apelat subrutina PR. Dacă E 7 = O, 
se efrctuc ază un salt la adresa PR4, aşteptind intr-o buclă ca (HL), să dtvină 1, prin 
înscrierea und date în i:;ortul A. 

Dacă la testarea bitului (EL}? s-a găsit_ (l::!l.); = 1, atunci o dată ,·alidă se află în 
portul A. Se efectuează un salt la adresa PR2, se citeşte data (caracter ASCII), se 
complEmcntcază, se face E, = O, se şterge bitul de paritate al datE:i (A7 din A), se 
încarcă data în _rcgi~ti1:l D: se dc.ctmază un salt la adru:a _PF6, se rdac BC, şi HL, 
se face E 3 = O Şl se rcvme m p1cgr::-mul care a ai:;clat subrntma PR. La rcvrnirc data 
citită se află în registrul D, iar bitul E 3 este şters, E 3 = O. ' 

5. Conectarea unui perforator de brn dă: de M11ic P 50 

Perforatorul de bandă de hîrti: P 50 (fabricaţie I.E.P. Bu~urcşti), permite perfo
rarea a 50 de caractere pe s1:.cunda. Pentru conectare la un sistem cu microprocesor 
Z80 se roate utiliza un circuit ZS0 PIO, conectat direct la puforatorul de bandă cu 
exc;pţia unui inverrnr necE:sar~pe linia~~- a perfora~orului. 

Semnalul CP, d~ co?1~nda a _puf~r~m, este ~~tiv pe front1:3l negativ. Datele fixate 
pe portul PIO trtbme sa fie stabile pma la aţanţia semnalulm de confirmare REPER 
de la perforator, activ pe O şi cu o durată_ de aproximativ 45 µs. 

Modul de_ conec~ar~ al_ perforatorului de bandă ~e ~î1tie P 50 la un sistem Z80 
prin inţe~1:1cdml unm __ cucmt 280 ,PIO 1:.ste prezentat lll figura ~.23. Pentru a asigura 
compatibilitatea ben,zn _perf_orate m modul de _c_o~cctare de_ mai sus cu cititoarele de 
bandă conectate ca m figurile 6.21 sau 6.22, uhhzmd subrntmele de citire şi perforare 
prezentate în acest capitol, semnalul de alegere a_logicii de perforare, LOG, trebuie să 

fie conectat la O legic (se conectează 
pinul 21 la pinul 24 al conE.ctorului 
obţinînd astfel perforaţie pe bandă 
penh u „ 1" logic în cuvîntul de 
date). 

80 
B1 • 
82 
83 
BL I 

Z 80 85 
I. ' 86 

PIO B7 

85TB 
DRCVD 

BRDY H) DAV 

DO 
O 1 
02 ,it 
03 

g~ PERFORATOR 

06 DE 
07 BANDÂ 

P 50 

' RBPER 

CP 

Subrutina de puforare a unui ca
racter pe banda de hîrtie (drivu pen
tru perforatorul de bandă), care uti
lizrnză circuitul PIO, canalul B, este 
listată în continuare. Unitatea centra
lă funcţionează în medul 2 de între
ruperi. Subrutina INIPIO si tabe:lul 
de adrese TBLINT sînt cele 'din cazul 
subrutind PR, prezentată anterior. 
Modul de acţiune al st:brutitJc.i PP 
este asc.mănător cu cel al subrutinei 

Fig. 6.23 Conectarea perforatorului de bandă de bîrtie PR, fapt rezultat şi clin comentariile 
l PSO Ia circuitul 280 PIO. a~cciate fie.cărei instrucţiuni. 
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ADRESA CODUL ETICHETA ·coD OPERATlE COMEJ'\TARIU 
; SUBRUTJNA DE PERFORARE A UNUI CARACTER DIN D PE BANDA 
; DE HIRTIE 

E6FA ES 
E6FB 2122FF 

E6FE 
E6FF 

E702 
E703 
E705 

E707 

E709 

E70C 
E70E 

E70F 

.f,711 

E713 

E715 

E717 

E719 
E71B 

E71C 

E71D 

E71F 
E721 
E722 
E723 

C5 
0ID202 

F5 
CBSB 
2807 

3E0F 

CD2EE7 

I 180B 
FB 

CB7E 

2006 

CB7B 

200A 

18F6 

3600 
7A 

0B 

ED79 

CBBB 
Fl 
Cl 
El 

PP: FUSH HL ; SALVEAZA HL 
LD HL,APIOB ; ADRESA APIOB=FF22H DE INDI

; CARE A CERERII DE TRANSMITE
; RE A UNUI CARACTER PRIN POR
; TUL B, (CINDCONTINUTULEI ARE 
; D7=1), SE INTRODUCE IN HL 

FUSH BC ; SALVEAZA BC 
LD EC,02.D3 ; ADRESA PIOBC=D3H IN C SI 02H 

; IN B, PENTRU CA IN INIPIO SA 
; SE OBTINA VECTORUL DE INTRE
; RUPERI 28H+02H=2AH (LA E72AH 
; SE AFLA ADRESA E74CH A SUBRU-

PUSH AF 
BIT 3, E 
JRZ,PPl 

LDA,0FH 

; TINEI SPIOB) 
; SALVEAZA AF 
; IJ'\CARCA E3 NEGAT IN Z 
; SALT LA PPl DACA E3= 1 (NU SE 
; FACE INITIALIZAREA) 
; CUVJNT CONTROL MOD O PREGA
; TIT INA PENTRU PORTUL B 

CALL INIPIO ; APELEAZA SUBRUTINA DE INI
; TIALIZARE PIO; INITIALIZEAZA 

JRPP3 
PPl: EI 

; PORTUL B IN MODUL O, IEŞIRE DE 
; OCTET, CU VECTOR DE INTRERU
; PERE, CU VALIDAREA INTRERU
; PERILOR; DEPUNE 00H LA A-
; DRESA APIOB 
; SALT LA PP3 
; VALJDEAZA lNTRERUPERI LA 
; CPU 

PP4: BIT 7,(HL) ; Bl'lUL (BL)7 NEGAT, INTRODUS 

JR J'\Z,PF3 

BJT 7,E 

; IN Z 
; SALT LA PP3 DACA (BL)7=1 (SE 
; CERE TRANSMITEREA UNUI CA
; RACTER) 
; Bl1 UL E7 NEGAT SE INTRODUCE 
; IN Z 

JR J'\Z,PPS ; SALT LA PPS DACA E7= 1 (NU MAI 

JR PP4 

; ASTEAPTA CEREREA DE TRANS
; MISIE) 
; SALT LA PP4 DACA E7=0 (ASTEAP
; TA CEREREA DE TRANSMISIE) 

Ff3: LD (BL),O0H ; DEFUNE OOH LA ADRESA APIOB 
LD A,D ; CARACTERUL DE PERFORAT SE. 

DECBC 

OUT (C),A 

RES 7,E 
FPS: POP AF 
PP6: POP BC 

POP BL 

; TRANSFERA DIND INA 
; C CONTINE ACUM D2H=PIOBD 
; (ADRESA PORTULUI B, DATE) 
; INSCRJE CARACTERUL IN PORTUL 
; B, REZULTIND PERFORAREA LUI 
; FACE E7=0 
; REFACE AF 
; REFACE BC 
; RlîFACE HL 
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E724 
E726 

CB9B 
C9 

RES 3,E 
RET 

; FACE E3=0 
; REVINE I" PROGRA~1CL CARE A 
; APELAT SUBR TI A PP 

, SUBRUTINA DE TRATARE A I1TTRERUPERILOR L-\.. CEREREA DE 
; TRANSMITERE A UNUI CARACTER PRIN PORTUL B 

E74C FS SPIOB : PUSH AF ; SALVEAZA AF 
E74D 3EFF LD A,FFH ; INCARCA FFH I~ A 
E74F 3222FF LD (APIOB),A ; DEPUNE FF LA ADRESA APIOB; 

. E752 18F4 

E748 Fl 
E749 FB 

E74A ED4D 

' ' JR Sl 

Sl: POPAF 
EI 

RETI 

; D7=1 ARATA CA SE CERE TRANS
; :MITEREA U~UI CARACTER 
; SALT LA Sl 

; REFACE AF 
; YALIDEAZA IXTRERUPERILE LA 

CPU 
, REVINE DL.~ UBRUTIXA DE IX
; TRERUPERE 

6. Conectarea unei imprimante DZ:U-180 la sistemul Z80, prin intermecliul unui 
circuit Z80 PIO 

Figura 6.24 ilustrează conectarea imprimantd DZM 180 (fabricaţie R.P.P.) la 
circuitul PIO, portul A. Magistrala de date este prevăzută cn porţi TTL cu colector 
în gol, 7405 şi cu inversoare 7404, în scopul protecţiei împotriva paraziţilor. 

Monostabilul 74121 are rolul de a asigura ştergerea întîrziată, comandată de 
semnalul STB, a semnalului RDY. Numerotarea din figură indică conexiunile care 
trebuie efectuate cu imprimanta matriceală DZM-180. 

Se prezintă · în continuare o soluţie posibilă pentru programul de comandă a 
imprimantei. Se disting 3 subrutine: prima, INPIOA, serveşte pentru iniţializarea 
portului A din circuitul PIO; a doua, SINTA este subrutina de tratare a întreru
perilor care apar la portul A din PIO şi pregăteşte ieşirea unui caracter ; a treia, 
WRCHAR, determină înscrierea caracterului în portul A din PIO, după ce apare 
apelul imprimantei de a i se transmite un caracter. Din programul principal, care 
stabileşte conţinutul registrului de întreruperi I, iniţializează circuitul PIO, canalul 
A, cu ajutorul subrutinei INPIOA şi apelează subrutina WRCHAR pentru scrierea 
unui caracter la imprimantă, se prezintă doar un fragment. Există posibilitatea, ca 
prin extinderea cu cîteva instrucţiuni a subrutinei WRCHAR, microprocesorul să nu 
parcurgă indefinit bucla de aşteptare care începe la adresa AST pînă cînd imprimanta 
cere transmiterea unui caracter şi SINTA şterge locaţia (TRGOL) pentru a indica 
acest fapt, ci să testeze doar o singură dată dacă se cere transmiterea caracterului 
şi să revină, în caz contrar, pentru o nouă testare, după execuţia altor operaţii (si
milar cu modul de acţiune, dependent de bitul E7, din subrutinele PR şi PP prezen
tate anterior). În acest mod, unitatea centrală nu va mai fi ocupată tot timpul 
cu urmărirea imprimantei. Cererea acesteia de a i se transmite un caracter va fi 
înregistrată cu ajutorul subrutinei de tratare a întreruperii la portul A din circuitul 
PIO. 

În programul prezentat, portul A, date are adresa PIOAD = 80H, iar portul A, 
control, PIOAC = 81H. Locaţia cu adresa TRGOL indică faptul că circuitul PIO nu 
trebuie să transmită date spre imprimantă, prin orice valoare nenulă înscrisă în 
locaţie. Dacă aceasta conţine OOH, imprimanta este gata să accepte un caracter de 
la PIO. Vectorul de întrerupere este OITI, octetul inferior al adresei TBLINT la care 
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Fig. 6.24 Conectarea inprimantei DZM-180 la sistemul ZSO, prin intermediul circuitului ZSO PIO. 

se află depusă adresa subrutinei de tratare a întruupc.rilor la cerc.na de transmitere 
a unui caracter prin portul A, SINTA. Octttul superior al adns(i TBLINT, OSTI 
este înscris în registrul I în cadrul programului principal. 

ETICHETA COD OPERATIE COMENTARIU 
; SUBRUTir A DE I ITIALIZARE PIO, PORT L A 
INPIOA PUSH AF ; SALVEAZA AF 

PUSH BC ; SALVEAZA BC 
LD C,PIOAC ; ADRESA PORTULUI A, CONTROL, IN C 
LD A,0FH CU VINT DE CO~ifANDA PENTRU M.OD O 

DE IESIRE , 
IN SCRIE CCYI;\TUL DE CO1IANDA IN 
PORTUL A 

OU1 {2),A 

LD A,O 1'I 
OUT (C),A 
LD A,83H 

VECTOR L DE INTRER UPERI INA 
INSCRIE VECTORUL IN PORTUL A 
cuvr :TT VALIDARE INTRERUPERI LA PIO 



OUT (C),A ; VALIDEAZA IN1'RERUPERILE LA PORTUL 
;A 

XOR A ; STERGE A 
LD (TRGOL),A ; DEPUNE 00H IN LOCATIA CU ADRESA 

; TRGOL 
POP BC ; REFACE BC 
POP AF ; REFACE AF 
RET ; REVINE 

; SUBRUTINA DE TRATARE I,A INTRERUPERILOR LA PORTUL A 
; DIN PIO, LA CEREREA IMPRIMANTEI DE TRANSMITERE A UNUI 
; CARACTER; INSCRIE 00H IN LOCATIA CU ADRESA TRGOL PENTRU 
; A INDICA ACEASTA CERERE 

SINTA: EI ; VALIDEAZA INTRERUPERILE 
PUSH AF ; SALVEAZA AF 
XOR A ; STERGE A 
LD (TRGOL),A ; DEPU~E 00H IN LOCATIA CU ADRESA TRGOL 
POP AF ; REFACE AF 
RETI ; REVI JE DIN INTRERUPERE 

; SUBRUTINA DE SCRIERE A UNUI CARACTER IN PORTUL A; LA 
; INTRAREA IN SUBRUTINA, CARACTERUL SE AFLA IN REGISTRUL 
; A DIN CPU 

WRCHAR: PUSH AF 
AST: LD A,(TRGOL) 

; SAL VEAZA AF 
; CONTINUTUL LOCATIEI CU ADRESA TRGOL 
; SE TRANSFERA IN A 
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ANDA 

JR NZ,AST 
POP AF 

; POZITIONEAZA BITUL Z PENTRU A TESTA 
; DACA A ESTE O 
; SALT LA AST DACA (TRGOL) NU ESTE O 
; REFACE AF SI READUCE ASTFEL CARACTE
; RUL DE TRANSMIS IN A 

OUT (PIOAD),A ; SCRIE CARACTERUL DIN A IN PORTUL A PIO 
LD (TRGOL),A ; TRANSFERA CARACTERUL SI IN LOCATIA 

; TRGOL PENTRU A INDICA PRIN CONTINUTUL 
; NENUL AL EI CA IMPRIMANTA NU A CERUT 
; INCA TRANSMITEREA URMATORULUI CARAC
; TER 

RET ; REVINE 
; PROGRAMUL PRINCIPAL 

LD A,OSTI 
LD I,A 
CALL INPIOA 
EI 

; OCTET SUPERIOR AI, ADRESEI TBLINT, INA 
; INCARCA OCTETUL IN REGISTRUL I 
; INITIAI,IZEAZA PORTUL A DIN PIO 
; VALIDEAZA INTRERUPERILE LA CPU 

LD A,CAR ; INTRODUCE CARACTERUL DE TRANSMIS IN A 
CALL WRCHAR; APELEAZA SUBRUTINA DE SCRIERE A UNUI 

; CARACTER LA IMPRIMANTA 
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F ig. 6.25 Conectarea a două sisteme cu microprocesor prin 
intermediul circuitelor PIO. 

TABELA CU ADRESELE SUBRUTINELOR DE TRATARE A INTRE
, RUPERILOR 

TBLINT: SINTAL 
SINTAH 

OCTETUL INFERIOR AL ADRESEI SINTA 
OCTETUL SUPERIOR AL ADRESEI SINTA 

7. Interconectarea a două sisteme cu microprocesor 

1'ran5ferul datelor d : 8 biţi între două sistem : cu m icroprocesor se poate realiza 
i n p:tralel, prin interm ;diul a două circuite PIO, conectate ca în figura 6.25. 

S 2m ialele READY şi STROBE), nu sînt conectate împreună, deoarece pe magis
t rala d ~ dat e bidi recţională (A0-A.7), nu pot fi plasate date decît de la un singur 
circuit PIO. Dacă registrele de intrare ar fi goale în ambele circuite, semnalele REA-
DY ar d :schid ; am'J 2le ieşiri. D 2 aceea, sem:ialele ASTE nu sînt conectate la ieşi
rile B RDY; ele S = con :ct ~ază la unul dintre biţii portului B, programat în modul 
de co ntrol (bitul notat LIVR:\RE). Acest semnal comandă şi d eschiderea propriu
lui p3rt. S : rn ~alul ARDY al c : luilalt port este conectat tot la un bit al portului 
B (PRELUARE). 



CAPITOLUL VII 

CIRCUITUL DE CONTROL AL ACCESULUI DIRECT 
LA MEMORIE - Z80 DMA 

7.1. DESCRIEREA CIRCUITULlJI Z80 DMA 

Circuitul caută sau caută şi transferă informaţii în modurile „cîte un octet" 
(Byte at a time), ,,condiţionat" (Burst), sau „continuu" (Continuous mode). Lungi
mea ciclului şi temporizarea fronturilor active ale semnalelor pot fi programate pen
tru a corespunde cu viteza de transfer a oricărui port. Sînt posibile adrese de port 
duale (sursă şi destinaţie), generate pentru transferuri de la memorie la dispozitive 
de I /E, de la memorie la memorie, sau de la dispozitive de I /E la dispozitive de 
I /E. Adresele ·pot fi fixe sau incrementate/decrementate automat. Comanda pentru 
următoarea operaţie se poate încărca fără a deranja funcţionarrn curentă, prin regis
tre pentru adresa de pornire, prevăzute cu tampon. Secvenţe anterioare pot fi repe
tate în întregime în mod automat. Programarea funcţiilor se poate face extensiv, 
unitatea centrală poate citi complect starea caracterului, iar logica de cerere de 
magistrală şi cea de priorităţi este implementată fără logică externă. întreruperile 
se pot efE.ctua cu modificarea vectorilor de întrerupere, iar interfaţarea la magistrala 
sistemului se face direct, fără logică externă. 

Circuitul Z80 DMA permite controlul şi procesarea transferurilor de date, func
ţia de bază fiind de a realiza transferul de date independent de unitatea centrală, 
între două porturi, cu optimizarea vitezei de transfer, fără logică externă sau cu 
logică externă redusă, în sisteme cu magistrală de adrese de 16 biţi şi de date de 
8 sau 16 biti. 

Este po~ibilă căutarea de octeţi sau de anumite combinaţii de biţi într-un octet, 
fie simultan cu transferul, fie ca operaţie în sine. 

Funcţiile circuitului Z80 DMA, care arc trei posibilităţi de bază în funcţionare, 
sînt reprezentate în figura 7 .1. Acestea sînt : transfer de date între două porturi 
(memorie sau perifuic de I /E) ; căutarea unui octet, mascabil, la un singur port în 
memorie sau la un periferic de I /E; transferuri combinate cu căutare simultană 
între două porturi. 

În timpul unui transfer, circuitul DMA preia controlul magistralelor de date şi 
de adrE.se. Datele sînt citite dintr-un port adresabil şi înscrise în altul, octet cu octet. 
Porturile pot fi programate fie ca locaţii de mEmorie ale sist( mului, fie ca porturi 
de I/E. Astfel, se pot transfera blocuri de date de la un puifuic la altul, de la o zonă 
de memorie la alta, de la un periferic la memorie sau invers. În timpul unei operaţii 
de căutare (fără transfer), datele sînt citite dintr-un port sursă şi sînt comparate 
octet cu octt.t cu conţinutul unui registru intern al circuitului DMA, ce constituie 
un octet, programabil, de coincidrnţă. Opţional, acest octd poate fi mascat, astfel 
~ -

MEMORIE ZBO DMA - Dl/ E 

·'' 
\..........li--1 5 ~-~~=---, 

-+---t 1 1--+-----+-----~- Dl/ E 

lHl 

Fig. 7.1 Funcţiile circnitului ZSO 
DMA : I - Căutare în memorie; 
2 - Transfer memorie-memorie 
(căutare opţională); 3 - Transfer 
memorie DI/E (căutare opţiona

lă); 4 - Căutare în DI/E; 5 -
Transfer DI/E-DI/E (căutare 

opţională). 



-încît numai anumiţi biţi ai octetului de coincidenţă să fie comparaţi cu datele citite 
din port. Viteza de căutare . ajunge pînă la 1,25 Mocteţi/sec. cu circuitul Z80 DMA 
(semnalul de tact de 2,5 MHz), sau de 2 Mocteţi/sec. cu circuitul Z80 A DMA (sem
nal de tact de 4 MHz). 

În transferuri combinate cu căutare, datele sînt transferate între două porturi 
în timp ce se caută coincidenţa cu un octet care poate avea unii biţi mascaţi. 

Transferurile de date sau căutările pot fi programate să se oprească sau să 
determine întreruperi în diferite condiţii. În plus, unitatea centrală poate citi o serie 
<le biţi de stare, programabili, care să reflecte condiţia apărută. 

Moduri de funcţionare 

Circuitul poate fi programat să funcţioneze în trei moduri de transfer şi/sau 
căutare: 

1. Cîte un octet : operaţiile se execută pe cîte un octet de date ; între două ope
raţii, magistralele sistemului sînt cedate unităţii centrale, fiind solicitate din nou 
pentru următoarea operaţie. 

2. Condiţionat: operaţiile asupra datelor continuă pînă cînd o linie Ready a 
unui port, conectată la circuitul DMA, devine inactivă; circuitul DMA se opreşte 
şi cedează magistralele sistemului, după încheierea operaţiei curente pe octet. 

3. Continuu : operaţiile asupra datelor continuă pînă la atingerea sfîrşitului 
blocului de date, cînd sînt cedate şi magistralele sistemului; dacă o linie Ready a 
unui port devine inactivă înainte ca această situaţie să apară, circuitul DMA face 
o pauză pînă cînd linia Ready devine din nou activă. 

În toate modurile, dacă un octet a fost citit în circuitul DMA, operaţiile asupra 
lui continuă, în ordine, indiferent de starea altor semnale (inclusiv linia Ready a 
portului). 

Datorită metodei foarte rapide, cu registre tampon, de a citi datele în circuitul 
DM..-\., operaţiile asupra unui octet nu se termină pînă cînd este citit următorul octet. 
Aceasta înseamnă că lungimea totală a unui transfer sau a unei căutări într-un bloc 
trebuie să fie de 2 sau mai mulţi octeţi şi că lungimea de bloc programată în cir
cuitul DMA trebuie să fie cu 1 mai mică decît lungimea dorită (numărul va fi N -1 
dacu. N este lungimea blocului). 

CuYinte de comandă şi de stare 

Circuitul Z80 Dl\1A are mai multe registre de control care pot fi înscrise ~i rer1s
tre de stare care pot fi citite de către unitatea centrală. 

Cuvintele de control pot fi înscrise în circuitul DMA oricînd acesta nu contro
lează magistrale1e sistemului, dar înscrierea unui octet de control în DMA îl dezacti
vează pînă cînd este din nou activat de o comandă specifică. Octeţii de stare pot fi 
citiţi de asem::nea în orice astfel de moment, dar înscriind comanda de Citire a octe
tului d~ stare (Read Status Byte) sau comanda de Începere a secvenţei de citire 
(Initiate RE:ad Sequence), se dezactivează circuitul DMA. 

Cuvintele de control ale circuitului DMA includ cele care au efect imediat de 
validare (activare:), dezactivare, iniţializare (reset), încărcare registrelor tampon ·pen
tru adresa de pornire, continuare, ştergere de numărătoare, ştergere de biţi de stare 
etc. În plus, pot fi înscrişi octeţi de control care fixează modul de funcţionare, in
cluzînd modul şi clasa operaţiei, configuraţia porturilor, lungimea de bloc, modul de 
schimbare a adreselor, octetul de coincidenţă şi octetul de mascare al acestuia, vec
torul de întreruperi, condiţia de afectare a vectorului de către stare, numărarea de 
impulsuri, condiţia de auto-restart, modul de acţiune al liniilor Wait şi Ready şi 
citirea de mască. 

119 



Registrele de stare care pot fi citite includ un octet de stare general reflectînd 
linia Ready, sfîrşitul de bloc, coincidenţa de octeţi şi condiţiile de întrerupere şi 
registre de 2 octeţi prntru numărarea curentă de octeţi, pentru adresa portului A 
şi pentru cea a portului B. 

Ciclul variabil 

Circuitul 280 DMA are caracteristica unică de lungime programabilă a ciclului 
de funcţionare, ceea ce permite adaptarea mai uşoară la cerinţele particulare ale altor 
componente de sistem (rapide sau lente) şi maximizează viteza de transfer a datelor. 
Logica externă pentru seID11ale de condiţionare nu este nec sară. Două aspecte sînt 
importante legat de ciclul variabil : în primul rînd, ciclurile (perioadele) de citire şi 
de scriere asociate porturilor sursă şi respectiv destinaţie, pot fi programate inde
pendent, la lungimi de 2, 3 sau 4 cicluri de tact, T, sau mai multe, dacă sînt nece
sare cicluri de aşteptare, mărind sau micşorînd astfel viteza cu care se schimbă toate 
semnalele (figura 7.2); în al doilea rînd, cele 4 semnale ale fiecărui port, asociate 
cu transferul de date (cerere de I/E, cerere de memorie, cit şte şi scrie) pot avea 
fiecare frontul activ (crescător) al perioadei acth-e, tc.rminat cu o jumătate de pe
rioadă T mai devn:me ; aceasta dă flexibilitate şi viteză, permiţînd sc.mnale Read 
sau Write mai scurte decît în modul obişnuit, devenind inactive înainte ca datele 
să înceapă să se schimbe. 

Generarea adreselor 

Circuitul DMA generează două adrese de 16 biţi pentru fiecare operaţie de trans
fer: o adresă pentru portul sursă şi o adresă pentru portul de destinaţie. Fiecare 
adresă poate fi variabilă sau fixă. Adresele variabile pot fi incrementate sau decre
mentate, începînd de la adresa de start programată. Posibilitatea de a genera o 
adresă fixă elimină necesitatea existenţei semnalelor de -validare a porturilor de I/E. 

Adresele de port sînt multiplexate pe magistrala de adrese a sistemului, după 
cum circuitul DMA citeşte date din portul sursă sau le scrie în portul de destinaţie. 
Adresa curentă a fiecărui port este păstrată în două r(gistre de adresă de cîte 16 
biţi, care pot fi citite de către unitatea centrală. 

Auto-r~start 

Adresa de început a fa.cărui port poate fi reîncărcată automat la sfîrşitul unui 
bloc, opţiune care este selectată de bitul de control pentru Auto R(start. _ ~umără
torul de octl:ţi este şters cînd se reîncarcă adresa. 

Posibilitatea de auto-restart scuteşte unitatea centrală de supraveghere prin soft 
a operaţiilor rcpetitive, ca refreşarca tuburilor cu raze catodice (CRT), sau altele. 
În plus, cînd unitatea centrală are acces la magistrale în timpul transferurilor de
tip „cîte un cctd" sau „condiţionat", în registrele tami:;on i:;ot fi înscrise diferite-

J1IUU1....n_ 
CLK I • 
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Fig. 7.2 Lungime de ciclu variabilă. 

adrese de start în timpul transfe
rurilor, determinînd Auto Restart
ul să înec.apă la o nouă locaţie. 

întreruperi 

Circuitul 280 DMA poate fi 
programat să întrerupă unitatea 
entrală în trei situaţii diferite : 

1. Întrerupere pe Ready (îna
intrn cuerii de magistrală). 

2. Întrerupere la apariţia unei 
Coincidenţe 

3. întrerupere la Sfîrşit de Bloc. 



Oricare dintre aceste 
trei întreruperi determină 
înscrierea unui bit de sta
re, c;are aşteaptă întrerupe
rile şi fiecare poate modi
fica, opţional, vectorul de 
întreruperi al circuitului 
Z80 D~IA. Datorită con
strîngerii date de registrul 
tampon, menţionată mai 
sus, întreruperile pe Coinci
denţă la Sfîrşit de Bloc 
sînt determinate de coinci
denţa cu octetul imediat 
anterior ultimului octet din 
bloc. 

Circuitul DMA se în-
scrie în schema de între-
ruperi a familei Z80, care 
asigură servirea rapidă a 
întreruperilor, pentru apli
caţii în timp real. Într-un 
sistem Z80 (figura 7.3) 
circuitul Z80 DMA îşi trans
feră vectorul de întreruperi 
de 8 biţi, modificabil in
tern, sprt: unitatea centra
lă, care mai adaugă 8 biţi 
pentru a forma adresa de 
memorie a tabelului care 
conţine adresele rutinelor 
de întrerupere. În acest 
proces, controlul CPU este 
trecut direct la rutina de 
întrerupere, astfel încît ur
mătoarea instrucţiune executată 
instrucţiune a rutinei de tratare 

Geu.erarea impulsmilor 
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Z80 CPU 

__ INT 
BUSREQ 

BUSACK 

+SV 
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ZC/101 
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L,J 
,
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BUSREQ 
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IEO 
B,~O 

Z80 DMA 
IEI 

Fig. 7.3 Sistem ZSO tipic. 

după recunoaşterea unei întreruperi este prima 
a întreruperii. 

Dispozitivele externe pot ţine evidenţa octeţilor transferaţi, utilizînd ieşirea de 
impulsuri a circuitului DMA, care furnizează semnale la intervale de 256 de octeţi. 
Începutul intervalului poate fi decalat la pornire cu 1 pînă la 255 de octeţi. . 

Linia de întrerup~re asigură impulsurile într-un mod care nu permite interpre
tarea lor de către unitatea centrală ca şi cereri de întrerupere, deoarece apar cînd 
liniile Bus Request (Cerere de magistrală) şi Bus Acknowledge (Acceptarea cererii 
d e magistrală) sînt ambele active. 

De.serierea conexiunilor circuitului Z80 D}tA 

Funcţiile logice ale circuitului Z80 D.MA sînt reprezentate în figura 7.4. D ~s
crierea rolului lor este dată în continuare. 
A0-A.15 - magistrala de adrese a sistemului, ieşiri cu trei stări; este utilizată 

pentru adresele generate de circuitul D.MA atît spre portul sursă cît şi spre 
portul destinaţie (m ~moria sistemului sau periferice de I/E). 
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Fiţ. 7. , Funcţiile logice ale circuitului Z80 DMA . 

BAI intrare de recunoaştere a cererii de magistrală; semnalizează fapt ul că magis-
tralele sistemului au fost eliberate pentru a fi controlate de circuitul D:MA ; 
în configuraţie cu mai multe circuite DMA, pinul BAI al celui mai prioritar 

ircuit este conectat în mod obişnuit la pinul BUSACK al unităţii centrale; 
circuit le DMA cu prioritate mai mică au linia BAI conectată la linia BAO 
a circuitului DMA cu prioritate mai mare. 

BAO - ieşire de recunoaştere a cererii de magistrală ; semnalizează, prin valoarea 
O, în configuraţie cu mai multe circuite DMA, că nici un alt circuit DMA cu 
prioritate mai mare nu a cerut magistralele sistemului; liniile BAI şi BAO 
formează un lanţ de priorităţi pentru a decide asupra controlului magistralelor 
în sisteme cu mai multe circuite DMA. 

-B-U-'S_R_E_Q - cerere de magistrală, bidirc.cţională, cu drrnă în gol; ca ieşire, trimite 
spre unitatea centrală o cerere pentru controlul magistralei de adrese, a celei de 
date şi a celei de control ; ca intrare, în cazul conE.ctării mai multor circuite 
DMA. într-un lanţ de priorităţi prin liniile BAI şi BAO, sesizează momentul 
în care un alt cirnit DMA c re magistralele şi face ca acest circuit D~{A să 
nu ceară magistralele pînă cînd circuitul menţionat anterior nu termină operaţia 
p ntru care a preluat controlul magistralelor ; drnarece este o linie bidirecţio
nală, nu pot exista tampoane între acest circuit D~1:A şi oricare altul; poate 
exista totuşi un tampon între acest circuit şi unitatea centrală, pentru că linia 
este unidirecţională între circuitul DMA şi unitatea centrală; un rezistor se 
conectează între acest pin şi trnsiunca de alimentare de +s V. 

CE/WAlT - intrare pentru selu.1ia circuitului /aşhptare; funcţionează în mod obiş
nuit ca linie des lecţie a circuitului, dar roate fi pcgramată să servească şi ca 
funcţie WA11'; ca linie CE de la 1111itaha crnhală, devine activă cînd WR. şi 
IORQ sînt active şi adru:a de I /E de pe magistrala de adrese a sistemului este 
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adresa circuitului DMA, permiţînd un transfer de octet de control sau comandă 
de la unitatea centrală la circuitul DMA. Ca linie W AIT de la memorie sau de 
la dispozitivele de I/E, determină inserarea de stări de aşteptare în ciclurile 
de funcţionare ale circuitului DMA, încetinind acţiunile acestuia la o viteză 
convenabilă memoriei sau dispozitivelor de I/E, după ce circuitul DMA a primit 
un semnal de cedare a magistralelor (bus request acknowledge) de la unitatea 
centrală. 

CLK - intrarea de tact a sistemului; este semnalul standard de 2,5 MHz (Z80 DMA) 
sau de 4 MHz (Z80 A DMA) ; pentru valori mai reduse ale frecvenţei semnalu
lui de tact, cerinţele dinamice şi de nivele de tensiune specifice sînt de obicei 
satisfăcute de o poartă TTL cu colectorul în gol; în sisteme cu o frecvenţă 
de tact mai marc trebuie utilizat un driver de tact pentru a satisface cerinţele 
de V ra şi de timp de trecere de la O la 1 ; în toate cazurile un rezistor de 
10 kO trebuie să fie prevăzut la sursa de +5 V pentru a asigura puterea corectă 
cînd circuitul DMA este iniţializat. 

DO - DÎ - magistrala de date bidirecţională a sistemului, cu trei stări, utilizată 
pentru transferul comenzilor de la unitatea centrală, a cuvintelor de stare de 
la DMA şi a datelor de la memorie sau de la perifericele de I/E. 

IEI - intrare de validare ~ îr~.t=e~u~eril~r, u_tilizată î~~reun~ cu ieşire.a IEO pentru 
a forma un lanţ de pnontaţ1 cmd m sistem exista mat multe dispozitive care 
pot cere întreruperi ; un I pe această linie arată că nici un alt dispozitiv cu 
prioritate mai mare nu este servit de unitatea centrală într-o rutină de servire 
a unei întreruperi. 

IEO - ieşire de validare a întreruperii; este utilizată pentru a nu permite dispo
zitivelor cu prioritate mai mică să ceară întreruperi în timp ce un dispozitiv 
cu o prioritate mai mare este servit în cadrul unei rutine de tratare a întreruperii 
de către unitatea centrală; este de I logic numai dacă şi IEI este la I logic 
şi unitatea centrală nu serveşte o întrerupere de la acest circuit DMA. 

I~T /PULSE - ieşire pentru cerere de întrerupere/impuls, cu drenă în gol ; linia 
serveşte pentru a cere o întrerupere la unitatea centrală ; această anunţă accep-
tarea întreruperii trecînd linia IORQ la O în timpul unui ciclu Ml ; în mod obiş
nuit, este conectată la linia INT a unităţii centrală, cu un rezistor la tensiunea 
poz1tivă de alimentare şi este de asemenea conectată la toate celelalte linii 
INT din sistem ; această linie poate fi utilizată şi pentru generarea de impulsuri 
periodice spre un dispozitiv extern, dar numai cînd circuitul DMA are controlul 
magistralelor, deci cînd liniile unităţii centrale BUSREQ şi BUSACK sînt ambe
le la O şi unitatea centrală nu poate sesiza cererile de întrerupere. 

IORQ - linie bidirecţională, cu trei stări, pentru cererea de intrare /ieşire ; ca in
trare, arată că jumătatea inferioară a magistralei de adrese conţine o adresă 
validă de port de I/E pentru transfer de cuvinte de control sau de stare de la, 
sau spre unitatea centrală; adresa vizează acest circuit DMA, dacă linia CE 
a lui şi linia RD sau WR sînt active; ca ieşire, după ce circuitul DMA a pre
luat controlul magistralelor sistemului, arată că magistrala de adrese de 8 biţi 
sau de 16 biţi conţine o adresă validă de port pentru un alt dispozitiv de I/E 
implicat în transferul de date realizat de circuitul DMA ; cînd semnalele IOR.Q 
şi Ml sînt active simultan, se anunţă recunoaşterea unei întreruperi de către 
unitatea centrală. 

}.fl - intrare care indică primul ciclu de maşină; atunci cînd este activă, se desfă
şoară un ciclu d~ maşină de aducere a codului operaţiei instrucţiunii; semnalul 
este utilizat de circuitul DMA pentru a decodifica instrucţiunea de revenire din 
întrerupere (RETI, cu codul ED4Da), emisă de unitatea centrală; în timpul 
aducerii codului instrucţiunilor cu 2 octeţi pentru codul operaţiei, ).1:1 este activ 
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cind este adus fiecare octet; cînd Ml şi IORQ sînt actiYe simultan, se anunţă 
recunoaşterea unei întreruperi. 

----c--= MR.EQ - ieşire cu trei stări, pentru cerere de memorie; arată că magistrala de 
adrese conţine o adresă validă pentru o operaţie de citire sau de scriere a me
mone1 ; după ce circuitul DMA a preluat controlul magistralelor sistemului, 
linia MREQ indică un transfu de date de la sau spre mc morie, prin circuitul 
DMA. 

RD - linie bidirecţională, cu trei stări, pentru citire; ca intrare arată că unitaha 
centrală vrea să citească un cuvînt de stare din ngistrele de citire ale circuitu-
lui DMA, dacă este activă simultan cu CE şi IORQ; ca ie_şire, ~t:pă ce circuitul 
DMA a preluat controlul magistralelor sistemului, arata o citne de ll1l mone 
sau de port de 1/E, controlată de circuitul: DMA. 

RDY - intrare, activă pe O sau 1, în funcţie de programare, cu sc.mificaţia „gata''.; 
această linie e:ste utilizată de circuitul DMA cînd este gata pentru o opuaţie 
de ci_tire sau de scriere, un dispozitiv periferic ascciat _c~ un i::01t DMţ ; în 
funcţie de modul de lucru al circuitului DMA (octc.t, cond1ţ1onat sau continuu), 

· linia RDY controlează indirect activitatrn circuitului DMA, făcînd linia BUSREQ. 
să treacă la O sau la 1. 

WR - linie bidirecţională, cu trei stări, pentru scriere ; ca intrare a!ată că unit~tca 
centrală vrea să înscrie cuvinte de control sau de comandă în ngistrele de scncre 
ale circuitului DMA, dacă este activă simultan cu CE şi IORQ; ca ieşire , dup V 

ce circuitul DMA a preluat controlul magistralelor sistemului, arată că are loc 
@ scriere a unei locaţii de memorie sau a unui port de I /E, sub controlul cir
cuitului DMA. 

Structul'a internă 

Structura internă a circuitului Z80 DMA include circuite de recepţie şi de trans
misie (driver) pentru interfaţare cu o magistrală de date de 8 biţi, cu o magistrală 
de adrese de 16 biţi şi cu linii de control de sistem (figura 7.5). 

Într-un sistem Z80, circuitul DMA poate fi conectat direct la pinii analogi ai 
unităţii centrale, fără registre tampon adiţionale, cu excepţia liniei CE/WAIT (fi
gura 7.6). 

Magistrala internă a circuitului Z80 DMA realizează interfaţarea cu magistrala 
de date a sist mului şi deserveşte toată logica şi registrele circuitului. Adresele grnerate 
de această logică pentru porturile A şi B (sursă şi destinaţie) ale canalului de trans
fer DMA, sînt multiplexate pe magistrala de adrese a sistemului; 

LOGICA DE 
INTRERUPE~ LOGICA NUMÂRÂT ADRESĂ 
SI DE PRIOR~ DE DE 

PORT A 
1ATE OE IMPULSURI ocTq1 
MAGISTRALA 

MAGISTRALA 
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REGISTRE ADRESĂ SISTEMULUI 
CONTROL 

CONTROL A DE STARE PENTRU 
MAGISTRA- OCTET DE PORT B 1.16 sq1 ) 

SI DE . 
LELOR CONT ROL COIN:IDEN1 

Fiţ. 7.5 Diagrama blcc a circuitului Z80 Dl\JA. 
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Fig. 7.6 Conectarea mai multor circuite 280 DMA într-un sistem ZSO. 

În interiorul circuitului DMA există circuite logice specializate dedicate funcţiilor 
de interfaţare de magistrală, control al magistralei interne, coincidenţă de octeţi,_ 
generare de impulsuri periodice, întreruperi ale CPU, cereri de magistrală şi generare 
de adrese. Un sE.t de 21 de registre de control, care ţot fi înscrise şi 7 n:gistre de: 
stare, care pot fi citite fac posibil controlul unităţii crntrale asupra funcţionării 
acestor circuite. Toate registrele au capacitate de 8 biţi, iar informaţiile de 16 biţi 
sînt depuse în registre adiacente. Cele două numărătoare de adresă (de cîte 2 octeţi 
fiecare), pentru portul A şi B au ca tamţon adrc.sele de pornire. Cele 21 de rc_gistre 
de control sînt organizate în 7 grupuri de registre de bază, cele mai multe avînd 
registre multiple. Registrele de bază din fa.care grup conţin biţi de control/comandă. 
şi biţi indicatori care pot fi înscrişi prntru a indica alte rc.gistre ale grupului. Ce:le: 
7 registre de stare nu au n.gistre analoge pe nivelul 2. 

Registrele sînt denumite în funcţie de grupurile registrelor -lor de bază: 
- WRO- WR6 - grupurile de registre de scriere, de la O la 6 (7 rc.gistre de bază,, 
plus 14 registre asociate) 
- RRO-RR6 - registre de citire, de la O la 6. 

Înscrierea unui registru dintr-un grnp de n gistre de scriere implică înscriere a 
la Început a registrului de bază, cu biţii indicatori fixaţi corscpunzător, ai;oi înscrie
rea unuia sau mai multor registre din grup. Toate cele 7 r(gistre de stare (RRO
RR6) sînt accesibile secvenţial, în conformitate cu o mască programabilă, conţinută. 
într-unul din registrele de scriere. 

Pentru citirea datelor este utilizată o schonă tip co:tductă (pipe line). Lungi
mea programată a blocului este numărul de octeţi comparat cu numărătorul de octeţi,. 
care este incrementat la sfîrşitul fiecărui ciclu. În operaţii de căutare, comparările
de och:ţi cu octetul de coincidenţă sînt fEctuate în timpul ciclului de citire al urmă
torului oct t. Coinci.denţele sînt, ca urmare, dcscopuite numai după citirrn următo
rului octet. 

În configuraţii cu mai multe circuite DMA, lanţul de priorităţi la întreruperi 
depinde de ordinea conEctării liniilor IEI şi IEO. Magistrala sistEmului nu poate fn 
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totuşi, _elib ..:rată în avans. Orice circuit DMA care obţine accesul la magistralele sis
temului,. îl păstrează pînă la terminarea operaţiei. 

R egistrele de scriere şi de citire au următoarea semnificaţie : 

Registre de scriere 

WR0 

WRl 

WR2 

WR3 

octet pentru registrul de bază 
adresă de start pent ru portul A (octet inferior) 
adresă de start pentru portul A (octet superior) 
lungime de bloc (octet inferior) 
lungime de bloc (octet superior) 
octet pentru registrul de bază 
octet pentru t emporizarea variabilă la portul A 
octet pentru registrul de bază 
octet pentru t emporizare variabilă la portul B 
octet pentru registrul de bază 
octet mască 
octet de coincidenţă 

- WR-i octet pentru registrul de bază 

WR5 
\\TR6 

adresa de start pentru portul B (octet inferior) 
adresa de start pentru portul B (octet superior) 
octet de control al întreruperilor 
octet de control al impulsurilor 
vector de întreruperi 
octet pentru registrul de bază 
octet pentru registrul de bază 
mască de citire 

Registre de citire 

RR0 
RRl 
RR2 
RR3 
RR-4 
RR5 
RR6 

octet de stare 
numărător de octeţi (octet inferior) 
numărător de octeţi (octet superior) 
numărător d ..: adresă pentru portul A (octet inferior) 
numărător de adresă pentru portul A (octet superior) 
numărător de adresă pentru portul B (octet inferior) 
numărător de adresă pentru portul B (octet superior) 

Prngramarea 

Circuitul Z80 DMA are două stări fundamentale, programabile : prima, o stare 
activă, în care poate obţine controlul magistralelor sistemului şi poate direcţiona 
transferul de date între două porturi; a doua, o stare inactivă, în care nu poate 
,solicita m agistralele şi nu poate efectua transferuri de date. Cînd circuitul D~A este 
-conectat la tensiunea de alimentare sau cînd este iniţializat, este automat plasat 
i n starea inactivă. Com ~nzile de programare de la unitatea centrală pot fi înscrise 
"În circuitul DMA în oricare dintre stări , iar aceasta face ca circuitul DMA să treacă 
.automat în stare inactivă, care este menţinută pînă cînd unitatea centrală emite o 
.co m.:1.ndă d ~ activare. Unitatea centrală trebuie să programeze circuitul D:\1:A înaintea 
,oricărui transfer sau căutări de date, adresîndu-1 ca port de 1/E şi trimiţînd o sec
venţă de octeţi de control cu ajutorul unor instrucţiuni d ~ ieşire (de exemplu _ Ol'IR). 
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ÎJJsericru 

Oct(ţii de control rnu de ccn:a 1; dă sî11t îu~crişi într-unul rnu mai multe: grup:ri 
de rEgistre de scriue (WR0-vVR6), îmcriir.d la îr;cq~ut cctc.tnl :r;rnbu registrul 
de bază al acelni grup. Toate giururile au un H gistrn de bază şi cde n~ai multe au 
şi registre adiţionale asociate:, care sînt accesibile secvenţial, înscriir;d la încc:r;ut un 
octet în r gistrul de: bază, pentru idrntificarrn gn,:r.:ului de registre şi prntru indica
rea unuia sau mai multor registre asociate ngistrnlui de bază. Figura 7.7 ilustnază 
ordinea în care pot fi înscrise re. gistrele asociate unui grup, prin :r;oziţia Yc:rticală 

a lor. Dacă de Exemplu, un octet înscris în circuitul DMA ccnţine biţii care idrntifică 
WRO (DO, DJ şi D7) şi de asemc.nca conţine „l" în poziţiile biţilor care indică ngis
trul asociat pentru „Adnsa de start prntru ţortul A, och.tul infc.rior" şi „Adresa. 
de start pentru portul A, octc. tul supui or", atunci următorii doi ochţi înscrişi în 
circuitul DMA Yor fi de.puşi în acc.ste două ngistre, în ordinea indicată mai sus_ 

GRl'l'UL DE REGJSTI\E DI~ SC:IllEBE O 

D„D,D,D,D3D,D1D0 

I o I 
o o 
O 1 

I I ! 

I ! 

! 

o 
! 1 

l O 
1 1 

OCTET IEl\TRU REGISTRl."L DE BAZA 
NU SE uTILIZEAZA 
TRANSFER 
CAUT.A.RE 
CAUTA.RE/TRANSFER 
PORT B -. PORT A 
PORT A -. PORT B 
ADRESA DE START PENTRU PORTUL A (OCTET INFERIOR) 

ADREfsA DE START FE:l\TRU PORTUL A (OCTET SUPERIOR), 

LV~GHIE DE BLOC (OCTET IXFERIOR) 

LUNGnm DE BLOC (OCTET SUPERIOR) 

Gm;pn, DE REGISTRE DE SCRIERE 1 

D, Do 

10 1 O O 

I I o 
1 

o o 
O 1 
1 O 
I I 
o (I) 

o o 
O I 
I O 
1 1 

o 
o 

o 
o 

I 

CCTET JEJ\TRU FEGJSTRl:L LE BAZA 
PORTl"L A ESTE lllEMORIE 
PORTCL A ESTE DI/E 
ADRESA FORTCLUI A SE DECRE1JEKTEAZA 
ADRESA roRT LUI A SE lKCREMENTEAZA 

}.A.DRES.\. PORTULUI A ESTE FIXA 

OCTET LE 'IE:MFORIZARE YARIABILA IEl\TRU FORTUL A 
LUNGU.JEA CICLULUI DE 4T 
LUKGIMEA CICLULUI DE 3T 
LUNGIMEA CICLULUI DE 2T 
NU SE UTILIZEAZA 
IORQ SE TERMINA CU 1/2 CICLU IN AVANS 
:MREQ SE TERl,lIKA CU 1/2 CICLU IN AVANS 
l<.D SE TERMINA CV 1/2 CICLU IN AVANS 
WR SE TERMINA CU 1/2 CICLU I . AVAKS 

Fig. 7.7 partea I 
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GRUPUL DE REGISTRE DE SCRIERE 2 --..-
D1 

!O 

I I ~ 
o o 
O l 
1 O 
1 1 

1 

: 
o 

o 
o 

De 
o o o I 

o o 
O l 
l O 
l l 

o 

OCT:2T PE.:-,TRU REGISTRUL Dll Il.C 
PORTUL B ESTE MEMORIE 
PORTUL B ESTE DI/E 
ADRESA PORTULUI B SE DECREMENTEAZA 
ADRESA PORTULUI B SE INCRE1'1EN'TEAZA 

}ADRESA PORTULUI B, FIXA 

OCTET DE TEMPORIZARE VARIABILA PENTRU PORTUL B 
LUNGIMEA CICLULUI DE 4T 
LUNGIMEA CICLULUI DE 3T 
LUNGIMEA CICLULUI DE 2T 
NU SE UTILIZEAZA 
IORQ SE TER:\fINA CU 1/2 CICLU IN AVANS 
51:REQ 
RD 
WR 

GRUPUL DE REGISTRE DE SCillEilE 3 

D7 D0 

1-1----0-0 I 
VALIDARE DMA 
VALIDARE I:NTRE-
RUPERI 

GRUPUL DE REGISTHE DE SCillERE 4 
D1 Do 
11 o 1 I 

o o 
O 1 
1 O 
1 1 

I ! 

! 
10 

-YNTRERUPERE 1 I 1 LA RDY 
STAREA AFEC- 1 1 
TEAZA VECTORUL 

1 

! 
I 

{ g ~ 
• 1 O 

1 1 

OCTET PEN'TRU REGISTRUL DE BAZA 
OPRIRE LA COINCIDENTA 

OCTET :\IASCA (0=COMPARA) 

OCTET DE COINCIDENTA 

OCTET PENTRU REGISTRUL DE BAZA 
OCTET 
CONTINUU 
CONDITIONAT 
:NU SE UTILIZEAZA 
ADRESA DE START PENTRU PORTUL B 
(OCTET INFERIOR) 
ADRESA DE START PENTRU PORTUL B 
(OCTET SUPERIOR) 

OCTET DE CONTROL AL [INTRERUPERILOR 
INTRERUPERE LA COINCIDENTA 

I:NTRERUPERE LA SFIRSIT DE BLOC 

SE GENEREAZA UN IMPULS 
OCTET DE CONTROL AL IMPULSURILOR 

VECTOR DE IXTRERUPERI 
INTRERUPERE LA DRY 
INTRERUPERE LA COINCIDENTA 
INTRERUPERE LA SFIRSIT DE BLOC 
INTRERUPERE LA COINCIDENTA SI SFIRSIT 
DE BLOC 

• ~CTORUL ESTe AUTOMAT MODIFICAT ASA CUM SE ARAT1 NITTB.T DACĂ BITU!, "STARE.~ AFECTEAZĂ 
'!VECTORUL" ESTE !NSCRIS 

Fig. 7.7. partea II (continuare) 
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GRUPUL DE REGISTRE DE SCRIERE 5 

D, 
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o 
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I ~ 
o 
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o 1 o I 

GRUPUL DE REGISTRE DE SCRIERE 5 
D, D, 
p 

1 1 O O O O 1 
1 1 O O O 1 1 
l 1 O O 1 O 1 

l 1 O O l 1 1 
1 1 O 1 O O 1 

l o 1 O 1 1 1 
1 o 1 O 1 O 1 

1 I 

1 
1 

1 
1 

HEXAZECIUAL 

C3 
C7 
CB 

CF 
D3 

AF 
AB 

OCTET PENTRU REGISTRUL DE BAZA 
READY ESTE ACTIV PE O 
READY ESTE ACTIV PE 1 
NUMAI CE 

CE/WAIT,MULTIPLE:UT?-
STOP LA SFIRSITUL BLOCC:!:,UI 
AUTORESTART LA SFIRSIT DE BLOC 

I::-.ITIALIZARE 
INITIALIZARE 'JUHNG PORT A 

PORT B 

I)<CARCA 
CONTDîUA 

DEZACTIVEAZA INTRERUPERILE 
ACTIVEAZA INTRERUPERILE 

1 o 1 O O O 1 
1 o 1 1 O 1 1 

1 
1 

A3 
B7 

INITIALIZARE SI DEZACTIVARE INTRERUPElU 
VALIDARE DUPA RETI 

1 o 1 1 1 1 1 1 
1 o O O 1 O 1 1 

1 o 1 O O 1 1 1 

o 1 1 O O 1 1 

100001 
1000001 
1011101 

L➔ 1_0 ____ _ 

I 
I I 

I 

.. ' f 

Citirea 

BF CITESTE OCTET DE STARE 
8B REINITIALIZEAZA OCTET DE ST ARE 

A7 I::-.CEPE SECVENTA DE CITIRE 

B3 FORTEAZA READY 

87 ACTIVEAZA Dll.A 
83 DEZACTIVEAZA DllA 
BB URMEAZA MASCA DE CITIRE 

MASCA DE CITIRE {l=VALIDEAZA) 

OCTET DE STARE 
NUMARATOR DE OCTETI (OCTET INFERIOR) 
NUMARATOR DE OCTF:TI (OCTET SUPERIOll) 
ADRESA PORT A (OCTET INFERIOP.) 
ADRESA PORT A (OCTET SUPERIOR) 
ADRESA PORT B (OCTET I::-.FERIOR) 
ADRESA PORT B (OCTET SUPERIOll) 

Fig.:7.7 Registrele de !cricrc. 

Registrele de citire RR0- RR6 sînt citite de unitatea centrală adresînd circui
tul D1IA ca port de I/E, cu instrucţiuni de intrare (de exemplu INIR). Octeţii care 
pot fi citiţi conţin starea circuitului DMA, valoarea numărătorului de octeţi, şi 

adresele de port de la ultima iniţializare a circuitului DMA. 

Registrele se citesc întotdeauna într-o secvenţă fixată, începînd cu lRRO şi ter
minînd cu RR6. Totuşi, registrul citit în această secvenţă este determinat de pro
gramarea octetului mască de citire în WR6. Secvenţa de ::âre este iniţializatl 
înscriind în WR6 o comandă „!o.cep ~ secvenţa de citire" sau „Fixează starea de citi-
re". După o iniţializare de D:\1:A, secvenţa trebuie iniţializată cu o comandă „Începe 
secvenţa de citire" sau „ Citeşte starea". 

Secvenţa de citire a tuturor registrelor care nu sînt excluse de octetul mască de 
citire, trebuie terminată înaintea un~i noi comenzi „Începe secvenţa ldc citire" sau 
,,t:~iteşte starea". Registrele de citire sînt reprezentate în figura 7 .8. 

9 - Proiectarea sistemelor c11 microprocesor Z lt . .. 



REGISTRUL DE CITfflE O 

l:'lt X X OCTET DE STARE I I 1 A APARUT FUNCTIONAREA DMA 

O READY ESTE ACTIV 
---- O INTRERUPERE IN ASTEPTARE 

O A APARUT COINCIDENTA 
O SFIRSIT DE BLOC 

REGISTRUL DE CITfflE 1 

N UMARATOR DE OCTET! (OCTET INFERIOR) 

REGISTRUL DE CITIRE 2 

N UMARATOR DE OCTETI (OCTET SUPEIUOJ.l) 

REGISTRUL DE CITIRE 3 

NUMARATOR DE ADRESA PE:t-.TRU PORTUL A (OCTET INFERIOR) 

REGISTRUL DE CITIRE 4 

NUMARATOR DE ADRESA PENTRU PORTUL A (OCTET SU
PERIOR) 

REGISTRUL DE CITIRE 5 

NUMARATOR DE ADRESA PENTRU PORTUL B (OCTET INFE
RIOR) 

REGISTRUL DE CITIRE 6 

NUMARATOR DE ADRESA PEl'.TRU PORTli L B (OCTET SU
PERIOR) 

Fig . 7.8 Registrele~ de citire. 

Programarea adresei fixe 

O situaţie srecială apare cînd se programrnză o adncsă fixă pentru un port de 
d{stinaţie. Comanda de incărcare în WR6 pumite incărcarea unei adrese fixe numai 
1ntr-un port definit ca sursă, nu şi într-unul de destinaţie. De aceea, o adresă fixă 
de df.stinaţie trebuie încărcată dec1arînd-o pentru moment ca adresă fixă pentru sursă , 
fi dt clarînd ulterior adevărata sursă, cern ce o face implicit pe prima, să devină 
destinaţie . Următorul ex(mplu ilustrrnză paşii din acrnstă procedură, presupunînd 
el transferul tn.buie să se facă între o sursă cu adresă variabilă (portul A) şi o 
dHtinaţie cu adresă fixă (portul B) : 

1. Declară temporar rortul B caf sursă în WR0. 
2. Încarcă adri: sa portului( B în WR6. 
3. Dtclară portul A ca sursă în WR0. 
4. Încarcă adrern portului A în WR6. 
5. Activează acu ml din ct la mc morie (DMA) în WR6. 
Figura 7.19 i l ustnaz ă un prcgram de tiansfu de date din memorie (portul A) 

~pr.e un disrozitiv ruifuic (i:ortul B). În an.st tXEmplu, adnrn de sta1t a port u
lui A_(m(moriE:) f.Ste 10EOB, iar p01tul B, disrozitiv de I /E are adrtrn fixă 0SB. Tre
buie nmarcat că se transfuă lC0lB ceteţi, deci cu unul mai mult decît lungimea 
de bloc spcificată. Tabelul de ccmlDzi pntru circuitul DMA i:cate fi f01mat în locaţii 
de mf morie cor. se cutive şi transfuaţi spre circuitul DMA cu o instn.: cţiune de ieşire, 
ca de extmplu OTIR . 
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CLK 

CE,IORQ,WR -,__,,-------- -- ---
DO- 07 -----o►--....... 

CE1l0RQ,RD ~:_-_:-.: 

D0-D7 ----<C::)>---

Fig. 7.9 Ciclu de scriere CPU -+ DMA. F ig. 7.10 Ciclu d e citire CPU -+ D :\I.-\. . 

Fu :rnţioua1·ea în timp a ~circuitului DllA. • I . 

R.m 
Funcţionarea în timp în starea inactivă, ca periferic al CPU. 

În st area dezactivată (iMctivă) circuitul D:MA este adresat d ;! CPU ca un p~ri
feric de I /E, pentru op :!raţii d e scriere sau citire (pentru control, respectiv stare) . 

Diagrama în timp a un :!i operaţii d e scriere este prezentată în figura 7.9. Citi rea 
octetului d stare al circuitului D.YI:A, numirătorului de octeţi, sau numărătoarelor 
a dreselor de port este ilustrată î n figura 7.10. Aceste operaţii necesită mai puţin 
d~ 3 cicluri d ~ tact. Liniile CE, IORQ şi RD d :!vin active la două fronturi crescă
toare ale sem ialului CLK şi datele apar p e magistrală ap roximativ la o p erioadă de 
t act după ce ele devin active. 

Funcţionarea în timp în starea a ~ti vă ca şi controler d'e ma'gistrale 

Implicit, şi după iniţializare (RESET), desfăşurarea în timp a operaţiilor de citire 
şi de scriere este aceeaşi cu a ciclurilor de citire şi de scriere pentru memorie şi dis
pozitive de I /E , cu o excepţie : în timpul unui ciclu de citire, datele sînt captate 
pe frontul căzător al lui T 3 şi m~nţinute pe magistrala de date p este limita dintre 
ciclurile de citire şi de scriere, pînă la trecerea următorului ciclu de citire. Figura 
7 .11 ilustrează desfăşurarea în timp a unui transfer de la m emorie spre un port de 
I /E iar figura 7 .12 ilustrează transferul în sens invers. Transferurile memorie - me
morie şi port de I/E-port d:! I/E sînt simple permutări ale acestor diagrame. D ~s
făşurarea în timp în cazul implicit utilizează trei cicluri T de tact p entru operaţii 
cu memoria şi patru perioade de tact pentru operaţii de I/E. care in.clud un ciclu 
de aşteptare, inserat automat între T 2 şi T 3. D~că linia CE/W AIT este programată 

CITIRE DE 

MEMORIE 

CLK 

A0-A15 =x 
{ MREQ ~ I CI TIRE _ 

RO ~ I 
{ IORQ - cR IERE _ 

WR 

CD ( ==> 00-07 

SCRIERE DE 

Dl IE 

X 

\ 

0: 
< 

X 

r 
r-

CD MEMORIA ASIGURĂ DAH:L E 

G) MAGI STRALA DE DA TE SUB 
CE/ WAIT- · - T' - - - - - T'- - - - CONTROL OMA 

--- ,_ :I...-- ---L..'----

Fig. 7. 11 Transfer de la memorie spre DI/E. 
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C111RE DE SCRIERE DE 

Dl IE 

CLK 

AO - A 15 :=:)( _______ __,X~ ____ )C 

ClllRE _ 
{

IORQ 

RD 

D0-07 
0 CD 0 D1/E ASIGURĂ DATELE 

) < ' }-

~

MREQ 
5CRIE. 

WR 

________ ,....._-_-~----"""' 0 MAGISlRALA DE ~ATE 
\..__ _ _ _,,-- SUB CON Hm I m..i A 

CE/WAIT = ---_IT_ - _ f\_ - - - -
Fi:. 7.12 Transfer de la DI/E spre memorie. 

iii funcţioneze ca linie W.AIT în timpul stării active a circuitului DMA, ea este 
eşantionată pe frontul dzător al lui T 2 pentru operaţii cu memoria şi pe frcrtul 
dzător al lui T" pentru operaţii de I{E. Dacă CE/W AITţ este la O în acest momtnt, 
este adăugat un alt ciclu T în timpul căruia linia CE/W.AIT este din nou eşantio
nată. Durata operaţiilor poate fil astfel extins~ n definit. 

Desfăşurarea în timp a ciclurilor rnriabile şi a fronturilor 

Lungimea ciclului de funcţionare implicit pentru circuitul 280( DMA la portul 
~ursă (de citire) poate fi programată independent de cea de la portul de destinaţie 
(de scriere). Caracteristica de ciclu variabil pnmitc cicluri d citire sau de scriue 
de 2, 3 sau 4 cicluri de tact T (sau tnai multe, clacă se inserează cicluri de aştep
tare), crescînd sau scăzînd astfel viteza tuturor semnalelor generate ele circuitul DMA. 

În plus, fronturile de terminare ale semnalelor JORQ, MREQ, RD şi WR pot 
apare, independent, cu o jumătate de ciclu de tact în avans. Figura 7.13 ilustrează 
acest caz. 

În modul cu ciclu variabil , spre drnsebfre de cazul implicit, IORQ deYine activ 
cu o jumătate de ciclu T înainte de MREQ, RD şi WR. Semnalul CE,WAIT poate 

11 13 

CLK 

AO- A15 --...r---"\,"""r" ---A.,__.I\_ _!\_ ..J '-- -

I O R q ~ ,-1-1 -, , -r - -
'----'-'-'-'-'-'- -

fi utilizat pentru a extinde numai ci
clurile variabile de 3T sau 4T, pentru 
nperaţii cu memoria şi numai pe cele 
de 4T pentru operaţii cu D I/E. Linia 
CE/W AIT este eşantionată pe frontul 
căzător al stării T 2 pentru ciclul de lu
cru cu memoria de 3T sau 4T şi pe 

MREQ,RD,WR ---,. ,-,- r r r-,- - frontul căzător al lui T 3 pentru ciclul 
'---'-1-4- 1--' _J - - de lucru cu D I/E de 4T. 

+ • t În timpul transferurilor, datele stnt 
21 31 L 1 captate pe frontul de tact care deter-

CICLLJ 1ERMINA1 IN AVANS mină frontul' crescător al lui RD şi sînt 

Fig. 7.13 Desfăşurarea !::. timp a ciclurilor var:abile 
oi a fronturilor. 

meţinute pînă la sfîrşitul ciclului de 
scriere inclusiv. 
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Cereri de magistrală 

Figura 7 .14 ilustrează 
desfăşurarea în timp a cererii 
de magistrală şi acceptarea 
acestei cereri. Linia RDY, 
care poate fi programată să 
fie activă pe 1 sau pe O, este 
eşantionată pe fiecare front 
crescător al semnalului CLK. 
Dacă este găsită activă şi 
dacă magistrala nu este utili
zată de un alt dispozitiv, 
următorul front crescător al 
lui CLK aduce linia BUSREQ 
la O. După recepţionarea aces
tei cereri de magistrală, uni-
tatea centrală anunţă accep
tarea ei pe linia de intra
re BAI a circuitului DMA, 

CLK7~ 'ACTIV 
ROY - - 1 

_J I 

--~--- I BUSREQ ___ , 

------r--f, r\ BAI - - - ,.__ ___ ..,. 
OMA INACTIV ___,,.,_,.

1 
•• ,...DMA ACTIV 

Fi:. 7.14 Cerere de magistrală şi acceptarea ei. 

CLK 

BUSREQ 
BAI 

OMA 

~VUULJL 
____ 1; 

I 

ACTIV--+-- OMA INACTIV 

Fig. 7.15 Eliberarea magistralei (modul „cite un octet"). 

direct, sau printr-un lanţ de priorităţi DMA. Cînd linia BAI este la O timp de 2 
fronturi crescătoare consecutive ale semnalului CLK, circuitului DMA va începe trans
ferul de date pe următorul front crescător al lui CLK. 

Eliberarea magistralei în modul „cite un octet" 

În modul de transfer „cîte un octet", linia BUSREQ este adu/\ la 1 pe frontul 
crescător al. lui CLK, care precede sfîrşitul fiecărui ciclu d.e citire (in cazul căutării 
fără transfer) sau sfîrşitul fiecărui ciclu de scriere (în cazul operaţiaor de transfer 
sau de transfer şi căutare), aşa cum se ilustrează în figura 7.15. Aceasta are loc 
indiferent de starea liniei RDY. Nu există nici o posibilitate de confuzie cînd se uti
lizează unitatea centrală Z80 CPU, care începe să funcţioneze în următorul ciclu 
de tact T. Majoritatea unităţilor centrale de alt tip funcţionează de asemenea corect 
în acest caz. Următoarea cerere de magistrală, pentru următorul octet, va apare după 
ce atit BUSREQ cît şi BAI vor 
reveni la I. c L K _ri_ri_rVU1JLIL 

Eliberarea magistralei la sfîrşit 
de bloc 

. . În modurile „condiţionat" şi 
„ continuu", apariţia unui sfîrşit 

de bloc face ca linia BUSREQ să 
treacă la I, de obicei pe acelaşi 
front crescător al semnalului CLK 
pe care circuitul DMA termină. 
transferul blocului de date (figura 
7:16). Ultimul octet din bloc este 
transferat, chiar dacă linia RDY 
devine inactivă înaintea termi
nării transferului ultimului octet. 

ROY 
ACTIV 

INACTIV 
h-------
- \__ -----

DMA ACTIV 

OPERATIE 
ASUPRA 
UL TIM ULUI 
OCTET DIN 
BLOC 

OMA INACTIV-

F ig. 7.16 Eliberarea magistralei la „sfirşit de bloc" 
(modul„condiţionat" sau „continuu"), 
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CLK ILfU 
ACTIV 

ROY 
I NAC ~ IV ½i------j~-----

BUSREQ 1 r 
: DMA ACTlv+ .cMA 

1ăPERAllE-t 
CURENTA 
PE OCTET 

INACTIV 

Fig. 7.17 Eliberarea magistralei la semnal RDY inactiv. 

CL K --fl.14/7J7Jl,~ 
ACTIV 

ROY f 
INACTIV 

OCTETUL n OCTE1Uln+1 
CITIT CITIT 

t-------+--==--=--=S~l--=---...,1,,.D~M A INACTIV 
COINCIDEN ~ 
GĂSITĂ PE OCTfTUL n 

Eliberarea magistralei la 
semnal READY inactiv 

În modul „condiţionat", 
cînd linia RDY devine inac
tivă, ea determină linia 
BUSREQ să treacă la 1 pe 
următorul front crescător al 
lui CLK, după t rminarea 
operaţiei curente pe octet 
(figura 7 .17). Acţiunea asupra 
liniei BUSREQ este astfel 
întîrziată într-o anumită mă
sură faţă de acţiunea asupra 
liniei RDY. Circuitul DMA 
termină întotdeauna operaţia 
curentă asupra unui octet, 
înainte de eliberarea magis
tralei. 

Prin contrast, linia 
BUSREQ nu este eliberată, 
în modul „continuu", dacă 

Fig. 7.18 Eliberarea magistralei la coincidenţă (modurile „condi
ţionat" sau „continuu""). 

emnalul RDY devine inac
tiv. Circuitul DMA intră într-o 
stare latentă după t erminarea 
operaţiei curente asupra unui 
octet, aşteptînd ca linia 
RDY să devină din nou 
activă. 

Eliberarea migistrnlei la apariţia J unei coincidenţe] 

Dacă circuitul DMA este programat să se oprească la găsirea. unei coincidenţe 
î"iî'"'~odurile „condiţionat" sau „continuu", apariţia ei determină liaia BUSREQ să 
devină inactivă pe următoarea operaţie DMA, deci la sfîrşitul următoarei citiri într-o 
operaţie de căutare, sau la sfîrşitul următoarei scrieri, într-o operaţie de transfer 
(figura 7.18). Datorită schemei de tip conductă, coincidenţele sînt găsite în timp ce 
se efectuează următoarea citire sau scriere DMA. Linia RDY poate deveni inactivă 
după ce începe operaţia de determinare a coincidenţei, fără să afecteze d~sfăşurarea 
în timp a eliberării magistralei. 

Intre ruperi 

Desfăşurarea în timp a acceptării cererilor de întrerupere şi a revenirilor din 
întrerupere sînt identice cu cele din cazul altor periferice ale familiei Z80. 

Întreruperile pe RDY (întrerupere înaintea cererii de magistrală) nu afectează 
direct linia BUSREQ. !n schimb, rutina de servire a întreruperii trebuie să asigure 
acest fapt, emiţînd următoarele comenzi spre WR6: 
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1. Validare după comanda de revenire din întrerupere (RETI), cu codul B7a, 
2. Validare DMA, cu codul 87a. 
3. O instrucţiune RETI care iniţializează bistabilul de „Întrerupere în curs de 

servire" din circt1itul D:01:A. 



WR0 79H I O I I I l O O 11 PREGATESTE DMA PT. PRIMIREA LUNGIMII DE 

50H 

l0H 

00H 

lOH 

WRl 14H 

WR2 28H 

10 

,o 

10 

10 

11 I BLOC, ADRESEI DE START PT, PORTUL A SI 
STABILESTE TEMPORAR PORTUL B CA SURSA 

TRANSFER PARA CAUTARE 
B -+A, TEMPORAR, PT. INCARCAREA ADRESEI B 

(E NECESAR DOAR PT. ADRESA FIXA DE DES
TINATIE) 

URMEAZA ADRESA PORTULUI A, OCTET INFERIOR 
„ OCTET SUPERIOR 

---------- URMEAZA LUNGIMEA DE BLOC, OCTET INFERIOR 
OCTET SUPERIOR 

ADRESA PORTULUI A, OCTET INFERIOR} ADRESA 
PORTULUI 

ADRESA PORTULUI A, OCTET SUPERIOR A, .10~2H 

I o l o o o 01 

o o I o o o Ol 
,. 

LUNGIMEA DE BLOC, OCTETUL INFERIOR}LUNGIM~.Â. 
. • ~ !f<t#>it -• t \ DE BLOC 

LUNGIMEA DE BLOC~TETULSUPERroR. 1000H 

t) o o o o () Ol 

o o I o o o 01 

1 o o o I o I o 01 DEFINESTE PORTUL A CA MEMORIE, CU ADRESA 

CARE SE JNCREMENTEAZA 
._...._ ____ PORTUL A ESTE :MEMORIE 

,__ _______ ADRESA PORTULUI-A SE INCREMENTEAZA 
._ ________ NU URMEAZA TEMPORIZARI I I I I 

10 o I o l o o 01 DEFINESTE PORTUL B CA PERIFERIC, CU ADRESA 

..._ ________ PORTUL ESTE DI/E 

----------ADRESA ESTE DIXA l l 
FIXA 

__ .,:::::::::::::=---NU URMEAZA TE~lPOR IZARI 

WR4 C5H I 1 1 O O O I O I I STABILESTE ~IODUL CONDITIONAT SI PREGATESTE 

11 CIRCUITUL DMA PENTRU PRIMIREA ADRESEI 
PORTULUI B 

URMEAZA ADRESA PORTULUI B, OCTETUL INFERIOR 
NU URMEAZA OCTETUL SUPERIOR 
NU URMEAZA OCTETUL DE CONTROL AT, INTRE

RUPERILOR 
.._..__ _______ MODUL CONDITIONAT 

OSH I O O O O O I O I I ADRESA PORTULUI B (OCTETUL INFERIOR), 0SH 

WRS 8AH 11 O o O I o I tl I STABILESTE NIVELU!, ACTIV 1 PENTRU SEMNALUL 

11 

READY 
......_ ____ RDY ACTIV PE 1 

....._ _____ PARA STARI WAIT 

PARA AUTORESTART 

WR6 CFH I J J O O I J I I I INCARCA ADRESA PORTULUI B 

WR0 0SH 

WR6 CFH 

SI INITIALIZEAZA NUMA
RATOR UL DE BLOC 

I O O O O O I o 1 I STABILESTE PORTUL A CA 

I l TRAN~~::~ARA CAUTARE 
A-+B 

__ NU URMEAZA OCTET! DE 
ADRESA SAU DE LUNGI
ME DE BLOC 

II 1 o o l l I 11 INCARCA ADRESA PORTULUI A 
SI INITIALIZEAZA NU
MARATORUL DE BLOC 

WR6 87H I I O O O O 1 1 1 J VALIDEAZA CIRCUITUL DMA, 
PENTRU A INCEPE FUNC
TIONAREA 

ACESTI OCTET! 
SINT NECESARI 
NUMAI IN CAZUL 
UNEI ADRESE 
FIXE DE 
DESTINATIE 

Fig. 7.19 Set de cuvinte de coma11.dă pentru transferul unui bloc de date. 
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7.P2. ALICAŢII ALE CIRCUITULUI Z80 Dl\IA 

1. Transfer _.de date din memorie, la un port de 1/E, cu adresă îixă 

Se dă în continuare setul de cuvinte de comandă şi control pentru transferul 
unui bloc de date de lungime 1000H, din memorie, începînd de la adresa 1050H, la 
portul de I/E cu adresa 05H (figura 7.19). 

Cei 14 octeţi se înscriu în memorie la adresa pe care o notăm cu DMATBL 
(C000x) iar segmentul de program care realizează iniţializarea circuitului DMA, a 
cărui adresă a portului de comandă este DMACOM = l0H, şi transferul de date, 
este următorul: 

CODUL 
2100C0 

0ElO 
060E 
EDB3 
C9 

ETICHETA COD OPERA'nE COMENTARIU 
DMAINI: LD HL,DMATBI., ; ADRESA TABEL DE COMENZI, ÎN 

LD C,D:M:ACOM 
LD B,LTBDMA 

· OTIR 
RET 

; HL 
; ADRESA PORT DE COMANDA DMA 

LUNGIME TABEL COMENZI (14D) 
; INSCRIE CUVIKTE DE COMANDA. 
; REVINE 

Această subrutină se apelează din programul principal, pentru a efectua trans
fer:ul dorit. 

2. Căutarea unui octet în memorie 

Cuvintele de comandă necesare căutării în memorie, începîud d la adresa S000H 
pe o lungime de bloc de 1000H, a unui octet al cărui semioctet superior este 1001 8 (5H) ' 
sînt cele din figura 7.20. 

WR0 7EH I O I I l l l I O I PREGATESTE DMA PT. PRIMIREA ADRESEI SI A 

00H 

50H 

FFH 

0FH 

WRl 14H 

10 

10 

11 

I l LUNGIMII DE BLOC • 
CAUTARE 
(A -+ B) . PARA IMPORTANTA, SE EFECTUEAZA CAU

TARE, PARA TRANSFER 
URMEAZA ADRESA PORTULUI A, OCTETUL INFERIOR 
URMEAZA ADRESA PORTULUI A, OCTETUL SUPERIOR 

-------URt'VIEAZ:<\. LUNGIMEA DE BLOC, OCTETUL INFERIOR 
-----------URMEAZA LUNGIMEA DE BLOC, OCTETUL~SUPERIOR 

o o o o o 
I o I o o 

I I I l I 

o 01 

o 01 

I I I 

ADRESA PORTULUI A, OCTETUL INFERIOR 

ADRESA PORTULUI A, OCTETUL SUPERIOR 

LUNGIMEA DE BLOC, OCTETUL INFERIOR 

1 o o o o I 1 1 I I LUNGIMEA DE BLOC, OCTETUL SUPERIOR 

DEFINESTE PORTUL A CA MEMORIE, CU ADRESA 10 o o I o I O Oj 
CARE SE INCREMENTEAZA 

----PORTUL A ESTE MEMORIE 
-------ADRESA PORTULUI A SE INCREMENTEAZA 

--------NU URMEAZA TEMPORIZARI 
l I I 

WR4 BlH I I O I I O O O 11 STABILESTE MODUL DE LUCRU; PREGATESTE DMA 
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L= 
PENTRU OCTET DE CONTR. INTRERUPERI 

NU URMEAZA ADRESA DE START PENTRU PORTUL 
B (OCTET INF.) 

NU URMEAZA ADRESA DE START PENTRU PORTUL 
B {OCTET) SUP.) 

URM.BAZA OCTETUL DE CONTROL 'AL INTRERUPE
RILOR 

_....._ ______ MODUL DE LUCRU „CONTINUU" 

Fig. 7.20 (partea I) 



13H I O O O I O O 1 l I OCTET DE CONTROL AL INTRERUPERILOR 

11 
~

1 INTRERUPERE LA COINCIDENTA I INTRERUPERE LA SFIRSIT DE BLOC 
NU SE GENEREAZA IMPULSURI 

._ _____ NU URMEAZA OCTET DE CONTROL AL IMPULSURILOR. 
------ URMEAZA VECTORUL DE INTRERUPERI 

STAREA NU AFECTEAZA VECTORUL 
.__ _______ NU IKTRERUPE LA RDY 

COH I l l o o o o o o I VECTORUL DE INTRERUPERI 

"'VRS 82H I I O O O O O I O I STABILESTE OPRIREA LA SF. BLOCULUI 

I I ------ READY ESTE ACTIV PE O 
'--------NUMAI CE (PE LINIA CE/WAIT) 

.__--------STOP LA SFIRSITUL BLOCULUI 

OFH ~Io o o o I I I t I OCTET MASCA: COMPARA SEMIOCTETUL SUPERIOR. 

SOH : I o 1 o 1 o o o Ol OCTET DE COINCIDENTA: SEMIOCTETUL SUPERIOR. 
ESTE SH 

WR6 CFH I I 1 o o I 1 1 1 I INCARCA ADRESA DE INCEPUT SI NUMARATORUL 
DE BLOC 

WR6 SBH I 1 o o o 1 o 1 1 I REINITIALIZEAZA °I' OCTETUL DE START (STERGR 
BITII PENTRU OCTETUL DE COINCIDENTA SI 
PENTRU SFIRSITUL DE BLOC) 

WR6 ·s7H I I o o o o I I I I ACTIVEAZA DMA 

Fig. 7.20 Set de cuvinte de comandă pentru o operaţie de căutare 1n memorie. 

Presupunem tabelul celor 16 octeţi de comandă şi control înscris în memorie 
la adresa DMATBL = 4000H, programul principal la adresa 2000H, iar subrutina 
de tratare a întreruperilor la 3000H, adresa ei fiind înscrisă la adresa 40C0H, dată 
de octetul din registrul I şi de vectorul de întreruperi. Adresa portului DMA este 
DMACOM = 60H. Programul principal şi tabelul cu octeţii de comandă şi control 
pentru circuitul DMA, sînt următoarele : 

ADRE- CODUL ETI- COD OPERATIE COMENTARIU 
SA CHETA 
2000 3E40 PRO- LD A,40H 

GPR: 
2002 ED47 LD I,A 
2004 210040 LD HL, 

DMATBL 
2007 0E60 LD C, 

DMACO:M: 
2009 0610 LD B, 

LTBDMA 
200B EDB3 OTIR 
200D C9 RET 

; OCTET SUPERIOR AL ADRESEI 
; TABELEI CU ADRESELE RUTINE
, LOR DE INTRERUPERE 
; ADRESA TABEL DE COMENZI 

; ADRESA PORT DE COMANDA DMA 

LUNGIME TABEL COMENZI (16x,) 

INSCRIE CUVINTE DE COMANDA 
REVINE 
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40C0 CO 

40Cl 30 

30C0 

4000 7E 
4001 DO 
4002 50 
4003 FF 
4004 OF 
4005 14 
4006 Bl 
4007 13 
4008 co 
4009 82 
400A CF 
400B OF 
400C 50 
400D CF 
400E 83 
400F 87 

5000 

SFFF 

TRIN'f: 

DMA- WR0 
TBL: 

WRl 
WR4 

WRS 
WR3 

WR6 
WR6 
WR6 

; OCTET INFERIOR ADRESA RUTINA 
; DE INTRERUPERI; 
; OCTET SUPERIOR 

; RUTINA DE TRATARE A INTRE-
; RUPERILOR LA COINCIDENTA SAU 
; LA SFIRSIT DE BLOC 
; TABEL OCTETI DE COMANDA SI 
; CONTROL PENTRU CIRCUITUL 
; DMA 

; TABEL DE DATE, CU LUNGIMEA 
; 1000H OCTETI, IN CARE SE CAUTA 
; UN SE:'11IOCTET SUPERIOR EGAL 
; CU SH 



CAPITOLUL VIII 

REALIZAREA UNUI SISTEl\l Z80. APLICATU , 

8.1 ELEME~TELE UNUI SISTEM CU MICROPROCESOR Z80 

Sistem minimal Z80 

Orice sistem Z80 tn:buie să includă cel puţin 5 elemente: sursă de tensiune, 
oscilator, unitate centrală, memorii şi circuite de intrare/ieşire. 

Schema unui sistem minim este reprezentată în figura 8.1 , comunicarea cu 
exteriorul fiind realizată prin cele două porturi ale unui circuit Z80 PIO. 

Oscilatorul 

Oscilatorul este în general foarte simplu, fiind necesar un semnal de tact drept
unghiular cn nivd TTL. Un simplu oscilator1 RC se poate utiliza pentru sistemele 
care nu funcţie11.ează la viteza maximă. În cazul funcţionării în apropierea frecven
ţei maxime, este :nectsar un oscilator cu cristal de cuarţ, care poate fi realizat cu 
ajutorul unor porţi inversoare şi al unor componente discrete. 

Un e::xemplu de oscilator cu cristal de 2,5 MHz este prezentat în figura 8.2. 
În cazul î11 care se dispune de nn cristal de 5 MHz sau 10 MHz, frecvenţa 

oscilatorului trebuie divizată, ca în figura 8.3, în care frecvenţa de 5 MHz este 
divizată cu 2 prin intermediul unui bistabil. 

Circuitul de generare a semnalului de tact are o importanţă deosebită în siste
mul 280, deoarece trebuie respectaţi parametrii, ca de exemplu timpii de creştere 
şi de scădere ai semnalului de tact. Nerespectarea acestor parametri duce la funcţia-

+5V 
Z 80 

CPU 

I 

AO-A10 

SURSA DE 
TENSIUNE 

+ 5V GND 

INTRARE ADRESE ,~ 

MREQ MEMORIE s 
EPROM 2716 RD 

M AGISTRALA CLK 

~ CE RO CLK 
M1 IORQ Z80PIO 81~ 

Ml C/D 

IEŞIRE INTRARE 
DATE DATE 

Fig. 8.1 Sistem Z80 minim. 

ADRESA: ORICE PAGINA OE 
2 Ko ;DE EX : 0000- 07FFH 

AO 

Al 

ADRESA : ORICE I. VALORI 
CONSECUTIV E I PRI MA 
CU AO=Al=-0 1 DE EX , 

00 1 01 1 02 1 03H 
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Fig. 8.2 Oscilator cu cristal_ de cuarţ _ de 2,5 MHz. 

-t-5V 

13pF 

.l.. 71.SOI. 
6 

+SV 

Fig. 8.3 Oscilator cu cristal de cuarţ de 5 :MHz. 

22Q 
CLK 

(LA CPU 

ŞI PERIFERICE} 

narea incorectă a unităţii centrale şi a circuitelor sistemului. O variantă de genera
tor de tact care asigură timpi de creştere şi de scădere a semnal~lui de tact de 30 ns 
la o sarcină de 150 pF este prezentată în figura de mai sus. Divizarea cu 2 a frecven
ţei prin intermediul bistabilului asigură un factor de umplere de 50% al semualulu 
deitact (această condiţie nu este necesară pentru funcţionarea corectă a circuitului). 

~ 
Logica de iniţializare (reset) _, 

- Unitatea centrală Z80 are caracteristica de a aduce semnalul MREQ la o stare 
logică nedeterminată, timp de o perioadă de tact T, aproximativ la 3 perioade după 
ce intrarea RESET a trecut la O, în timoul stărilor T~ sau T 4 ak unui ciclu de maşi
nă. Dacă sistemul conţine memorii RAM dinamice, acest fapt ar putea duce la un 
scurt acces la memoriile dinamice şi conţinutul lor ar putea fi alterat. 
~:Dacă trebuie păstrat conţinutul memoriilor RAM dinamic după aplicarea semna
lului RESET. atunci frontul căzător al lui trebuie sincronizat ;cu frontul căzător 
al lui M1• Circuitul din figura 8.4 realizează această sincronizare şi asigură în plus 
un semnal RESET cu durata de o perioadă de tact, chiar la acţionarea butonului 
RESET ertem, pentru a evita menţinerea liniei RESET la O logic pe o durată ce 
ar duce la pierderea conţinutului memoriilor dinamice, prin lipsa semnalelor de refre
şare (atît timp cît RESET=O). 

O variantă de logică de iniţializare, utilizînd monostabilul 74123 în locul lui 74121 
este prezentată în figura 8.5. 
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RESET \ 
EX1ERN _L 

+sv 

+SV 
+SV 

; 7L121 lOkr2 

O PR q1----- B 

>--f.X>-il-P CK 

½ 7L13/i7L1t, 

+SV 

LA CPU) 

.!..un Î 7LOL 
2 

Fig. 8.4 Logică :de iniţializare la punerea sub tensiune, sa11 manuală, prin buton.. 

il 
" RESET" PB 

+SV 

1NL003 cµF 

M1 CLR 
CK Qi------... B 

+1 -}?L?L ½'7L123 
A 

+SV +SV 

17413 

+5V 

2,2 k 

Fiţ. 8.5 Logici de iniţializare. 

Selecţia ~ dispozitivelor de intrare/ie~ire 

RESE'T RESET 

Selecţia dispozitivelor de intrare/ie~ire, ca şi a memoriilor, se poate face complect 
prin utilizarea unor circuite de decodificare a adreselor. În cazul celor mai simple 
sisteme, se pot elimina parţial sau complect aceste circuite, conectînd direct linii 
de adresă din unitatea centrală la intrările de selecţie ale dispozitivelor de I/E sau 
ale memoriilor, cu condiţia să se aleagă pentru fiecare dispozitiv sau memorie o 
astfel de adresă (zonă de adrese) pentru care să nu se selecteze nici un alt dispozitiv 
sau memorie. Sînt posibile şi variante intermediare între aceste două cazuri extreme. 

Selecţia dispozitivelor de intrare/ieşire se va exemplifica pentru un sistem în 
care se impun următoarele adrese : 

Circuit Z80 SIO : canal A, date : 
canal B, date: 
canal A, control: 
canal B, control : 
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Circuit Z80 CTC: canal O D8H 
canal 1 D9H 
canal 2 DAH 
canal 3 DEH 

Circuit Z80 PIO: canal A,date D0H 
canal A,control DlH 
canal B,date D2H 
canal B ,control D3H 

Circuit 8216, pentru citirea liniei seriale 
de recepţie : F5H 

Circuit 7474, linia de şterge.re a bistabi-
~~ F~ 

Pentru selecţia circuitelor SIO, CTC şi PIO, care ocupă cîte 4 adrese fiecare, 
este convenabil să se selecteze circuitele 1:-'rin linii rezultate din decodificarea semnale
lor A7-A2 de adresă din unitatea centrală, liniile Al şi A0 fiind conectate direct 
la aceste circuite. Semnalele de selecţie ale porturilor cu adresele F4H şi F5H se 
vor genera cu ajutorul unor porţi. 

Circuitul de generare a semnalelor de sekcţie ste cel din figura 8.6. 
T.J:a circuit dintre circuitele PIO, SIO, CTC, 8216 sau 7474 va fi selectat numai 

dacă intrarea D a primului decodificator 7442 va fi la O, deci dacă IORQ=0 (cînd 
se execută o operaţie de I/E). Ca urmare, operaţiile cu memoria nu selectează nicio
dată circuitele reprezentate în figură. Pentru a selecta de exemplu circuitul PIO, 
canalul B, date trebuie ca liniile de adresă să aibă valorile 

A7 
, 1 

A6 AS A4 A3 A2• Al 
1 O 1 O O .1 

A.O 
o 

de unde rezultă adresa D2H a canalului B, date. Analog se verifică celelalte adrese 
ale circuitului PIO, SIO şi CTC. 

;~Rq 

A7 

A& 
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Fig. 8.6 Selecţia~ dispozitivelor de I/E. 
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Semnalul q61 este adus la O pen
tru următoarea combinaţie a liniilor 
d e adresă: " 

A 7 A6 AS A.4 A3 A2 Al A0 
1 1 1 1 0 - 1 X X 

deci pentru F4H, FSH, F6H sau F7H. 
Semnalul SELF4 va avea valoarea O 
numai dacă Al =A0=0. deci pentru 
adresa F4H. Analog, pentru semnalul 
SELFS, SELF::>=0 numai cînd Al =0 
şi A0=l. 

Semnalul SELF4 serveşte la şter
gerea unui bistabil de tip D, printr-o 

280 Oe 7l 12'3 Z 80 S10 
CLK 510 

ZC/100 18 q TXCA 
RXCA 

CQX\ 20 

CLR Raxt 
nF 

'V, 

+5V 
ţ5V 

Fig. 8.7 Generarea tactului de recepţie şi transmisie 
pentru circuitul ZSO SIO_. 

instrucţiune IN A,(F4H) sau OUT (F4H), A, fără ca octetul citit sau înscris să aibă vreo 
semnificaţie. Rolul bistabilului va rezulta în discuţia circuitului de selecţie a memo-
riei. Liniile A0-A7, IORQ şi D7 provin de la unitatea centrală. 

Circuitul 8216, selectat prin semnalul SELFS, permite citirea stării logice a 
liniei de recepţie a datelor seriale de la SIO, RI, printr-o instrucţiune IN A,(FSHJ. 

tarea acestei linii se citeşte în bitul 7 al acumulatorului (linia RI este conectată prin 
intermediul circuitului 8216 la linia de date D7 a unităţii centrale) pentru a măsura 
durata bitului de start al unui caracter recepţionat de la o consolă serială, la începutul 
stabilirii legăturii cu consola. Măsurarea duratei acestui bit permite determinarea 
vitezd de schimb a informaţiilor pe linia serială, stabilită de consolă, şi programarea 
circuitului CTC care asigură frecvenţa de tact pentru transmisie şi recepţie la circui
tul SIO, astfel încît viteza de schimb să fie aceeaşi şi în sistem (v. programul prezen
tat la aplicaţii ale circuitului Z80 CTC). 

Schimbul de date se face pe canalul A, iar circuitul CTC asigură frecvenţa de 
tact pentru transmisie şi recepţie, pe canalul O. Mărirea duratei impulsurilor funri
zate de ieşirea ZC/TO O se poate realiza cu ajutorul unui monostabil, ca în figura 8.7 
(circuitul va funcţiona însă corect şi prin conectarea directă a ieşirii ZC/TO O a lui 
Z80 CTC la intrările de tact pentru transmisie şi recepţie prin circuitul Z 80 SIO). 

Durata impulsurilor furnizate la ieşirea monostabillui va fi : 

tw = 0,32 · RC (1 + o;),cu [R] = lkQ. [C] = lpF [t..,] = Ins 

Adaptarea nivelului 1 logic de pe linia de recepţie sau transmisie a consolei 
(-37 -12V) şi a celui de O logic ( +3 7 + 12V). cn nivelul O sau 1 logic TTL, se 
poate efectua fie prin circuitele integrate specializate MC 1408, MC 1409, fie prin 
intermediul unor tranzistoare, ca în figura 8.6 d1c mai sus. 

Selecţia liniară 

În cazul în care sistemul conţine un număr restrîns de dispozitive d e I/E, 
se poate face selecţia lor fără circuite de decodificare, conectînd direct linii de adresă 
ale unităţii centrale la intrările de selecţie ale circuitelor. Un exemplu este prezen
tat in figura 8.8, în care circuitul Z80 PIO este selectat ori de cîte ori A 7 =0, iudife
rent de starea logică a celorlalte linii de adresă. Analog, circuitul Z80 CTC va fi 
selectat cînd A6=0. Ca urmare se poate alege o adresă pentru fiecare dintre aceste 
două circuite, dind valori arbitrare biţilor care corespund liniilor AS 7 A2. Liniile 
Al şi A0 selectează una dintre cele 4 locaţii ale fiecărui circuit, în care s~ înscrie 
un cuvînt sau din care se citeşte un cuvînt de 8 biţi la executarea unei instrucţiuni 
de ieşire sau de intrare cu A7=0 sau A6=0. 
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Z 80 PIO 

A 7 ----::--t CE 

A 1 ----~-t 8 / A 

A O --+---tC/0 

ioRQ RD 

Z 80CîC 

A 6 -+--+-+....i C E 

cs, 

cso 
ioRQ R5 

ORQ ------T 

RO-------+---' 

În cazul în care selecţia liniară nu satisface nece
sităţile sistemului, se proiectează un circuit de decodifi
care aşa cum a fost prezentat mai sus, ieşirile decodifi
catoarelor 7442 care se conectează pe intrările D al~ 
altor decodificatoare sau pe intrările de selecţie ale dis
pozitivelor de intrare/ieşire fiind stabilite în funcţie de 
adresele acestor dispozitive. 

Selecţia memoriilor EPR OM şi a memoriilor RAM 
static 

Se va prezenta un exemplu de generare de sem
nale de selecţie a memoriei, aplicabil sistemului ales 
pentru exemplificare. Se utilizează circuite decodifica
toare 7442· (CDB 442), pentru selecţia a 5 circuite 
EPROM cu o capacitate de 2 ko fiecare, tip 2716 şi a 
2 circuit RAM static tip 2114, totalizînd 1 ko. Memo
riile EPROM, utilizate pentru a păstra programele mo
nitor, asamblor, editor de texte şi editor de legături şi 

Fiţ. 8.8 Selecţia liniar! a dispo- • 
zitivelor de I/E. memoriile RAM, utilizate ca memone stivă, vor avea 

adresele : 

., 

circuit EPROM 2716, 2 ko, nr. 1: C00O - C7FFH 
circuit EPROM 2716, 2 ko, nr. 2 :( C800 - CFFF:e: 
c~cuţt EPROM 2716, 2 ko, nr. 3: DOO0 -lD7FF:e: 
cucuit EPROM 2716, .2 ko, nr. 4: D800 -: DFFF:e: 
circuit EPROM 2716, 2!ko, nr. 5: EOOO - E7FF:e: 
circuit RAM 2114,~ t ko, 2 C.I. : FCOO - FFFF :a 

Circuitul de selecţie ţste prezentat în figura 8.9. Liniile MREQ şi All -: Al5 
provin de la unitatea centrală. 

{ DE LA CPU)MREQ C 
__ ., A15+Q B 

.A 15 --+-- ___, 

+5V 

R~RESET 

ţ7t.Ot. 

AO~ 

A1~--V 
q &l , 

-+--'---:;-"---tA 

02S,P1C80-0-CFFFH LA 
Q2Î., Pl COOO-C7FFH} 

Q 26, Pf D000-D7FFH ~ PRO t-t 
Q27, PT D800-DFFFH 2710 
Q281 P·T E000-E7FF~ . 

/fIT, PT. F800-FFFFH - LA 
A~ 

2114 

Fig. 8.9 Selecţia memoriilor EPROM şi RAl\f static. 

144 



Dacă bistabilul D, al cărui rol va fi explicat 
în continuare, este şters, deci Q=0. atunci selecţia 
unui circuit de memorie se face doar cu ajutorul 
semnalelor AlS-Al 1 şi MREQ. Vom avea de ex
emplu Q24=0 (ieşirea O a celui de al doilea de
codificator) dacă adresele au configuraţia 

QJ1 ___ __.l, 

CE A10-+-----+----1 
1 Ko RAM 

AlS A14 A13 A12 Al I Al0 .A9 
1 1 O O O XX 

AS A7 A6 AS A4 A3 A2 Al A0 
xxxxxxxxx 

deci pentru orice adresă între C00On şi C7FF H• 

Analog se determină adresele pentru care Q25-Q28 

Fll00-
FB FFH 

1 Ko RAM 

FC00-
FFFFH 

iau valoarea O, selectînd astfel circuitele EPROM. F ig. 8_ 10 Complectarea decodificării cu 

Semnalul Q31 este O pentru orice adresă în do- porţi. 
meniul F800-FFFFn. deci pentru o zonă de 2 ko. . .. ~ 
Ca urmare, dacă se conectează la linia de selecţie a :1ne1_ ~e~o~u de 1 ko, a<?Iesat~ 
cu 10 linii, de exemplu A0-A9, linia Al0 nu va f1 utilizata iar valoarea e7 v~ ft 
indiferentă. De exemplu adresele F800 (cu AlO=0) şi FC00 (cu AlO= 1) vor md1ca, 
ambele, prima locaţie de memorie a circuitului de 1 ko RAM static. Dacă se doreşte 
utilizarea complectă a spaţiului de 2 ko pentru care Q31 =0, se poate completa 
decodificarea cu ajutorul unor porţi ca în figura 8.10. 

O variantă de generare a semnalelor de selecţie este de a obţine semnale de 
selecţie pentru spaţii de memorie de 1 ko şi de a le combina cîte 2 dacă memoria 
adresată este de 2 ko, ca în figura 8.11. 

Proiectarea circuitelor de decodificare se face pornind de la adresele dorite pentru 
memorii, şi efectuînd conexiunile la itsirile decodificatoarelor care sînt active pentru 
adresele impuse. ' 
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1 
2 
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C 
I. 
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6 
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I! 
9 

Ql8 CO OO -C'3 FFH 

Ql9 (l00 - C7F FH 
s·o C8 00-CBFFH 

Q. 1 C,~00-C FFFH 
~7 DOOO-D3FFH 

g}J DLOO- D7FFH 
QSl D8 00-DBFFH 

oss DCOO-DFFFH 

EOOO-E3FFH 

El00-E7FFH 
E800-EBFFH 
ECOO-EFFFH 
FOOO-F3FFH 
FI. 00-F7 EEtJ 
FBOO-F8FFH 

D'" '~ PTC000-1 C7FFH 

DQ50·Q~1 P1C800- , 
C FFFH D Q52· Q,ll PT D000-
D7 FFH 

Q5l·Q55 PT D1300-
DFFFH 

056·0$7 Pl E.OOO
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F ig. 8.11 Generarea srnmalelor de selecţie a 111cm0riilor, pentru spaţii de I ko. 

10 - P10:eclr11ea sistemelor cu microprocesor Z 80 
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DE 

LA 
CPU 

l 
Qi 

DE LA 

AO DO 
A 1 01 
A2 D2 
A1 D1 
At. Dl. 
A52716D5 
A& D6 
A7 07 
A8 
A9 GND 
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C S PD/PGM 

DECODIFICA TOAR E 

LA 
CPU 

+':> V 

Fig. 8.12 Conectarea memoriilor EPRO:ir 2716. 

Bistabilul care generează semnalul 
Q (fig. 8.9 sau fig. 8.11) este necesar d -
oarece programul monitor, care trebuie 
executat la punerea sub t ensiune a sis
temului, nu începe la adresa 0000H ,care 
se încarcă în numărătorul de program 
după iniţializare -(RESET), adresa lui 
de început fiind EOO0w Se observă că 
atunci cînd RESET=0, frontul crescă
tor aplicat pe intrarea de tact a bista
bilului îl aduce la valoarea Q= 1 şi for
tează liniile de intrare în decodificatoare 
Îa combinaţia corespunzătoare adresei 
EOO0H ( deşi PC conţine 0000H). Aceasta 
face ca prima instrucţiune executată să 
fie din monitor, la adresa E0O0H: 

ADRESA CODUL ETICHETA COD OPERATIE COMENTARIU 
E0OO C303E0 JMP RESET ; SALT LA E003H,PC VA 

; CONTINE E003H 
E003 DBF-! RESET: IN A,PSYS ; FACE SELF4=0,DECI 

; Q=0 
După saltul la E003a, forţarea adresei din care se decodifică semnalele de selec

ţie ale memoriilor, nu mai este necesară, şi bistabilul este şters prin apariţia adresei 
F4H pe liniile A7-A0, la execuţia instrucţiunii IN A, (F4H) (adresa F4a=PSYS 
corespunde locaţiei denumite "PORT DE SISTEM"). Inscrierea bistabilului se poate 
realiza numai la o nouă iniţializare, prin RESET=O. 

Semnalele de selecţie generate cu ajutorul decodificatoarelor se aplică direct pe 
liniile de selecţie ale circuitelor de memorie, ca în figura 8.12 pentru memoriile 
EPROM 2716 şi în figura 8.13 pentru memoriile RAM 2114. 
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LA 
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MREQ 

l 
WR 
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I 

AO 
Al 
A2 
A3 
AL 
AS 
A6 
A7 
A8 
A9 

OE 
LA 
CPU 



Numărul de linii de adresă conectate direct de la unitatea centrală la memorie, 
depinde de capacitatea acesteia: 10 linii, A0-A9, pentru 2114 (210 = 1024, deci 
1 ko), şi 11 linii. A0-AlO, pentru 2716 (211=2048, deci 2 ko). 

Controlul timpului de acces Ja memorie 

Pentru unele aplicaţii, utilizarea unor memorii mai lente reduce costul lor. Linia. ---w AIT a unităţii centrale permite funcţionarea cu memorii de orice viteză. Cerinţele 
relative la timpul de acces la memorie trebuie respectate în timpul ciclului Ml, de 
aducere din memorie a codului operaţiei. Toate celelalte operaţii de acces la memorie 
au o jumătate de perioadă de tact în plus, pentru a fi terminat. Din acest motiv,. 
în unele situaţii poate fi necesară adăugarea unei stări de aşteptare (W AIT) la ciclul. 
M 1, ceea ce permite utilizarea memoriilor lente. Figura 8.14 reprezintă un circuit 
care realizează această funcţie, iar figura 8.15, un circuit care adaugă o stare de. 
aşteptare la orice operaţie de acces la memorie. 

Amplificarea/separarea semnalelo1· tmise sau recepţionate de unitatea centl'ală. 

În cazul sistemelor cu mai multe circuite '1.e mt:w.orief sau[ de I/E, poate fi 
necesară amplificarea unor semnale din sistem. De cele mai multe ori, semnal~'f;"Ml , 
MREQ, IORQ, RD, WR şi RFSH sînt amplificate cu ajutorul unor porţi inversoare, 
sau al unor circuite amplificatoare cu 3 stări (de exemplu 74125), ca în figura 8.16. 

DE LA 
CPU 

M1 

CLK 
DE LA 
GEN. 

DE 
lACl 

DE LA 
CPU 

CLK 

DELA 
GEN. 

DE 
iACî 

+SV 

PR PR 

O Q t--------t D Q 

CK 

CLR 
CK 

CLR 

~---1i------WAl1 
71.11. LA CPU 

+SV +SV 

t--- M 1 ---f 
i 11 I T2 1 Tw 1 13 I T4 I 

CLK~ 

MÎ -,, _____ J, 

Fig. 8.14 Adăugarea unei stări de aşteptare la un ciclu Ml. 

+SV 

i 
PR 

o Q J..-.-~o Q 

CK Q 
CLR 

1-SV +5\/ 

Fig. 8.15 Adăugarea unei stări de aşteptare la fiecare ciclu de acces la memorie. 
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DE LA CPU SISTEM DE LA CPU SISTEM 
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MREQ MREq MREQ* MREQ MREQ* 

IORQ IORQ IORQ~ IORQ IORQ * 
RD RD RD it RD RO* 

WR WR WR~ WR WR* 

Fig. 8.16 Amplificarea/separarea ttnor semnale de control emise de unitatea centrală. 

Separarea semnalelor emise sau recepţionate de unitatea centrală asigură şi pro
tecţie împotriva avariilor care pot să apară în sistem sau împotriva perturbaţiilor 
care apar dacă liniile de legătură între circuite au o lungime prea mare. 

Amplificarea semnalelor de adresă emise de unitatea centrală se realizează în 
mod ' obişnuit cu circuite 74125, 8216/8226 sau 8212. Varianta cu circuite 8212, 
într-o conexiune în care sînt transparente la nivelele logice avlicate pe intrări, este 
prezentată în figura 8.17. 

Liniile de date pot fi de asemenea separate de restul sistemului, uneori din 
necesitatea de a separa calea de intrare a datelor în memoriile RAM de calea de 
ieşire a lor. În acest caz, magistrala de date bidirecţională a unităţii centrale se 
separă în două magistrale, cîte una pentru fiecare sens al fluxului de date, ca în 
figura 8.18. În acest mod, dacă DSl O, semnalele a'plicate pe intrările Dil - DI8 
ale circuitelor 8212 se regăsesc la ieşirile D01 - D08. Dacă DSl 1, atunci ieşi
rile D01 - D08 trec în starea de impedanţă ridicată, fiind practic deconectate 
de la restul sistemului. Circuitul 8212, activat de semnalul MEMR permite citirea 
datelor din memoria RAM sau EPROM, pe liniile de citire de date, DCO - DC7. 
Circuitul 8212 activat de MEMW, permite înscrierea datelor în memoriile RAM, 
pe liniile de scriere DSO - DS7. Dacă nu este necesară separarea căilor de intrare 
şi de ieşire din memoriile RAM, se pot conecta DCO cu DSO, DCl cu DSl, ... , 
DC7 cu DS7, realizînd cu cele două circuite 8212 un amplificator bidirecţional p~ntru 
liniile de date care leagă unitatea centrală de memorii. 

De notat că se validează un circuit 8212 la fiecare citire, respectiv scriere de 
date în memorie. Dacă sistemul conţine şi memorii conectate direct la liniile de date 
.ale microprocesorului, sau pe alte căi, sistemul nu va funcţiona corect cînd se citesc 
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F ig. 8.17 Amplificarea/separarea de sistem a semnalelor de adres1!. emise de unitatea~ central1!.. 
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Fig. 8,18 Separarea intrărilor şi ieşirilor de la memorii. 

acele memorii, pentru că ieşirile circu
itului 8212 activat de MEMR ies din 
starea de impedanţă ridicată . De exem
plu, dacă sistemul conţine memorii RAM 
dinamic în jumătatea inferioară a spaţiu
lui de memorie şi memorii RAM static 
şi EPROM în jumătatea superioară, 
acestea din urmă utilizînd circuitele din 
figura 8.18, trebuie ca ieşirea din sta
rea de impedanţă ridicată a circuitului 
8212 activat de MEMR să se facă nu
mai cînd A15= 1, ca în figura 8.19. 
Deschiderea circuitului 8212 activat de 
MEM\V nu deranjează, pentru că me
moriile pe intrările cărora se aplică 
datele care trec prin circuitul 8212, nu 
sînt selectate, în cazul înscrierii unor 
date în jumătatea inferioară a memoriei. 
Aceleaşi funcţii pot fi realizate şi cu alte 
circuite (de exemplu cu 8216 sau 74125). 

MD 

CLR 
+SV STB 

0S2 

RD DS1 
MRE~D+ A15 + 1 8 212 

DO D01 DI1 -DCO 
D1 D02 DI2 DC1 
D2 D03 D13 DC2 
D3-- DOL. Dit. DC3 
Dl 005 DIS DCl 
D5 D06 DI6 DCS 
D6 007 DI7 DC6 
07 008 OIB DC7 

Fig. 8.19 Condiţionarea deschiderii căii de citire a 
datelor dintr-o zonă a memoriei (se deschide pentru 

jumătatea superioară). 
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Conectarea memoriilor RAM dinamic 

Conectarea memoriilor RA.11 dinamic se face 
în general la fel pentru toate tipurile de memorii, 
cu unele particularităţi în funcţie de caracteris
ticile fiecărui circuit. 

Memoriile pentru care se ,·a detalia circuitul 
sînt memoriile RAM dinamic 4116, cu o capacitate 
de 16384 X 1 bit. 8 circuite vor avea capacitatea 
de 16 kilooch-ţi. Funcţiile logice corespunzătoare 
unui circuit de memorie sînt reprezentate în figura 
8.20, iar o descriere a lor se dă în continuare : 

- AO-A6: sînt cele 7 linii pe care se aplică 
Fig. 8_20 Funcţiile logice ale circuitului cei 14 biţi de adresă, multiplexaţi, necesari pentru 

-4116, RAM dinamic. selecţia uneia dintre cele 16384=214 locaţii de 

Yss 
Ycc 
Voo 
Yss 

1 bit. Cei 7 biţi de adresă de linie (row adress) 
care apar pe liniile AO-A6 sînt captaţi de semnalul RAS (row adress strobe). Cei 
7 biţi de adresă de coloană (column adress) care apar tot pe liniile AO-A6 sînt 
captaţi la apariţia semnalului CAS (column adress strobe). Adresele trebuie să fie 
stabil~ înainte de apariţia frontului descrescător al lui RAS sau CAS. Semnalul 
RAS este similar cu Ull. semnal det activare a circuitului, deoarece activează ampli
ficatoarele de sens şi decodificatoarele de linie. Semnalul CAS este utilizat pentru 
selecţia circuitului, activînd decodificatorul de coloană şi tampoanele de intrare şi 
de ieşire. 

- vV: intrare de selecţie a modului de citire sau scric:re (write enabl{) . Dacă 
W=l, se selectează modul de citire, iar W=O selectează modul de scriere. Intra
rea se poate conecta la orice itşire TTL de circuit integrat. Intrarea de date D 
este dezactivată în modul de citire. Cînd W trece la O înaintea lui CAS, ieşirea 
de date va rămîne în starea de impedanţă ridicată de-a lungul întregului ciclu, 
permiţînd operaţii obişnuite de I /E. 

- D: intrare de date (data in). Datele se înscriu în timpul unui ciclu de 
scriere sau de citire-modificare-scriere. Ultimul dintre fronturile căzătoare ale lui 
CAS sau W captează datele în registrul înglobat, la care se pot conecta direct ieşiri 
TTL de circuit intEgrat. Într-un ciclu de scriere în avans (carly write cycle), Vv <:ste 
adus la O înaintea lui CAS şi data este ~aptată de CAS, cu timpi de prestabilire 
şi menţinere raportaţi la acest S(mnal. Intr-un ciclu de scriue întîrziat (delaycd 
write cycle) sau într-un ciclu de citirc-modificare-scrie:re (nad-modify-write cycle), 
CAS va fi deja la O, deci datele Yor fi captate de W, cu timpi de pre.stabilire şi men
ţinere raportaţi la acest s<:.mnal. 

- Q: ieşirea de date, cu 3 stări, a tamponului de iqire (data out) . Iqirea 
poate suporta 2 sarcini TTL. Polaritatea datelor este identică cu cca de la intrare. 
Ieşirea se află în st arm de impedanţă ridicată cît timp CAS = l. într-un ciclu de 
citire, ieşirea devine activă cu o întîrziere ta(CJ (interval de timp de validare) faţă 
de frontul descrescător al lui CAS, dacă t,.(RJ este respectat (timp de acces de la 
RAS: 150-250 ns, în funcţie de tipul circuitului, care poate fi 4116-15,4116-20 
sau 4116-25). I<:şirca dE.vine validă după ce s-a scurs timpul de acc<:s şi rămîne 
aşa cît timp CAS=O. Revenirrn lui CAS la 1 o face să rămînă în starea de impe
danţă ridicată. Într-~n ciclu de scriere în ayans, itşirrn este întotdeauna în starea de 
impedanţă ridicată. Intr-un ciclu întîrziat de scriere sau într-un ciclu de citire-modifi
care-scriere ieşirea Ya urma secvenţa dintr-un ciclu de citire. 

Refreşarea memoriilor dinamice este o operaţie n<:cLsară pentru a menţine datele 
şi trebuie efectuată cel puţin o dată la 2 ms. Drnarcce tamponul de ieşire este în 
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starea de impedanţă ridicată pînă la aplicarea lui CAS activ, secvenţa de refreşare 
numai cu semnalul RAS evită orice ieşire de date în timpul ei. Activarea fiecăreia 
dintre cele 128 de adrese de linie, realizată cu semnalul RAS şi liniile de adresă 
A0-A6, determină refreşarea tuturor biţilor din toate liniile. Linia CAS rămîne la 
1 (inactivă) în timpul acestei secvenţe de refreşare, realizînd şi o economie de putere 
consumată. 

Un acces mai rapid la memorii se poate obţine în modul de lucru pe pagină, 
menţinînd aceeaşi adresă de linie şi activînd adrese de coloană succesive. Astfel. 
timpul necesar pentru prestabilirea şi activarea adreselor de linie este eliminat. Pentru 
extensie peste cele 128 de adrese de coloană ale unui singur circuit, adresele de 
linie şi semnalul RAS se aplică la mai multe circuite RAM. Semnalul CAS este 
decodificat pentru a selecta un anumit circuit RAM. 

Conectarea la tensiune a circuitului trebuie să se facă cu V BB (-5 V) aplicat 
'înainte, sau cel mult simultan cu celelalte tensiuni de alimentare, iar deconectarea 
trebuie să aibă loc astfel încît V BB să dispară ultima. În caz contrar, disiparea 
de putere care are loc poate distruge circuitul. După alimentare, funcţionarea corectă 
a circuitului 4116 are loc după 8 cicluri de acces la memorie. 

O variantă de conectare la sistemul Z80 a 32 de kiloocteţi de memorie RAM 
dinamic 4116 este reprezentată în figura 8.21. În figură, A14 şi A15 sînt utilizate 
pentru a selecta pagina de memorie reprezentată de fiecare dintre grupurile de 
16 kiloocteţi de memorie RAM dinamic. 

În timpul operaţiei de refreşare, toate memoriile RAM dinamic vor fi citite. 
Unitatea centrală furnizează adresa corectă de refreşare pe liniile A0-A6. În sis
teme mai extinse, sînt in general necesare tampoane pe magistralele de date şi de 
adrese. 

în schema din figura 8.21, CAS este semnalul MREQ, întîrziat cu 26.t, încît 
să devină activ după semnalul RAS, care este utilizat pentru fixarea adreselor 
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RFSiî----------~ 
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Fig. 8.21 Interfaţarea memoriilor RAM dinamic 4116 (CAS comun). 
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, 
AO-A6 ale liniei, pe frontul căzător al lui RAS. Pentru pagina O, expresia logică 
a lui RAS este 

RASO=MREQ+RFSH ·QO= MREQ+RFSH ·A15 ·A14 

de unde se obţine 

RASO=MREQ · {Al4·A15+RFSH) . 
deci captarea adrEsei de linie se face cînd se lucrează cu memoria şi A15=A14=0' 
(pentru zona de adrese 0000n-3FFFH) sau cînd se lucrează cu memoria şi RFSH=l, 
ceea ce se întîmplă la fiecare aducere de cod de operaţie din memorie {pentru refre
şarea adres i de linie AO-A6, furnizată automat corect de unitatea centrală). Valoa-
rea illiţială MREQ= 1 face ca :multiplexorul de adrese să lase să trecă spre memorii 
adresa de linie A0-.! .. 6, care se captează pe frontul descrescător al lui RAS, iar 
valoarea YREQ=O, care apare cu o întîrziere D.t la multiplexor, lasă să treacă adresa. 
de coloană A7-A13, captată de frontul căzător al lui CAS (MREQ întîrziat cu 
2D.t). Analog, RASl selectează spaţiul de memorie 4000H-7FFFH. 

Spre deosebire de cazul de mai sus, în care CAS este comun pentru toate 
paginile de memorie, în figura 8.22 se prezintă un exemplu în care semnalul RAS 
este comun tuturor paginilor de memorie, CAS fiind diferit pentru fiecare pagină. 
Exemplul este propus şi pentru sistemul complet prezentat mai departe. 

Semnalul MX, care este MREQ sincronizat cu semnalul de tact, CLK, al sis
temului, alege între adresa de linie şi adresa de coloană. În cazul unei scrieri sau 
citiri de memorie în zona de adrese 0000-7FFFH, deci pentru A15=0 (în zona de 
memorie RAM dinamic), iniţial avem MX=O, adresa de linie se aplică la memorii~ 
SEL= 1 şi RAS=O expresia logică a lui RAS fiind: 

RAS=MREQ· (RFSH+AI5) 

Frontul căzător al lui RAS captează adresa de linie. în continuare, ~1.X= 1 şi 

deci adresa de coloană se aplică pe memorii, iar SEL=O, ceea ce determină să se 
obţină CASO=O sau CASl =0, în funcţie de valoarea lui A14. Frontul căzător al 
lui CAS captează adresa de coloană. 

Semnalul RAS mai trece la O cînd MREQ=l şi RFSH=l, ceea ce se intîmplă. 
în fiecare ciclu Ml, adresa corectă de refreşare fiind aplicată pe liniile AO-A6 de 
către unitatea centrală. Semnalul RFSH = 1 şterge MX, selectînd adrc sa de linie. 

Diagrama în timp pentru o operaţie de citire a memoriei RAM dinamic este pre
zentată în figura 8.23. Semnalul RDDIN are rolul de a deschide calea de ieşire a 
datelor din memoriile RAM dinamic numai cînd se ekctuc ază o citire a lor, funcţia 
logică fiirtd 
~ 

ltDDIN =RD · (CASO*+CASl *) 

A•alog, se fectuează operaţia de scriere a m moriilor RAM dinamic. 

Captuea adresel.r î• siste• 

Pe:mtru a garanta funcţionarea corectă a memoriilor RAM dinamic, cei doi biţi 
superiori de adresă, A15 şi A14, care nu sînt captaţi de semnalele RAS şi CAS, 
trtbuie captaţi într-un registru, de exemplu cu bistabile, ca în figura 8.24. Acest 
lucru este necesar doeoarece nu este sigur că magistrala de adrese este validă înain
tea frontului crescător al lui MREQ la o operaţie de aducere din memorie a codului 
unei instrucţiuni. Celelalte linii de adresă se captează intern, în memoriile dinamice. 
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Fig. 8.23 Citirea memoriilor RAM dinamic. Fig. 8.24 Captarea biţilor superiori de adresă. 

Dacă liniile de adresă care participă la funcţia logică RAS se schimbă cît timp 
-~-
MREQ este O, poate să apară un impuls scurt pe linia (sau liniile) RAS, cu efect 
de distrugere a unei linii de date din memoria RAM dinamic (figura 8.25). 

Extinderea capacităţ.ii memoriei sistemului 

Extinderea capacităţii de memorie peste 64 ko se poate realiza cu ajutorul 
unor linii suplimentare de adresă, controlate de exemplu cu bistabile, considerate în 
·sistem ca dispozitive de I /E. Microprocesorul poate adresa doar 64 ko de memorie, 
deci extensia memoriei se face iutroducînd în sistem circuite de memorie care for
mează pagini diferite fizic, dar în acelaşi spaţiu de adrese pentru microprocesor. 

Un exemplu de „dublare" a primi.lor 48 ko ai memoriei sistemului, cu memorii 
RAM dinamic 4116 este prezentat în figura 8.26. Memoriile 4116 din pagina O sînt 
selectate de semnalele CASO, CASl, şi CAS2, care pot fi active numai dacă intrarea 
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Fig. 8.25 Semnalul RASJcu şi fără captarea adreselor. 

155 



.... CJ
1 

O
) 

W
R

 
-
-
-
-
-
-
-
-
,,

-
-
-
-
-
-
b

-
-
-
·-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
, 

s 
G. 

1A
,1

B
 

1
V

I 
A

O
/A

7
~

M
,/

A
1

J
 

A
0

-A
1

3
 

) 
:;

:t
2A

,2
8 

2Y
 

JA
, 1

8
 

1V
 

... 
5

y 
o

--
jl

.A
 

IS
E

L
 

1.
8 

I.V
 

- 2
X

7
1

.1
5

7
 

-f
\ 

P
A

G
O

 
1· 

7
L

L
2

 

o 

o 
'r:]

' 
7L

71
. 

A
15

 
CK

 
B

 
-

A
lL

 
P

R
 

A,
 

M
R

E
Q

--
-
-
-
-
-
-
-
'
-
=

-
-

--1
1-

-1
0 

C
L

K
 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
l
c
K

 - 5 î 2 3 l 5 &
 

'i 

+
sv

 

P
R

 
M

X 
7

0
1

. 
Q

 ,
-
-
-
-

C
L

R
 

0
0

0
0

-3
 F

F
F

H
 

N
 

D
 

B
 X

 1
.1

16
 

A
O

-A
6 

R
AS

 Q
 

I.O
O

O
-

7 
F

F
 F

H
 

w
 

o 
8 

X
 1.

11
6 R

A
S

 

Q
 

0
0

0
0

 -
3

F
F

F
H

 

w
 B

 X
 1

.1
16

 
A

D
-A

6
 

_ 
-

R
A

S
 

C
A

S
 

O
 

I. 
OO

O 
-7

 F
F

F
H

 

W
 

D
 

8 
X

 1
.1

16
 

A
O

-A
G

 
R

A
S

 

w
 

Q
 

B
O

O
O

~
B

F
F

F
H

 

"11
 

o 
B

 X
 I.

 1
16

 

L
..

J
._

_
!~

J1
R

A
l<

E
 

rr,~~ ~
D

A
lE

 

A
O

-A
 6

 
R,,

sl-
I 
I 

'-
--

--
--

-<
--

iC
A

S
 

O
~

.-
--

-
· 

~

A
S

 
R

F
S

H
 _

_
_

_
_

_
_
_

_
_

_
 -
:
-
_

 
7 

A
15

 
..

_
_

 _
_

_
_

_
_

 
_

_
_

, 
' 

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 _
j
 

M
R 

EQ
 -
-
-
-

t>
o-

-l
)o

-l
)o

 

F
ig

. 
8.

26
 E

xt
in

de
re

a 
ca

pa
ci

tă
ţi

i 
m

em
or

ie
i 

si
st

em
ul

ui
 p

es
te

 6
4 

ko
, 

P
A

G
IN

A
 

o 

P
~

G
IN

A
 

1 



C a decodificatorului •U2, deci ieşirea PAG a bistabilului -47-4 este la O logic. Şter
gerea bistabilului se obţine prin activarea semnalului. 

PAGO=RESE'! · (SELF6+IOR) 

deci la iniţializare, sau la citirea portului cu adrtsa F6H(SELF6 se formează ca şi 
SELF4 sau SELFS din figura 8.6). 

Semnalul IOR-IORQ+RD <::ste activ numai dnd se citeşte un dispozitiv de 
I/E. 

Memoriile din pagina 1 sînt selectate de CAS-4, CASS şi CAS6, cînd semnalul 
PAG= 1. Înscrierea bistabilului avînd ieşirea PAG se face prin scrierea unui cuvînt 
la adresa de port F6x. 

Utilizarea paginii O se poate realiza de exemplu cu instrucţiunile 

DBF6 IN A,(F6H) 
C3XXXX JP ADR 

înscrise în spaţiul de memorie C000H-FFFFH, care nu face parte uin zona dublată, 
adresa ADR fiind în pagina O. Utilizarea paginii 1 se poate realiza asemănător : 

D3F6 OUT (F6H) ,A 
G3XXXX JP ADR 

În instrucţiunile de mai sus, ADR este adresa care trebuie atinsă în pagina 1. 
În locul instrucţiunii JP poate să apară orice altă instrucţiune care se referă la 
spaţiul de memorie 000011 - BFFF H· Această instrucţiune poate să apară şi la un 
număr oarecare de instrucţiuni după instrucţiunile IN A,(F6H) sau OUT (F6H),A. 
Asem~nător, se poate dubla şi zona de memorie cu adresele C0OOH-FFFFH. Schim
barea paginii trebuie făcută cu instrucţiuni aflate într-o zonă de memorie care nu 
este afectată de schimbare. Pe acelaşi principiu, se poate multiplica de mai multe 
ori acelaşi spaţiu de adrese. Atingerea uneia sau alteia dintre paginile suprapuse de 
memorie se poate realiza cu instrucţiuni de I/E, ca mai sus, sau chiar cu instruc
ţiuni de citire/scriere a unor locaţii de memorie, care nu se vor mai utiliza în acest 
caz pentru operaţii obişnuite de depozitare de date. 

8.2 APLICAŢII 

Conectarea unui con ,·ertor numeric analog 

Se va prezeta ca exemplu conectarea convertorului numeric-analog AD7520 
(E 572P A IA), de 10 biţi. Funcţionează cu o tensiune de alimentare în domeniu1 
+s V -:- + 15V şi are aplicaţii în multiplicarea numeric/analogică, generarea de 
caractere cu tuburile cu raze catodice, în sursele de alimentare T)rogramabile, în 
circuitele de amplificare cu factor de amplificare controlat numeric etc. 

Modul de funcţionare binar unipolar (multiplica:re în două cadrane) al conver
torului este ilustrat în figura 8.27, în care converto1 ul este conectat la un circuit 
Z80 PIO. Conectarea se poate face şi la alte registre de 10 biţi (sau mai puţin), sau 
de exemplu, la ieşirile unor numărătoare. Circuitul PIO din figura 8.27 poate fi pro
gramat în modul 3 (intrare/ieşire de bit). 

Bitul 1 este cel mai semnificativ, iar bitul 10 cel mai puţin semnificativ. Ten
siunea de referinţă, V REF, poate fi pozitivă sau negativă, deci circuitul este capabil 
de multiplicare în două cadrane. Valoarea tensiunii la ieşirea VouT, în funcţie de 
codul numeric aplicat pe intrările BITI - BITlO apare în aceeaşi figură. 

Variaţia de tensiune obţinută la ieşire pentru modificare de 1 bit (corespunză
toare celui mai puţin semnificativ bit) este de VREF'2-10. Tensiunea de referinţă 
trebuie să se găsească în domeniul -lOV-:-+10 V. 
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.Eig. 8.27 Funcţionarea binară unipolară (multiplicarea în 2 cadrane) 
a circuitului AD7520. 

Reglarea valorii O 
la ieşirea amplificatoru
lui operaţional se face 
cu toate intrările digi
tale la masă (se reglea
ză O V± 1 mV la V ou·r). 
Reglarea amplificării se 
realizează conectînd 

toate intrările digitale 
ale convertorului la sur
sa de + 15 V si intro
ducînd un re~istor R 
(0 -:- 500 Q) între ieşirea 
V ouT a amplificatorului 
şi intrarea RFEEDBACK a 
convertorului pentru a 
mări V ouT, sau un re
zistor R în serie cu 
VREF (0-:-500 Q). 

Funcţionarea bipo
lară este ilustrată în fi
gura 8.28, şi este posi
bilă deoarece intrările 
numerice acceptă nume
re bipolare, iar V REF ac
ceptă o intrare analogică 
bipolară. Se obţine ast
fel o funcţie de multi
plicare în 4 cadrane. 
Codificarea la intrare 
este în complement fa
ţă de 2, modificat, aşa 
cum reiese din aceeasi 

figură. :Modificarea numărului de la intrare cu 1 bit (cel mai puţin semnificativ bit) 
,determină la ieşire o varia ţie a t ensiunii V ouT cu V ltEF • 2 - 9. 

Reglarea decalajului se realizează în următoarea ordine : se conectează V REF 

1a + 10 V, intrările numerice la + 15 V (1 logic), se ajustează ieşirea amplifica
-torului 2 la O V± 1 m V; se lasă BITl la + 15 V, se conectează celelalte intrări 
numerice la O V, şi se ajustează ieşirea amplificatorului 1 la O V± 1 mV (Vour)-

Reglarea amplificării se face asemănător cu reglarea din cazul funcţionării uni
polare. 

O altă posibilitate de utilizare est e divizarea analog/num:rică . În cazul funcţio
nării unipolare (figura 8.29), funcţia de transfer este 

Vo = -VrnlA1 +A, + ... + A,.) 
21 22 2n 

unde coeficienţii A, au valoarea 1 sau O, în conformitate cu valoarea bitului cores
punzător la intrările numerice. Conectînd convertorul pe calea de reacţie a unui 
.amplificator operaţional, ca în figura 8.29, funcţia de transfer devine 

V" = ____ -_v_r_N __ _ 
A 1 A, A„ 
0""' + 2' + ... + 2" 

.ceea ce înseamnă divizarea intrării analogice Vrn. Cu toţi biţii Â,=0, amplificatorul 
:Se saturează la limită, împărţirea cu O nefiind definită. Cu Â,.=l (A 19 =1), ampli
ficarea este de 210= 1024. Cu toţi biţii A;= I, amplificarea este egală cu 1 ( ± 1/210). 
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Fig. 8.28 Funcţionarea bipolară (multiplicarea în 4 cadrane) a circuitului AD7520. 

+15 V 

B1 BIT 1 GND Yoo 
80 e112 
A7 BIT J RFEEDBACK VIN 
A6 iilH 
AS 8115 V~ EFIN Z88PIO Al. Bilo 
A3 8117 I 0Uî1 
A2 ~3118 
Al 8119 I OUT2 AO !91110 -

AD 75 20 

F ig. 8.29 Divizarea analog/numerică realizată~cu circuitul AD7520. 
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Fig. 8.30 Conectarea unui convertor analog-numeric C520 la circuitul 3'10 PIO. 

Conectarea unui conYertor analog-numeric 

u n convertor analog-numeric utilizat relativ frecvent este C520, care trans
formă tensiunea de intrare într-un cod BCD de 3 cifre, multiplexate pe ieşirile Qn, 
<Jc, QB, QA, indicarea ordinului de mărime (unităţi, zeci, sute) fiind efectuată de 3 
ieşiri ale convertorului: 10°, 101 şi 102• 

Conectarea la circuitul PIO, programat în modul 3 (intrare/ieşire de bit) este 
reprezentată în · figura 8.30. Programul de utilizare a circuitului convertor. conectat 
1a canalul A al circuitului Z80 PIO este listat în continuare. Adresele sînt : DAT= 
=85H pentru portul A, date ; CTR=87H, pentru portul A, control; IST=0D32H 

-pentru tabelul cu adresele subrutinelor de întrerupere ; MEM=0D40H, adresa de bază 
.a zonei de memorie pentru depunerea valorilor măsurate; DIS=0C15H, adresa memo
riei de vizualizare. 

PROGRAMUL PRINCIPAL 

ADRESA CODUL ETICHETA COD OPERAŢIE COMENTARIU 

2000 CD4C20 ADU: CALL INIPIO ; PROGRA11 INITLUIZARE PI€> 
'2003 CD6720 PREGAF: CALL 

BCDASC 

2006 18FB JR PREGAF 

; APEL PROGRAM DE PREGATIRE 
; PENTRU AFISARE A DATELOR MA
; SURATE 
; SALT LA PREGATIREA AFISARII 

SUBRUTINA DE TRATARE A I~TRERUPERILOR 

2008 FB 
2009 FS 
'200A CS 
200B DS 
200C ES 

160 

EI 
PUSH AF . 
PUSH BC 
PUSH DE 
PUSH HL 

VALIDEAZA INTRERUPERILE 
SALVEAZA AF PE STIVA 
SALYEAZA BC 
SALVR-\ZA DE 
SALYEAZA HL 



200D 

2010 

2012 

2014 
2016 
2018 
201A 
201C 
201E 
2020 
2022 
2024 
2026 
2028 
2029 
202A 
202B 
202C 
202D 
202F 

2032 

2034 
2036 
2037 
2039 
203A 

203D 
203E 
2040 

2043 
2044 
2046 
2047 
2048 
2049 
204A 
204B 

11400D 

0602 

0E87 

DB85 
CB77 
2015 
CB67 
2022 
CB6F 
2014 
18F0 
DB85 
E60F 
12 
El 
Dl 
Cl 
Fl 
ED4D 
214A20 

EDB3 

18EE 
EB 
CEFE 
EB 
21-1620 

13 
18F2 
214820 

13 
18F7 
F7 
BF 
F7 
EF 
F7 
DF 

LDDE,MEM 

LD B,02H 

LD C,CTR 

INl : IN A, DAT 
BIT 6,A 
JRNZ SUTE 
BIT 4,A 
JRNZ UNIT 
BIT 5,A 
JRNZ ZECI 
JR INl 

IN2: IN A, DAT 
AND 0FH 
LD (DE),A 
POP HL 
POP DE 
POP BC 
POP AF 
RETI 

SUTE: LD HL,CDU 

Sl: OTIR 

JR IN2 
ZECI : EX DE,HL 

SET 7,(HL) 
EX DE,HL 
LD HL,CDS 

Zl: INC DE 
JR Sl 

UNIT: LD HL,CDZ 

INC DE 
JR Zl 

CDS: F7H 
BFH 

CDZ: F7H 
EFH 

CDU: F7H 
DFH 

; INCARCA ADRESA DE DEPUNERE 
; A DATELOR IN DE 
; NUMARUL NOILOR CUVINTE DE 
; COMANDA, IN B 
; ADRESA PORTULUI DE CONTROL 
; INC 
; CITESTE DATE 
; SINT SUTE ? 
; DA,SAL1' LA ADRESA SUTE 
; SINT U~ITATI? 
; DA,SALT LA ADRESA UNIT 
; SINT ZECI ? 
; DA,SALT LA ADRESA ZECI 
; ASTEAPTA CIFRA BCD 
; CITESTE DATE 
; SELECTEAZA CIFRA BCD 
; DEPUNE IN MEMORIE 
; REFACE HL 
; REFACE DE 
; REFACE BC 
; REFACE AF 
; REVINE DIN INTRERUPERE 
; ADRESA CUVINTELOR DE 
; COMANDA PENTRU UNITATI 
; INSCRIE CUVINTELE DE COMAN
; DA 
; SALT LA CITIRE DATE 

' ; INSCRIE BIT I~DICATOR 

' ; ADRESA CUVINTELOR DE COMAN-
; DA PENTRU SUTE 

, 
; ADRESA CUVINTELOR DE CO
; }.1:ANDA PENTRU ZECI 

' ; DOUA CUVINTE DE COMANDA 
; PENTRU SUTE 
; DOUA CUVINTE DE COMANDA 
; PENTRU ACTIVARE ZECI 
; DOUA CUVINTE DE COMANDA 
; PENTRU ACTIVARE UNITATI 

SUBRUTINA PENTRU INIŢIALIZARE PIO 

204C 3E0D I~IPIO : LD A,ISTH ; OCTET STJPERIOR DIN IST, IN A 
204E ED47 LD I,A ; OCTETUL IN REGISTRUL DE 

; INTRERUPERI 
2050 210820 LD HL,INT ; ADRESA DE INCEPUT A PROGRA

; MULUI DE INTRERUPERE, IN HL 
2053 22320D LD (IST),HL ; DEPUNE IN TABELUL CU ADRESE-

11 - Proiectarea sistemelor cu microprocesor Z 80 

; LE SUBRUTINELOR DE INTRERU
; PERE 
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2056 

2059 

205B 

205D 
205E 

2060 
2061 
2062 
2063 
2064 

2065 

2066 

216220 

0605 

OE87 

F3 
EDB3 

FB 
C9 
32 
CF 
7F 

F7 

BF 

LD HL,CVCD 

LD B,OSH 

LD C,CTR 

DI 
OTIR 

EI 
RET 

CVCD: ISTL 
CFH 
7FH 

F7H 

BFH 

; ADRESA DE BAZA LISTA CUVINTE 
; DE COMANDA PE~TRU PIO 
; ~U}l..A.RUL CUVINTELOR DE CO
; MANDA 
; ADRESA PORTULUI DE COKTROL,. 
; INC 
; DEZACTIVEAZA INTRERUPERILE 
; INSCRIE CUVINTE DE COMANDA 
; IN PIO 
; ACTIVEZA INTRERUPERILE 
; REVINE DIN SUBRUTINA 
; OCTET INFERIOR DI~ IST 
; CUVINT COMANDA ::\IOD 3 
; BITUL 7 IESIRE,BITII 6-0 IN
; TRARI 
; CO::\JIANDA IKTRERUPERILOR (EI? 
; A..'\D, HIGH, ~1..ASK) 
; ~IASCA LA INTRERUPERI : BITUL 6 
; GENEREAZA INTRERUPEREA; 
; BFH=lOllllllB 

SUBRUTINA DE PREGATIRE PENTRU AFIS.\RE LA COXSOLA SERIALA, 
A DATELOR CITITE 

2067 
206A 

206D 
206F 
2071 
2072 
2074 
2075 
2077 

2079 
207B 
207D 
207F 

2081 
2083 
2085 

2087 
2088 
2089 
208A 

208C 
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21400D BCDASC: LD HL,~1EM 
11 ISOC LD DE,DIS 

0603 
CB7E 
C8 
CBBE 
7E 
FEOA 
2004 

LD B,03H 
BIT 7,(HL) 
RZ 
RES 7,(HL) 

DAI: LD A,(HL) 
C;-,1P OAH 

JRNZ DA2 

3E2D LD A,2DH 
1808 JR DA4 
FEOB DA2 : CMPOBH 
2004 JRl~Z DA3 

3E2B LD A,2BH 
1802 JR DA4 
F630 DA3: OR 30H 

12 
23 
13 
lOES 

C9 

DA.4: LD (DE),A 
INC HL 
INC DE 
DJNZ DAI 

RET 

; ADRESA VALORILOR )IA.SURATE 
; .:\.DRESA VALORILOR PREGATITE 
; PENTRU AFISARE 
; NU:MARUL CIFRELOR 
; TESTEA.ZA BITUL I~DlCATOR, IN Z 
; REVINE, DA.CA (HL)7=0 
; (HL)7=0, DACA A FOST 1 
; CIFRA BCD I~ A 
; DEPASIRE ~EGATIVA? 
; DA, CORECTIE DE CIFRA; NU, SALT' 
; LA A.DRES.\ DA2 
; CODUL ASCII PENTRU .,- ", IN A 

; DEPASIRE POZITIV.\? 
; DA,CORECTIE DE CIFRA; NU, SAL'I 
; LA ADRESA DA.3 
; CODUL ASCII PENTRU ,,+", IN A 

; SAU LOGIC CU CODUL ASCII 
: DE BAZA PENTRU CIFRE 

' 
; UR1IATOAREA CIFRA :MASURA'l'A 
; URMATOARE CIFRA DE AFISA1 
; SALT LA DAI DA.CA NU S-AU PRE
; GATIT TOATE 3 CIFRELE, PENTRU 
; B;i,O 
; REVINE, PENTRU B=O 



Funcţionarea pas cu pas a microprocesorului Z80, în regim de „cite un ciclu 
de maşină" 

Funcţionarea pas cu pas a microprocesorului Z80 poate fi realizată în regim 
„cîte un ciclu de maşină", menţinînd linia WAIT a microprocesorului la O logic şi 
.aplicînd un impuls 1 logic de durata perioadei de tact a sistemului pentru fiecare 
ciclu de instrucţiune care trebuie executat. Circuitul prezentat în continuare are 
posibilitatea de a opri programul în curs de rulare la un moment oarecare şi de a-1 
executa în continuare pas cu pas, sau de a opri programul în curs de rulare la o 
adrt ă fixă, de stop, prestabilită, şi de a-l executa în continuare pas cu pas. 

Circuitul de coincidenţă dintre adresa de stop ClS-C0, fixată cu ajutorul 1a 16 
-comutatoare (tip microswitch) şi adresa din sistem, AlS-A0, poate fi realizat cu 
.ajutorul unor porţi de coincidenţă (SAU EXCLUSIV negat), sau al . unor compara
toare, de exemplu 7485, ca în figura 8.31. Compararea se face numai cînd se citeşte 
mt-moria sistemului, deci cînd este activ semnalul : 

I\'ffi:YIR = 1\'IREQ · RD = 1\IREQ+ RD 

Circuitul ya genera un semnal EQU =0 cînd adresa din sistem, în timpul citirii 
unui octet din memorie, coincide· cu adresa de stop, determinînd astfel trecerea 
semnalului WA.IT de la 1 la O şi a microprocesorului în stare de aşteptare (WAIT). 
De notat că în această stare:, semnalele de refreşare a conţinutului memoriilor RA}I 
.dinamic nu se mai generează, deci conţinutul lor se pierde. 

Circuitul de generare a semnalului WA.I'f*, aplicat pe intrarea vVAIT a unităţii 
centrale, este prezentat în figura 8.32. Bistabilul Bl este şters de semnalul EQU, 
generînd semnalul STOP= 1, care va determina trecerea microprocesorului în starea 
<le aşteptare (\Y AIT* =0). Înscrierea acestui bistabil se realizează fie la iniţializare 
(RESET=0) fie la activarea butonului „START", care generează un monoimpuls 
ST=0 între primele 2 fronturi căzătoare ale semnalului de tact CLK care urmează 
.acţionării butonului, cu ajutorul generatorului de monoimpuls format din bistabilele 
B2 şi B3. Rolul butonului „START" este de a permite rularea în viteză a unui 
egmt nt de program pînă la o nouă adresă de stop, după oprirea pe o adresă de 

stop fixată anterior. 
Comutatorul „STOP PE ADRESA" permite rularea în viteză a programului 

_pînă la atingerea adresei de stop, cînd se trece în regim pas cu pas. Semnalul care 
:realizează această operaţie este SA. 

Comutatorul „AUTOMAT" deschis face ca WAIT*= 1, deci programul este rulat 
-în Yiteză. 1Iicroprocesorul poate fi trecut în starea de aşteptare şi de semnalul WAITM 
<le la memorii mai lente, care nu pot funcţiona la viteza maximă a microprocesorului. 

Comutatorul „PAS CU PAS" deschis, cînd primele 2 sînt închise, determină 
'\VAIT* = 0, dacă nu se acţionează butonul „1 PAS" şi WAIT*=l timp de o perioa
<lă de tact, dacă se acţionează butonul „ 1 PAS". Semnalul W AIT* trece la 1 ca 
efect al apariţiei semnalului UP*= 1, între primele 2 fronturi crescătoare de tact 
<:are urmează acţionării butonului „ 1 PAS". Poarta trigger Schmitt 413 are rolul 
de a forma frontul semnalului UP, aplicat pe intrarea generatorului de monoimpuls 
format din bistabilele B4 şi BS. 

Expresia logică a semnalului WATI'* este:: 
W A.IT*= (AUT+ SA· STOP) · W AITM + (PP+ SA· STOP) · UP* 
Se observă că dacă nu se acţionează butonul „1 PAS", deci UP*=0, iar 

_'\,\_T_AI_T_1\_1:=0, atunci WAIT* =0 şi microprocesorul trece în starea de aşteptare. Dacă 
WAITM=l, atunci combinaţiile utile ale semnalelor SA, AUT, PP, determinate de 
.cele 3 comutatoare din figura 8.32, ca şi valoarea logică a lui W AIT*, acţiunea şi 
utilizarea lor sînt cele din figura 8.33. 
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AUT S A pp WA IT M- AC TIUN EA 

o o o o CP U IN STAREDE AŞTEPTARE , WA i T „ = o 

1 o o , CPU RULEAZĂ PROGRAMUL , WA I T11- = 1 

o 1 o STOP•STOP· WAlh :1 PINA LA AT INGEREA ADRESEI DE 
UP11- STOP DUPĂ CARE WAIHt = UP 11-

o o , UP11- CPU E X ECUTĂ UN CICLU DE MAS I NĂ CINO UPM"1 

Fig. 8.33 Controlul semnalului "\\'AIT. 

Prima combinaţie este utilizată. ca poziţie de trecere între următoarele : funcţionare 
automată, funcţionare automată pînă la adresa de stop, iar în continuare pas cu 
pas şi respectiv funcţionare pas cu pas ( cîte: un ciclu de ma)ină). 

De notat că un ciclu de maşină reprezintă o subclfriziune a unui ciclu de instruc
ţiune şi este un multiplu al perioadei de tact a sistemului, numită st are. Un ciclu de 
instrucţiune (timpul necesar efectuării tuturor operaţiilor pentru execuţia unei instruc
ţiuni) t.ste format din 1, 2, 3, 4, 5 sau G ci.duri de maşină, iar un ciclu de maşină poat e 
fi format clin 3, 4 sau 5 stări, dacă nu se adaugă ~Uni adiţionale de aşteptare 
(WAIT). 

Celelalte combinaţii posibile ak semnalelor AUT, SA, PP nu duc la situaţii 
noi (se repetă unde dintre cele prezentate) şi pot fi neutilizate. 

Afişarea datelor şi adreselor din sistem în scopul citirii lor în regim pas cu pas 
poate fi realizată sub formă de cifre hexaze:cimak, cu ajutorul unor circuite de afişare 
cu 7 segmente :YIDE 2101, comandate cu memorii 1-'RO;.1 74188, îuscrise astfel încît 
pentru o combinaţie de 4 biţi la intrare să realizeze „aprinderea" kd-urilor corespunză
toare cifrei hexazecimale pe care o reprezintă cei 4 biţi. 

Formatul cifrelor hexazecimale ales este: prezentat în figura 8.3-!, iar conţi nu tul 
memoriei PRO::\I, din care se utilizează doar 16 locaţii din 32, este cd din figura 8.35. 

Aprinderea unui led Ya avea loc dacă ieşirea memoriei PRO:î\I care îl comandă 
va fi la O logic. Dintre intrările de adresă E, D, C, B, A ale memoriei, se utili
zează doar D, C, B, A, iar dintre ieşirile Yl-Y8, doar Yl-Y7, conectate respectiv 
la intrările a, b, c, d, e, f, g ale circuitului de afişare cu 4 segmente . Înainte de 
înscriere, memoriile conţin valoarea O în toate locaţiile. 

Conectarea liniilor de adresă A0-A3, A4-A7, A8-Al 1, A12-A15 sau de 
date D0-D3, D4-D7 Ia circuitul format din memoria PROnI şi circuitul de afişare, 
este reprezentată în figura 8.36. Sistemul va conţine 6 astfel de circuite. Afişarea 
unor semnak din sistem ca M:REQ, IORQ, RD, WR sau altele, este ilustrată în 
aceeaşi figură. 

a Ir-;-, b 

al~J c 
d 

Fig. 8.34 Formatul cifrelor hexazecimale pentru afişare pe 7 segmente. 
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E D C 8 A Y1 '12 Y3 Y4 Y5 '16 Y7 Ya 
o b C d Q f o 

o o o o o o o o o o o 1 X 
o o o o 1 , o o , , , , 

X 
o o o 1 o o o , o o 1 o X 

o o o , 1 o o o o , 1 o X 

o o , o o 1 , o , , o o X 

o o 1 o , o , o o 1 o o X 

o o , , o o , o o o o o X 

o o , 1 1 o o o , , 1 , X I 

o , o o o o o o o o o o X 

D 1 o o , o o o 1 1 o o X 

o 1 o 1 o o o o 1 o o o X 

o , o 1 1 1 1 o o o o o X 

o , 1 o o o , 1 o o o 1 X 

o 1 1 o 1 , o o o o , o X 

o , , 1 o o 1 , o o o o )( 

o , 1 1 1 o 1 1 1 o o o X 

Fig. 8.35 Conţinntul memoriilor PROM 74188. 

Ftmc!ionarea pas cu pas a microproccsomlui 280, instl'ucjiuue cu instrucţiune 
realizată liardware, cu rcfreşarea mcmoriilol' HAM dinamic 

Schema prezentată în continuare, are faţă de cea anterioară, avantajul refre
şării memoriilor RAM dinamic, deci posibilitatea de a rula „pas cu pas" uu program 
înscris în astfel de memorii. Funcţionarea pas cu pas se realizează prin executarea 
unei instrucţiuni de salt relativ, în mod repetat, de un număr nedefinit de ori, la 
adresa de început a instrucţiunii pe care se dore9te oprirea programului. Inserarea 
instrucţiunii de salt relativ „JR -2" se realizează harq., şi este posibilă numai după 
executarea complectă a unei instrucţiuni din memoria sistemului. Ca urmare, la 
fiecare „pas" se va executa o instrucţiune în întregime, spre deosebire de cazul pre
zentat anterior, în care la fiecare „pas" se execută cîte un ciclu de maşină. 

Schema propusă este prezentată în figura 8.37. 
Schema se poate implementa în orice sistem în care magistrala de date este 

preYăzută cu registre tampon bidirecţionale, cu ieşiri cu 3 stări. În schema prezen
tată, acestea sînt circuitele 8216, care separă unitatea centrală de memorii (şi even
tual de dispozitivele de I /E). Datele traYersează aceste circuite dacă semnalul PP=0 
(pas cu pas) deci microprocesorul nu funcţionează pas cu pas şi dacă :MREQ=0 
sau IORQ =0 (acest ultim semnal nu este necesar dacă circuitele 8216 separă numa 
memoriile de microprocesor). Sensul de circulaţie al datelor este dat de semnalu 
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Fig. 8.36 Afişarea adreselor, datelor şi a unor semnale de control din sistem. 
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Fig. 8.37 Funcţionarea microprocesorului ZBO în regim „cîte o instrucţiune". 

! 

WR, aplicat pe intrarea DIEN a circuitelor 8216: de la microprocesor dacă WR=O 
şi spre microprocesor, dacă WR= 1. De notat că valoarea PP= 1 împiedică circula
tia datelor între unitatea centrală si memorie, circuitele 8216 avînd intrările DI inac
tive şi ieşirile D0 în starea de iu{pedanţă ridicată. 

Semnalul care determină funcţionarea pas cu pas sau automată (rularea conti
nuă a programului de memorie, este P /A, a cărui valoare O determină funcţionarea 
automată, iar prin valoarea 1, funcţionarea pas cu pas (cîte o instrucţiune). Starea 
acestui semnal depinde de semnalele aplicate pe intrările bistabilului Bl: la aplica-
rea semnalului RESET, bistabilul este şters şi P/A=O, deci programul va rula cu viteza 
determinată de semnalul de tact; la schimbarea poziţiei comutatorului „P/A" 
de pe poziţia „AUTOMAT" pe poziţia „PAS CU PAS", se aplică un O pe intrarea 
PR şi bistabilul se înscrie, deci P /A= 1 ; la revenirea pe poziţia „AUTOMAT", 
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frontul crescător aplicat pe intrarea de tact face ca valoarea O aplicată pe intrarea D 
să se înscrie în bistabil, deci P/A=O; pe poziţia „AUTOMAT" a comutatorului 
„P /A", se mai înscrie bistabilul, deci P /A= 1, dacă se închide comutatorul „STOP 
PE ADRESA" şi semnalul EQU, cu aceeaşi semnificaţie şi provenienţă ca în figu
ra 8.31, ia valoarea O (atunci cînd apare coincidenţa între adresa din sistem şi o 
adresă de stop fixată cu 16 comutatoare). Circuitul trebuie să conţină şi partea de 
generare a semnalului de coincidenţă a adr(';selor. Cu comutatorul „STOP PE ADRE-
SA" deschis, semnalul EQu nu afectează bistabilul BI. Dacă la aplicarea semnalu
lui RESET, comutatorul P /A este pe poziţia „PAS CU PAS", atunci P /A= l atît 
înainte, în timpul, cît şi după aplicarea semnalului RESET. 

După oprirea pe o adresă fixată• anterior, P /A= 1, Fixînd o nouă adresă de 
stop, trecerea comutatorului „P/A" pe poziţia „PAS CU PA," şi revenirea pe pozi
ţia „AUTOl\IAT" şterge bistabilul Bl, determinîncl rularea programului din memorie, 
automat, pînă Ia atingerea n?ii adrese de stop, cu;id P /=.\= 1 şi se trece în regim 
pas cu pas. · · 

Dacă semnalul P /I =0, bistabilul B2 este înscris; primul front căzăto:r: al lui 
Ml face să se înscrie şi B3, deci PP=0, permiţînd circulaţia datelor prin circuitele 
8216, iar PP = 1, determinînd ieşirile circuitului 8212 să se afle în starea de impe
danţă ridicată. 1iicroprocesorul rulează în acest caz programul din .memorie. De 
notat că PP=0 se aplică pe intrarea CLR al lui B2 simultan cu P /A=O pc PR, 
ceea cc menţine ieşirea Q a lui B2 la 1 loQ,ic. Intrarea CK a lui este inactivă. 

Dacă semnalul ·P /A= i:, PP=0 aplicat anterior pe intrarea CLR a lui Bl îl 
şterge, şi primul front căzător al lui 5ll (deci crescător al lui ~Il) înscrie bistabilul 
B::5, ceea ce face PP=0 şi PP= 1. Semnalul PP= 1 blochează circuitele 8216, deci 
microprocesorul m mai poate ·. prelua instrucţiuni di)1 memorie, iar PP=0 deschide 
circuitul 8212. Citirea codului operaţiei de către unitatea centrală se face deci din 
circuitul 8212 şi este 00011000n(l8H), pentru că Ml =0. În timpul primului cicln 
de maşină al instrucţiunii cu codul operaţiei 18H(JR, salt relativ), are loc şi refreşa
rea memoriilor dinamice. Următorul octet este -interpretat ca deplasament (e-2) 
pentru această instrucţiune , şi este citit cu :Ml=l, tot din circuitul 8212, deci va fi 
ll 111110n(FEH), ceea ce reprezintă în complement faţă de 2, valoarea -2. Ca ur
mare se \'a face un salt la adresa instructiunii care urma ultimei instructiuni execu-
tate din memoria sistemului. ' ' 

O apăsare pe butonul fără reţinere „ 1 PAS", prevăzut cu un bistabil RS format 
din 2 porţi SI NU, pentru deparazitare, determină aplican.::a unui front crescător 
pe intrarea de tact a bistabilului B2, deci inscrierea lui. Valoarea 1 de la ieşirea 

lui B2 se înscrie în B3 pe primul front căzător al lui Ml, deschizînd circuitele 8216 
şi închizînd circuitul 821~. În acelaşi timp, PP=0 şterge bistabilul B2, aplicînd O 
pc intrarea D a lui B3. Inscrierea acestuia arc · 1oc doar la următorul front căzător 
al lui Ml, deci după executarea complectă a unei instrucţiuni din memoria sistemu
lui. La începutul următorului ciclu de instrucţiune, Ml=0, frontul căzător al lui 
MÎ şterge şi bistabilul B3, blocînd circuitele 8216 şi deschizînd circuitul 8212, 
reînccpînd astfel execuţia instrucţiunii de salt, rela.tiv. Îu timpul executării acestei 
instrucţiuni, se poate realiza afişarea adreselor şi datelor din si tE:m (datele preluate 
din memoria sistemului) atunci cînd Ml =0. Se afişează astfel doar co"dul operaţiei 
la fiecare pas. Un circuit . mai compkx ar putea afişa, după . memorart, şi ceilalţi 

octeţi ai fiecărei instrucţiuni. Circnit1,.1l pentru afişarea codului 'operaţiei este cel din 
figura 8.38. Circuitul este asemănător cn cd din figura 8.36, cu deosebirea că afişa
rea are loc numai cînd 1VÎl =0, deci p• ntru primul oct-..t al fiecărei instrucţiuni. 

169 



7l 188 

H 18 8 

71. 1 88 

71.188 

7t. 11'8 

7!.188 

,-, 
/_I 

M OE 2101 

,-, ,-, 
MOE2101 

,-, ,::, 

,-, ,-, 
MOE2101 

,-, ,:, 
MDE 2101 

,-, ,-, 
MOE 2101 

+5 V 

f 

Fig. 8.38. Afişarea datelor şi adreselor 1n regim „cite o instrucţiune". 

Comanda PWM a untti servomotor de cttrent continuu 

O metodă de comandă a motoarelor dt curent continuu, adaptabile sistemelor de 
control numerice, este metoia PWM (pulsc ·width modulation) - cu modularea lăţimii 
impulsurilor. Dintre variantele existente, se prezintă un exemplu de comandă cu punte 
îu H, care permite, prin aplicarea unui semnal de comandă pe una sau pe alta din 
diagonalele punţii, alimentarea motorului cu teu iune de polaritatea pozitivă sau nega
tivă. Prin alternarea semnalelor de comandă ale diagonalelor, cu o frecvenţă care se 
d<::termină prin calcul (uzual de ordinul zecilor de kHz), ~i prin modificarea factorului 
de: umplere 'l\ /T se obţine pe motor o tensiune în ganu - U-:- + U. Un amplificator 
îu H utilizabil pentru alimentarea motorului şi forma semi.alelor de comandă ale punţii 
înt prezentate în figura 8.39. 
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Fig. 8.39~Pnnte în H pentru comanda PWM a MCC. 

Tensiunea medie pe motor (;Ste 

Ud= U (2 · T; - } ) 

I 

[ 

-
I -

v, 

pentru T+ = o se obţine ud= -U, iar pentru T+ . T, ud= +u. Raportul T+/T 
poate fi controlat de sistemul cu microprocesor care comandă motorul. Schema propusă 
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F ig. 8.40 Circuitul pentru generarea semnalelor de comandă ale amplificatorului PWM. 

utilizează un circuit 8253, numărător programabil din familia microprocesorului 8080. 
Se poate observa generarea semnalelor fuw· şi IOR necesare componentelor familiei 8080: 

IOR = IORQ · RD = IORQ + RD 
IOW = IORQ · WR = IORQ + WR 

Circuitul care generează semnalde Vl şi V2 este prezentat în figura 8.40. Sînt 
utilizate doar numărătoarele O şi 1 ale circuitului 8253 (numărătorul 2 nu este utilizat), 
programate în modul 1. În acest mod, se programează un număr în fiecare numără
tor (N + în numărătorul O şi N _ în numărătorul 1, cu N + + N _ = N = ct). Suma N 
a lor multiplicată cu perioada frecvenţei de tact, este perioada T a semnalelor Vl şi 

V2: 

T = (N+ + N_) · Tcr,K 

La aplicarea unui front crescător pe intrarea GATE, numărătorul începe să func
ţioneze şi asigură la ieşire un semnal O logic de durată N + · T cr,K, respectiv N _ · Tcr;~.

Monostabilele din circuitul 74123 au rolul să asigure o pauză de ordinul microsecundelor 
între semnalele Vl şi V2, durata ei fiind : 

!it = 0,32 · R · C ( 1 +o:), cu [R] = 1 K.Q, [C] = lpF, [t] = 1 ns 

Acest interval de timp între perioadele. active ale lui Vl şi V2 este necesar pentru 
protejarea amplificatorului PWM,. deoarece deschiderea sj multană a diagonalelor lui ar 
avaria amplificatorul. Rolul. porţilor Sl de la ieşirea circ1·itului este de a împiedica apa
riţia simultană a valorilor Vl.-VZ= L 
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Declanşarea funcţionării motorului şi oprirea lui se poate realiza cu ajutorul unui 
semnal, ST, de start/stop, cu stare de repaus 1 logic şi care poate fi o ieşire dintr-un 
circuit Z80 PIO, cu un port programat ca intrare/ieşire de bit. 

Presupunînd programate numărătoarele O şi 1 în modul 1 şi constantele N + şi 
N _ înscrise în ele, un front crescător pe ST declanşează numărătorul O şi Vl = 1 un 
timp egal cu ]'..' + · T cLK· La terminarea acestei perioade, frontul crescător al semnalului 
OUT0 declanşează monostabilul 1, care, cu întîrzierea !::,.t, declanşează numărătorul 1. 
Acesta declanşează la fel numărătorul O, ş.a.m.d. 

Schimbarea din m :::rs a constantelor N + şi N _ este posibilă şi modifică tensiunea 
medie pe motor, deci viteza lui. Oprirea se poate face fie dacă N + = N _, caz în care 
Ud= O, dar amplificatorul F\V).II foncţionează, fie prin blocarea numărătoarelor, apli
dnd un semual ST = O, cu o durată suficientă ca să nu permită o nouă declanşare a 
numărătorulti.i O. 

Includerea unui traductor de poziţie în sistemul de comandă şi citirea „poziţiei" 
motorului prin numărarea impulsurilor de la traductor permite realizarea unui sistem 
,de poziţionare pe o axă. Dublarea circuitului de comandă permite realizarea unui sistem 
de poziţionare în 2 coordonate. 

Presupunînd adresele circuitului 8253 ca fiind 0-1, 05, 06, 07H (primele 3 pentru 
numărătoare, iar ultima pentru portul de control) şi utilizînd portul A al unui circuit 
280 PIO pentru semnalul ST (bitul A0), cu adresa de date COR şi adresa de control 
ClH, se prezintă în continuare programarea circuitelor în cadrul programului principal, 
subrutina de pornire a motorului (Ud= O pentru N + = N _), subrutina de mers cu 
viteză maximă în sensul ales pozitiv (Ud=+ U) şi cea de mers în sens negativ cu viteză 

redusă la jumătate/Ud=-¼ u). Subrutiue asemănătoarP pot complecta gama de viteze 

pe care o poate atinge motorul, în funcţie de informaţiile d~ la traductorul de poziţie, 
în timpul ciclului de poziţionare. Impulsurile de la traductor pot fi numărate, de exemplu, 
-cu numărătorul 2 al circuitului 8253, ceea ce oferă posibilitatea citirii din mers a 
poziţiei. Înainte de poziţionare, numărătorul 2 programat în modul O este încărcat cu 
numărul maxim (de exemplu 65535 pentru 2 octeţi), diferenţa dintre acest număr şi 
numărul citit fiind numărul de impulsuri de la traductor. 

Suma N + + N _ este cq~1stantă, pentru a asigura perioada T constantă. Cu 
N+ + N_·= 200, se obţine T = 200 · TcLK, deci frecvenţa de comandă PWM va fi 

·. j = /CLK/200 = 2500000/200 = 12500 Hz 
. ETICHETA COD OPERATIE COMENTARIU 
PROGRAMUL PRINCIPAL 
..PROGPR: LD A,32H ; CUVINT DE .PROGRAMARE PENTRU NUMARA

; TORUL O IN MODUL 1 
OUT (07H),A ; PROGRAMEAZA NU:MARATORUL O IN MODUL 1 
LD A,72H CUVINT DE PROGRAMARE PENTRU NUMARA

, TORUL 1 IN MODUL 1 
; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 1 IN ~ODUL 1 

·.; CUVINT ,DE CONTROL IN MOD 3 PENTRU PIO 
OUT (07H);A 
LDA,CFH 
OUT (ClH),A 
LD A,OOH 
OUT (ClH),A . 
LD A,03H 
OUT (ClH),A 
LD A,FFH 
OUT (C0H),A 
LDA,64H 
OUT (04H),A 

; PROGRAME_AZA CANALUL A din PIO IN MODUL 3 
; CUVINT DE CONTROL AL REGISTRULUI I/E 
; PROGRAMEAZA BITII CANALULUI A CA IESIRI 
; CUVINT DE DEZACTIVARE A NTRERUPERILOR 
; DEZACTIVEAZA INTRERUPERILE LA CANALUL A 
; INSCRIE FFH IN ACUMUI,ATOR 
; ADUCE LA 1 IESIRILE CANALULUI A DIN PIO 
; OCTET INFERIOR DIN N+=N-=100 IN A 
; PROGRAlvIEAZA NUMARATORUL O CU OCTETUL 
; INF. 
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OUT (0SH),A ; PROGRA~IEAZA NUMARATORUL 1 CU OCTETUL 
; INF. 

LD A,OOH ; OCTET SUPERIOR DIN N + =N - = 100 IN ACUMU
; LA.TOR 

OUT (04H),A ; PROGRAMEAZA NUM„A.RATORUL O CU OCTETUL 
; SUP. 

OUT (0SH),A ; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 1 CU OCTETUL 
; SUP. 

CALL START ; APELEAZA SUBRUTINA DE GENERARE A SEM
; NALULUI DE START 

CALL VMXP ; APELEAZA SUBRUTINA DE COMANDA A MCC 
; CU VITEZA :r.IAXIl\fA. IN SENS POZITIV 

CALL VRJN ; APELEAZA SUBRUTIN_.\ DE COMANDA A MCC CU 
; VITEZA REDUSA LA JUMATATE, SENS NEGATIV 

CALL STOP ; APELEAZA SUBRUTIKA DE GENERARE A SEM
; NALULUI DE BLOCARE 

SUBRUTINA DE START 
START: LD A,FEH ; FACE A0 = O, RESTUL BITILOR SINT 1 

OUT (C0H),A ; OPERATIE DE IESIRE, FACE ST=0 
LD A,FFH ; REFACE A0=l 
OUT (C0H),A ; FACE ST= l,FRONTUL CRESCATOR DECLANSEA

; ZA NU:MARATORUL O 
RET ; REVINE IN PROGRA:IvIUL PRINCIPAL 

SUBRU'rINA DE COMANDA A MCC CU WITEZA }.LA..XIMA IN SENS POZITIV 
V:MXP: 
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LD A,C7H 
OUT (04H) ,A 

LD A,OOH 
OUT (04H),A 

LD A,0lH 
OUT (0SH),A 

LD A,OOH 
OUT (0SH),A 

; OCTETUL INFERIOR DIN N + = 199, IN A 
; PROGRAMEAZA NUMARATORUL O ~U OCTETUL 
; INF. 
; OCTETUL SUPERIOR DIN N + = 199,IN A 
; PROGRAMEAZA NUMARATORUL O CU OCTETUL . 
; SUP. 
; OCTETUL INFERIOR DIN N-=1, INA 
; PROG~v!EAZA NUMARATORUL 1 CU OCTETUL 
; INF. 
; OCTETUL SUPERIOR DIN N - = 1 IN A 
; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 1 CU OCTETUL 
; SUP. 



RET REVINE IN PROGRAMUL PRINCIPAL 

SUBRUTIKA DE COMANDA A MCC CU VITEZA REDUSA LA JUMATATE, 
IN SENS KEGATIV 

VRN: LD A,32H 
OUT (0-!H),A 

LD A,00H 
OUT (04H),A 

LD A,96H 
OUT (0SH),A 

LD A,OOH 
OUT (05H),A 

RET 

OCTETUL INFERIOR DIN N + =50, IN A 
PROGRAMEAZA :NUMARATORUL O CU OCTETUL 
INF. 
OCTETUL SUPERIOR DIN N + =50, IN A 
PROGRA:\IEAZA XUl\IARATORUL O CU OCTETUL 
SUP. 
OCTETUL INFERIOR DIK N-=150, INA 
PROGRA:\:IEAZA NU1IARATORUL 1 CU OCTETUL 
INF. 
OCTETUL SUPERIOR DIN N - = 150, IN A 
PROGRA).IEAZA NU:M.A.RATORUL 1 CU OCTETUL 

, SUP. 
; REVINE IN PROG RA::\LCL PRI 'CIP AL 

SUJ3RUTINA DE OPRIRE 
STOP : LD A,FEH ; FACE A0=0, RESTUL BITILOR EGALI CU 1 

OUT (C0H),A ; FACE ST=0 PENTRU OPRIREA NUl\IARATORU
; LUI O 

CALL TEMP ; APELEAZA O SUBRUTINA DE TEMPORIZARE 
; PENTRU A :}ffiNTINE ST=0 O DURATA MAI MARE 
; DECIT DE N ORI TCLK 

.RET ; REVINE I~ PROGRA)'IUL PRINCIPAL 

lledizarea unui interpolator liniar pentru comanda motoarelor pas cu pas 

Interpolarea liniară este utilizată în echipamentele de poziţionare în 2 sau 3 coor
donate. Schema prezentată este utilizabilă pentru interpolare în 2 coordonate, acţio
narea fiind realizată cu motoare pas cu pas. 

Principiut utilizat este următorul: presupunînd necesară descrierea unui segment 
ale cărui proiecţii pe axe sînt NX şi NY (în număr de paşi ai MPP), se notează 
NMA.,"'<:=max (KX,NY) şi N)HN=min (NX, RY). Se generează un tren de NMAX 
impulsuri, cu frecvenţa maximă admisă de motoare şi se aplică pe axa cu mai mulţi 
paşi. Pe a.,'Ca cu N).IIN paşi se aplică impulsul numai dud c-xistă o „depăşire" în ~urna 

~ N).iIN (mod 1\T_M:AX) 

-0.eci dnd trebuie reajustată suma pentru a o aduce în dome~1iul -[0,X:XIAX-1]. Calculul ' 
a.cestei sume începe de la valoarea [m'IAX/2] (parte întreagă). 

Un exemplu pentru NX=8 şi NY =3 este perzeP;tat în figura 8.41. Curba descrisă 
în plan şi care aproximează segmentul dorit este reprezentată în figura 8.42. 

Schema interpolatorului este prezentată în figura 8.43. S~ utilizează parţial un 
numărător 8253 : numărătorul O, programat în modul 3, dh·izează frecvenţa genera
torului de tact, CLK, prin [CLK// ,,.,...], unde/ mu este frecvenţa maximă care se aplică 
diitribuitorului de impulsuri al motoarelor pas cu pas. Se obţine astfel J:.~ = /,..,.,.. 
Numărătorul l este programat în modul 1, cu constanta N MAX generînd la ieşirea 
OUT un im,puls O l0gic de durată NMAX · T, unde T = 1//,:u. O poartă SI decupează 
din trenul cae impulsuri/!,... un număr de NMAX impulsuri, care se aplică unuia dintre 
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Fig. 8.41 Exemplu de aplicare a algoritmului de inter
polare, pentru NX =8, NY=3. 
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Fig. 8.42 Aproximarea unui 
segment de dreaptă. 
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· Fig. 8.43 Interpolator liniar pentru comanda motoarelor pas cu pas. 

y 

motoarele pas cu pas. Terminarea fiecărui pas pe această axă generează o întrerupere 
prin aplicarea unui O logic pe intrarea INT a microprocesorului. Acesta calculează 
~NMIN (mod NMAX) şi determină dacă următorul pas se execută şi pe axa cu NJ\IIN 
paşi, prin valoarea semnalului VAL (validare). Semnalul VAL este generat de un port 
al unui circuit Z80 PIO, programat în modul 3 (intrare/ieşire de bit). Alte 2 ieşiri ale 
acestui port sînt DECL (declanşare), pentru declanşarea numărătorului 1 pe frontul 
pozitiv aplicat pe intrarea GATEI şi AL · (alegere) care permite aplicarea frecvenţei 
maxime p~ -axa X sau pe axa Y. Un bit al aceluiaşi port poate fi utilizat ca intrare 
~ntru semnalul OUT, a cărui valoare 1 indică existenţa unei mişcări, fapt ce trebuie 
runoscut pentru a nu declanşa o mişcare înainte de te~~inarea celei anterioare. În. 
varianta de mai sus, validarea întreruperilor printr-o instrucţiune EI trebuie efectuată. 
înaintea executării primului pas. · 

Pornirea şi oprirea cu frecvenţă variabilă a motoarelor pas cu pas .este posibilă. 
prin modifica.rea, din mers, a constantei cu care NUMO divizează frecvenţa CLK : 
scăzînd . valoarea ei, frecvenţa f»~a" creşte (pornire MPP) · şi crescînd-o, fn~a;Ţ scade 
(oprire). Momentele în care trebuie schimbată constanta de divizare se pot determina 
comparîn~ numărul de paşi efectuaţi sau cel paşi car~ trebuie efectuaţi (acesta din 
urmă se citeşte direct din numărăton1.l J\TUMl, în timpul funcţionării lui), cu cons
tante impuse de profilul de viteză aks. 
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Comanda unui microrobot acponat cu motoare vas cu 111-1s 

Pe acelaşi principiu cu cel prezentat mai sus se poate realiza comanda unui micro
robot acţionat cu motoare pas cu pas. Un exemplu pentru cazul a 6 motoare pas cu 
pas este prezentat în figura 8.44. 

Frecvenţa aplicată distribuitorului de impulsuri poate fi diferită pentru cele 6 
motoare, divizînd frecYenţa CLK cu diferite constante. Numărul de paşi poate fi de 
asemenea diferit pe cele 6 axe. Frecvenţa de comandă poate fi modificată din mers,. 
schimbînd constanta de divizare la primul numărător (programat în modul 3) al fie
cărei perechi de pe o axă . Pe fiecare axă se poate executa un număr de paşi în 
domeniul [1,65536], cu o frecvenţă minimă de 2500000/65536 = 38 impulsuri/secundă. 

Semnalele „OU'I"' pot fi utilizate, ca şi în schema de interpolare, pentru citire 
cu ajutorul unui port Z80 PIO, pentru a determina dacă există mişcare pe oricare 
dintre axe. · 

Declanşarea independentă a numărătoarelor programate în modul I (al doilea din 
fiecare pen:che) permite efectuarea de mişcări separate sau simultane pe axe, fiind 
posibilă şi corelarea lor, prin program. 
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Fig. 8.44 Schemă de comandă pentru un sistem de acţionare cu 6 motoare pa.s. cu· pas:.. 

12 - Proiectarea sistemelor cu microproc0sor Z 80 1Tl 



CAPITOLUL IX 

SISTEM DE DEZVOLTARE CU MICROPROCESOR Z80 

9.1. STUUCTURA HARDWARE ŞI SISTEl\1.UL DE OPERARE 

Structura hardware a sistemului de dezvoltare eu microprocesor Z80 

Schema unui sistem bazat pe microprocesorul Z80 este prezentată în figura 9.1. 
Sistemul este conceput astfel încît să poată fi utilizate un program monitor, un editor 
de tE:xte, un asamblor, un editor de legături şi un interpretor Basic. 

Pentru ca implementarea acestor programe să fie posibilă, trebuie respectate urmă
toarele condiţii în structura hardware : 

memorie RAM de la OOOOH (în schemă, de la OOOOH la BFFFH, deci 48 ko) 
- memorie EPRO~I de 2 ko în zona EOOOH-E7FF H, pentru monitor 
- memorie EPRO:M de 8 ko în zona COOOH-DFFFH, pentru asamblor, editor de 

t exte şi t::ditor de legături 
memorie RAM în zona FFOOH-FFFF H pentru depozitare temporară de informa ţi 

- circuit Z80 CTC cu adresele D8, D9, DA, DBH respectiv pentru canalele O, 
1, 2, 3 

- circuit Z80 SIO cu adresele DC, DE, DD, DFH respectiv pentru portul A date, 
portul A control, portul B date, portul B control ; portul A se conectează la consola 
serială 

- circuit Z80 PIO cu adresele DO, Dl, D2, D3H respectiv pentru portul A date, 
portul A control, portul B date, portul B control; portul A se utilizează pentru conec
tare la cititorul de bandă perforată, iar portul B, la perforatorul de bandă 

- circuit Z80 PIO cu adresele D4, D5, DG, D7 s: pentru portul A date, portul 
A control, portul B date, portul B control; portul B se utilizează pentru conectarea 
la o imprimantă de linie (nu apare în fig. 9.1) 

- bistabil pentru ştergerea forţării liniilor de adresă în zona care începe la adresa 
EOOOH, cu adresa F4H; forţarea adreselor are loc la iniţializarea sisten:mlui, cu ajutorul 
semnalului RESET 

- linia serială de recepţie a datelor să fie citită pe linia ele date D7, dintr-un 
port cu adresa F5a, pentru măsurarea vitezei de transmisie serială a datelor 

- memorie RAM în zona OOOOH-0300H pentru interpretorul Basic, ca zonă de 
lucru şi · memorie pentru înscrierea interpretorului, în zona 0300H-3152H (RAM, dacă 
se citeşte interpretorul de pe un suport extern, de exemplu de pe bandă de hîrtie 
perforată, sau EPRO:M dacă se include interpretorul în programele rezidente permanent 
în sistem). 

Sistemul de operare _al sistemului de dezvolta.re 

Sistemul ~~ operare oferă utilizatorului instrumentele şi tehnicile necesare pentru 
dezvoltarea ef1c1entă a programelor. Sistemul prezentat permite utilizatorului dezvol
tarea de aplicaţii, ele la proiectarea iniţială, pînă la testarea finală. 

Monitorul (DDT-80 Operatin9 System} 

Monitorul ocupă zona de memorie EOOOH-E7FFR şi utilizează memoria RAM din 
zona ~FW-:-FFFFH pentru depozitarea temporară a unor informaţii, inclusiv· a. conţi
uutulm registrelor microprocesorului. Utilizarea memoriei este următoarea : 
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m-

CONTINUTUL 
REGISTRELOR 
UTILIZATE 
STIVA 
MONl1ORULUI 

STIVA 
UTILIZATOR --------
(LIMITA DE DEMAR-
CATIE DEFINITA CE 
UTILIZATOR) I 

TABELELE DE 
MNEMONICE ALE 
UTILIZA TORULUI 

I /E DE CANAL 

VARIABILE 
MONITOR 

FF90 - FFESH 

FF13 - FF8F H 

, 
FF27 - FF32H 

FF0O • FF26 H 

Fig. 9.2 1.:-tilizarea memoriei RAM pentru 
depozit area temporară a unor informaţii. 

0000- BFFF H la dispoziţia utiEzatorului 

COOO-CF FFH editor de texte 

DOOO-DFFFn - asamblor 

F FFF PC 
FFFE PC 
FFFD A 
FFFC F 
FFFB 1 
FFFA IF (registru l IFF} 
FFF9 B 
FFFB C 
FFF7 o 
FFF6 E 
FFFS H 
FFFl. L 
FFF3 A' 
FFF2 F' 
FFF 1 B' 
FF FO c' 
FF EF o' 
FF EE E' 
FFED H' 
FFEC L' 
FFEB l X H 
FFEA !XL 
FFE9 IYH 
FFE8 lY L 
FFE7 SPH 
FF EG SPL 

F ig. 9.3 I maginea registrelor 
utilizatorului. 

E OOO-E7FFH - sist em de operare (monitor) - prezentat în continuare 

E800- F EFF H - la dispoziţia utilizatorului 

·FFOO-FFFFH - RAM, ut ilizat de monitor 

Utilizarea memoriLi în zona F FOO-FFFF:n este ilustrată în figura 9.2. 

Zona F F E6- F FFFR conţine imaginea registrelor utilizatorului. Rt:gistrde micro
procesorului sînt încărcate cu i nformaţiile din această zonă la lansarea în txocuţie a 
unui program al utilizatorului, prin comanda „E". Reciproc, conţinutul n :gist relor 
microprocesorului este salvat in această zonă la execuţi a unei com"nzi de întrerupere, 
„ B',', (break-point command) . Conţinutul zonei poate fi modifica t cu ajutorul comenzii 
,,M . 

Figura 9.3 ilustrează utilizarea accstLi zone d('. memorie. 
O noţiune importantă 1:tilizată este cea de canal. Un canal reprezint{, o locaţie 

fixă de memorie la care este depozitată adresa unui program (driver) de lucru cu un 
anumit dispozitiv periferic. Cînd se execută operaţii de I /E, printr-un canal, monitorul 
utilizează adresa driver-ului depozitată în locaţia de mc-inorie corespunzătoare. Pentru 
orice canal se poate selecta un anumit driver care coi::_cspunde unui anumit periferic, 
prin depunere la adresa canalului a adr~sci driver-ului. In plus, utilizatorul poak să-şi 
scrie un dirver pentru un anumit periferic şi să-i introducă adresa la un anumit canal. 
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F F 32 
FF 3 1 
FF30 
FF2F 
.FF2E 
FF 20 
FF2C 
,Ff2B 
FF?A 
FF29 
FF2 8 
F 27 

DR IV ER MSB 
IESI R E SURSA LSB 
DRIVER MSB 
INTRARE SURSA LSB 
DRIV ER MSB 
IES IR E OBIECT LSB 
DR IVE R MSB 
INTRA RE OBIECT LSB 
DRIVER MSB 
IESIRE CO NSOLA LSB 
DRIVER MSB 
INTRARE CONSOLA LSB 

Există 6 canale de I /E : int rare consolă, ieşire 
SO consolă, intrare obiect, ieşire obiect, intrare sursă, 

iesire sursă. Adresele driverelor corespunzătoare sînt 
Sl d~puse în memorie la locaţiile reprezentate în fi

gura 9.4 (MSB este cel mai semnificativ octc:t, iar 
00 LSB, cel mai puţin semnificativ). 

01 .'\locarea porturilor este, în funcţie de adrese, 
următoarea: D0-D7H, două circuite P IO; D8-DBH, 

co circuit CTC; FSH pentru PORT SYSTEM (sem-

C• 
! 

Fig. 9.4 Adresele de driver pentru ca
nalele sursă, obiect !ji consolă. 

nalele D$R-data set rcady, CTS - clear to 
sc.nd, RS - reader stE:p, DTR - data t-:rminal 
ready, RTS - rcquest to send, RI - r cdver 
input); DC-DFH, circuit SIO, din care se utili
zează DC-DDR - canalul A; F4H pentru şterge
rea forţării liniilor de adrese. În figura 9.1 sînt 
de port D0-D3H, D8-DBH, DC-DFH, F4H efectiv 

·ş1 FSH. 
utilizate doar adresele 

Comenzile acceptat<' de monitor 

Comenzile constau din identificator (o literă), operand (sau operanzi, separaţi de 
virgule sau spaţii) şi un terminator. Iniţializarea cu ajutorul butonului RESET t rebuie 
urmată de tastarea caracterului „S" sau „ 'l," (retur de car), ceea ce permite sistemu
lui măsurarea Yitezei de transmisie a consolei (110, 300, 600, 1200, 2400, 4800 sau 
'9600 Bd). Sistemul trimite un retur de car, ,, 'l, ", avansează cu o linie, emiţînd „LF", 
şi tipăreşte un punct, ,, .", fiind gata pentru primirea comenzilor. 

Identificatorul comenzii poate fi :M, P, D, L, E, H, C, B, sau R (discutate în 
.continuare). 

Operanzii sînt formaţi din 4 cifre hexazecimale, în cazul tastării mai multor cifre 
fiind considerate doar ultimele 4. Sînt permise operaţii aritmetice în hexazecimal 
(adunări şi scăderi) şi utilizarea de mnemonice ( :MN), echivalente cu 4 cifre hexazeci
male. S-.:mnul ,,~" reprezintă adresa curentă plus o unitate (se utilizează pentru salturi 
relati vc) . Semnul ,, =" poate fi ut ilizat pentru afişarea rezultatului hexazecimal al 
·u_uei operaţii. În exemplele de mai jos, caracterele subliniate sînt tastate de utiliza-
tor: ' 

4F2A - operand 4F2AH (caracterele subliniate se tastează de către utilizator). 
?PC--- mnemonica PC, echivalentă cu adresa FFFEH; .deci operandul FFFEH 
s(f38-5000 - operand 0038H . . 
5038-5000=0038 - pp rand 0Q38H 
5038 .....:.. S - dacă adresa cur~ntă este 5000H, atunci $=5001H, iar operandul 

c.-ste 0037H 
5038-$=0037 - operand 0037H 
.305038 ---operand 5038g, format din ultim le .. 4 cifre 
~~~Q~ __ ,5038 - operand 5038H 

' Mnemonicele sînt echivaknt-.: cu adrese de 4 'cifre hexazecimale, la care pot exista 
date de 1 octet sau de 2 oct ţi (marcate cu ,, *"), rezultînd afişarea a 2 sau 4 cifre 
h exazecimale. Mnemonicele r _cunoscute şi adresele pe car~ le reprezintă sînt urmă
toarele: 

:PC*, :A, :F, :I, :IF, :B, :C, :D, :E, :H, :L, :A', :F', :B', :C', :D', :E', 
:~', :L', :IX*, :IY*, :SP*, cu adresele date în figura 9.3 (pentru PC, IX, IY, şi 

:SP e:.te adresa octetului inferior) ; 



:CI*, :CO*, :OF, :00*, :SI*, :SO* (adrese de driver, date în figura 9.4, de 
unde se ia adresa octe:tului inferior) 

:TK E6B3H adresă drinr pentru claviatură t erminal - utilizează circuitul 
SIO 

:TT E680H 

:ST E6ÎEH 
:TR E6A5H 
:PR E6C6H 
:PP E6FAH 
:AS C000H 
:ED D48BH 
:LP E6F0H 

adresă driver pentru cap imprimare terminal - utilizează 
circuitul SIO 
adresă driver imprimantă tip Silent 700 Printer 
adresă driver cititor t eletype (utilizează SIO) 
adresă driver cititor rapid de bandă - utilizează PIO 
adresă driver perforator rapid d'2 bandă - utilizează PIO 
adresă apel asamblor 
adresă apel editor 
adresă drinr pentru imprimantă de linie - utilizează circuitul 
PIO 

:ER D4D9H 
:TI DF9BH 
:TO DF2FH 

adresă de reintrare în editor 
adresă driver intrare de bandă 
adresă driver ieşire de bandă 

Terminatorul unei comenzi, notat uneori cu „t", poate fi„ l," (determină prelua
rea comenzii), ,, /\ " (carat sau săgeată în sus; pentru comenzile M sau P determină 
afişarea locaţiei sau portului care a fost reactualizat) şi ,, ·" ( determină omiterea comen
zii ,i aşhptarea altei comenzi). 

1. Comanda ll - afişarea şi reactualizarea memoriei. Permite afişarea şi/sau 
modificarea conţinutului unor locaţii de memorie şi a registrelor microprocesorului. 
Formatul ei este · ).faaaat. )lonitorul afişează conţinutul locaţiei de memorie speci-
ficată. Dacă trebuie""i;_odilicat, se tastează noua valoare, iar în caz contrar se încheie 
cu ,, ·" sau se afişează conţinutul următoarei locaţii. Exemple : 

a. ·M 50011, 
5001 A3 F3FFl, s-a modificat conţinutul locaţiei 5001H din A3H 
5002 A4~ î~-FFH (se consideră ultimele două cifre) 

b. ·M :PCl, 
.. :PC '--,i33F7F50 l-

0000 20 · -----
s-a modificat conţinutul registrului PC din 433F în 
7F50 

. .. În funcţie de caracterele introduse · după afişarea coutinutului unei locaţii de 
memorie, pot rezulta diferite acţiuni, după cum urmează : 

1. l- nici un operand introdus, se afişează următoarea adresă 
2. /\ nici un operand introdus, se afişează conţinutul locaţiei anterioare 
3. aa. operandul aa este omis, fără modificarea conţinutului locaţid ; se iese 

din comanda M 
4. aa l- operandul aa înlocuieşte conţinutul anterior al locaţiei de m morie 

si se afisează conţinutul locatici următoare 
5. ;a /\ op1.:randul înlocuieşte ~an.ţinutul anterior al locaţiei d~ m::morie şi 

afişează aceeaşi locaţie 

Registrele microprocesorului (PC, A, ... , SP-fig. 9.3) pot fi iniţializate înainte 
de execuţia unui program sau examinate, de exemplu după oprirea unui program la 
un punct d întrerupere (breakpoint). Cînd se revine la execuţia programului utiliza
torului, noile valori sînt introduse în registr le microproct:sorului. 

Un exemplu de calcul al salturilor relative este prezentat în continuare : 

·M 4000+ 10001, examinează locaţia 5000H (calculată ca o sumă) in-
5000 20 181, serează primul octet al instrucţiunii JR calculează 
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5001 FS ~~~_::-_::~ ___ 0036 /\ şi afişează lungimea saltului relativ de la 5001H la. 
5038H. 

5001 36- afişează lungimea saltului relativ 

Salturile înainte trebuie să aibă o lungime maximă de 7FH, iar cele înapoi, 1de cel 
mult 80H. Valorile calculate vor fi deci în domeniile 0000-007FH, respectiv FF80-
-FFFEH. 

Comanda ,,~!" permite ve:rificarea şi/sau modificarea asignărilor pentru canal~ 
sistemului. De exemplu : 

-:M: :CI~ 
:CI ·:TIZ-~ 
:CO :TT-i 
:OI 6363 ---:PR ~ 

:00 0063~ 
:SI 6363~
:SO 6300~ 

FF33 80 :--

intrare cousolă=intrarc terminal 
ieşire consolă=ieşire terminal(imprimantă) 

ieşire obiect=cititor de bandă perforată (după modi
ficare) 
nu se fixează un anumit dri,·er de dispozitiv 

codul 80H indică sfîrşitul tabelei de mnemonice. 
Comanda }.f mai permite 

linie). D(:: c·xernplu: 
ş1 afişana unui bloc d<' memorie (cîte 16 locaţii pe 

·11 -!100,4127~ sau 
.:M: 4100 -!127~ 

afişează conţinutul locaţiilor de mcmone de la 4100 , la 4127 , inclusiv. 

2. Commula P - afişarea şi/sau modificarea porturilor. Comanda pumite numai 
modificarea porturilor care nu sînt exclusiv intrări. De asemenea, nu se pot citi 
porturile care sînt exclusiv ieşiri. Formatul comenzii este .P aat (aa este adresa portu
lui). Monitorul afişează conţinutul acestui port, care poat"e--fi lăsat neschimbat sau 
poate fi modificat_ similar cu modul utilizat pentru comanda :M. Terminatorii ~. 
I\, aa., aa ~' aa /\ au aceeasi semnificatie ca si în cazul comenzii :M, dar se referă 
la porturi. ' ' ' 

Un exemplu de prngramare a unui port PIO cu ajutorul comenzii P este urmă
torul: 

.P Dl~ 

Dl FF CF /\ 

Dl FF 00 /\ 
Dl FF A -
DO DO A.A; 
DO AA :- - ;.-., 

programează portul PIOl.A (DOH-date, Dln-control) în 
modul I/E de bit 
codul CFn este cuvîntul de comandă pentru modul de 1/E 
de bit; portul DlH este doar ieşire 
progrnmează toţi biţii portului D0n ca ieşiri 
va afişa portul anterior 
înscrie valoarea AAH în portul D0H 

3. C&mamla J} - de1&careă memoria ( dump memory). Această comandă dc.scarcă 
un bloc de memorie la canalul de ieşire obiL:ct, într-un format absolut, compatibil cu 
ieşirea obiect produsă de asamblor. Dacă se descarcă memoria pe bandă de hîrtie, 
ca poate fi citită ulterior cu ajutorul comenzii „L". Formatul comenzii este 
Daaaa,bbbbt. De exemplu, D 200,220~ descarcă memoria între locaţiile 0200H şi 

0220H, inclusiv. Evitarea descărcării memoriei se face tastînd un punct (,,."). Opri
rea descărcării în timpul efectuării acestc:ia se face doar prin apăsarea butonului 
RESET. Banda perforată are 20 cm de început de bandă neperforată (8 inci), 
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SEMNALEAZÂ O INREGISîRARE ( RECOR D MARIO • ·· : 

I 
LUNGIMEA INREG!STRĂRII 

!ADRESA OE INCEPUî P~NlRU INCĂRCARE 
r::-::-1=---=i t TIPUL INREGISTRARII C DAlE ( AICI 16 OCTET! ) SUMA OE CON;ROl 

. t Oi O O O O 'Oo1 1
7 A 2 F 5 7 7 8 2 F 5 F 1 3 2 1 O O O O 3 E 1 1 E 5 1 9 O 2 l 2

1 7°? 

':1',o" O O 1 O oo1 O O E 3 E 1 F 5 7 9 1 7 L F 7 8 2 7 l 1 1 O 1 7 6 F 7 C 1 7 6 7 ~ 

r.,oci1 O O 2 O ~ Fl 3 O C 2 O CO O 8 7 7 C 1 F 5 7 7 O 1 F 5 FC 9 7'Â 

LUNGIM EA INREGISîRĂR\1(00) SI 

ll\PUL INREG1S1RĂRl(01)ARATÂ CÂ INREGISTRAREA ESTE Ut, SFIRSlî DE FISIE R 
r.-~ ,...1., ,_L, SUMA DE CONTROL (END OF FI L E) 

· 00 OOQO 01 ff 

Fig. 9.5 Formatul datelor pe bandă de hlrtie perforată. 

urmaţi de blocul de memorie şi de 20 de cm de sfîrşit de bandă neperforată (zona 
neperforată de la început se numc.:şte leader iar cea de la sfirşit, trailer). 

Operaţia de „deseărcare" a memoriei prin comanda D nu afectează conţinutul 
memoriei, deci acesta rămîne neschimbat după executarea comenzii. 

4. Comanda L - încarcă memoria (]oad memory). Comanda L pl:rmit<:: încăr
carea unui program absolut şi /sau a unor date îu memorie, prin canalul de intrare 
obiect. Formatul datelor trebuie să fie compatibil cu cel produs ca ieşire obiect de 
căhe asamblor. 

Formatul comenzii este .L 7-. În cazul citirii de bandă perforată, aceasta trebuie 
să fie poziţionată cu leader-ul-pe mecanismul de citire cînd se dă comanda de încăr
care, după care se activează cititorul. Citirea benzii se face la adresa indicată în 
cadrui înregistrării. 

Dacă se găsc:,;k o eroare de paritate la încărcare, adresa de start a liniei care 
urmează după linia suspectă este tipărită la canalul de ieşire consolă . 

Formatul utilizat pentru încărcarea benzilor în format hexazecimal absolut e te 
cel din figura 9.5. 

Z01aa sumei de control reprezintă complementul faţă de 2 al sumei tuturor 
octeţilor (în binar), înregistraţi pe bandă, de la lungimea înregistrării, pînă la ulti
mul octet de date, inclusi,·. Ca tumare, suma tuturor octeţilor, inclusi\· suma de con
trol, va fi 0000a, 

5. Comanda E - execută un progrmn al utilizatorului. 
Formatul comenzii este .E aaaat, unde aaaa este adresa programului, sau .Et, 

pentru transferul controlului la adresa specificată de registrul PC din zona de n1e
morie care conţine registrele utilizatorului. Înaintea executării programului, monitorul 
încarcă registrele microprocesorului cu informaţiile conţinute în această zonă. 
Exemple: 

a .. E 1200-i 
Execută-programul de la adresa 1200H. Pentru 

inclus fie un punct de întrerupere în program, fie un salt 
revenire ît monitor, trebuie 
în monitor, fie se acţionează 

butonul de RESET. 
b. -~ :PC'l, 

:PC 62FF 12207, 
0000 20. - ----

examinează registrul PC al utilizatorului (din meni.o
ria RAl\1:) 
înscrie 1220H în PC (din memona RAM) 

:E ~ execută programul de la adresa 1220 
Comanda E poate fi utilizată, împreună cu comanda B, pentru executarea unor 

porţiuni dintr-un program, în scopul depanării acestuia. 
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6. Comanda H - aritmetică hexazecimală 

Comanda H permite calculul unor sume (algebrice) în hexazecimal. Formatul 
comenzii este .H +aaaa+bbbb+ ... +yyyy=zzzzt. Două exemple sînt date în con-
tinuare: 

.H 5000-4FFF=0001 ~ scade 4FFF H din 5000H 

.H 5000+4FFF = 9FFF~ adună --l:FFFH cu 5000H 

7. Comanda C - copiază un bloc ele memorie 
Comanda C permite transferul unui bloc de date din memorie în orice altă zonă 

de memorie. Transferul se poate face în orice sens, iar noul bloc de date . poate să. 
se suprapună peste vechiul bloc. Formatul comenzii este .C aaaa,bbbb,cccct, unde 
aaaaH este adresa de început a blocului care se transferă, bbbbH, adresa de sfîrşit~ 
iar ccccH, adresa de început a zonei în care se transferă datele : Exemple: 

a .. C 100,200, 1200~ blocurile nu se suprapun 
b. -~ }QQ;~QQ-~ţ?Q~- blocurile de date e suprapun 

8. Corn.unda B - punct ele întrerupere (breakpoint) 
Comanda B fixează o ,.capcană" în programul utilizatorului. La întîlnirea aces

teia, controlul revine monitorului, cu posibilitatea de a verifica registrele, porturile 
de I /E şi conţinutul memoriei. Programul poate fi întrerupt numai dacă este înscri 
în . RAM. Formatul comenzii poate fi : 

a . -~ '.:~~~~~! fixează un punct de întrerupere la adresa aaaaH; b=O' 
·ndică format scurt, iar b= 1 indică format hmg pentru 
tipărirea registrelor (PC,A,F şi respectiv toate registrele 
interne) 

b .. B aaaat fixează un punct de întrerupere la adresa aaaaH, cu format 
scurt pentru tipărirea registrelor 

C •. Bt şterge orice punct de întrerupere anterior 

La executarea unei comenzi B, se anulează orice comandă B, anterioară. ~foni
torul extrage şi sah·cază 3 octeţi din programul utilizatorului, începînd de la adresa 
de întrerupere (aaaan), introducind în locul lor o instructiune de salt în monitor, 
pentru tratarea înreruperii. ' · 

După executarea comenzii B, în formatul a sau b de mai sus, utilizatorul poate 
executa programul înscris în memoria RA. :;vr. La întîlnirea adresei aaaaw controlul 
revine monitorului, care reface cei 3 octeti înlocuiti anterior cu instructiunea de alt. 
salvează conţinutul tuturor registrelor în' zona FFE6-FFFF a, tipăn;şte la consolă. 
adresa de întrerupere (PC) şi valoarea registrelor A şi F (format scurt) sau toat~ 
registre~e interne (format lung), după care revine la modul de acceptare a unor n01 
comenzi. 

După aplicarea unui semnal RESET, cei 3 octeţi de salt introduşi în programul 
utilizatorului pot fi înlocuiţi şi manual, de la consolă. 

Adresa de întrerupere poate fi fixată numai la începutul unora dintre instrucţiu
nile din programul utilizatorului. Şi în acest caz trebuie analizate acţiunile care pot 
să apară. De exemplu, pentru secn·nţa de instrucţiuni de mai jos, punctul de între
rupere nu se poate plasa de Ja adresa L2, pentru că în cazul executării unui salt la. 
adresa L3 (instrucţiunea de la adresa Ll), controlul programnlui ar fi transferat la al 
treilea octet al instrucţiunii de salt introduse în prngram prin comandă B : 

Ll : JR NZ,L3-$ 
L2: LD A,00H 
L3: LD B,0FH 

;INSTRUCTIUNE DE 2 OCTETI 
;INSTRUCŢIUNE DE 2 OCTETI 

Dacă utLizatorul încearcă -să fL'Ceze în ROM un punct de întrerupere, roarea nu 
este semnalată în nici un mod. 



La întîlnirea unui punct de întrerupere, monitorul salYează starea întreruperilor 
(prin IFF), în registrul :IF din RAM, starea întreruperilor fiind refăcută, conform 
,cu conţinutul lui :IF, cînd controlul se transferă la programul utilizatorului. 

9. Comanda R - afişează registrele CPU Ia consolă 
Formatul comenzii poate fi : 
a .. Rt - tipăn:şte conţinutul tuturor registrelor microprocesorului. 
b. .R - lt - tipăreşte şi numele tuturor registrelor. 
Format-i:11 lui F este cd cunoscut ; registrul IF conţine în bitul 3 valoarea lui 

IFF {deci IF=00H pentru IFF= 0 şi IF=0-±H pentru IFF= 1); IFF=0 arată că 
nu s1.: accq)tă întreruperi (de exemplu după RESET, IFF = 0). 

Posibilităţi de intrnre/ieşire 

Monitorul are 3 canale de I /Ela care pot fi asignate diferite dispozitiYe periferice. 
Canalul pentru consolă cste utilizat pentru a primi comenzi şi pentru a răspunde la 
d e, ca şi pentru manipularea informaţiil0r de editare şi control. Canalul obiect este 
·utilizat de comenzile: L şi D pentru citirea sau scrierea de date în cod obiect. Canalul 
ursă este utilizat numai de asamblor şi de editorul de teste pentru a citi sau seric 

date în limbaj de asamblare (programe sursă). Asignările pentru aceste canale sînt 
depozitate în memoria RA?-I şi pot fi reactualizate cu comanda ::\1. DrivC;rele disponi
bile: sînt :TK, :TR, :TT, :PR, :PP, :LP. La alimentarea sistemului, sau după 
acţionarea butonului de RESET, asignările făcute de monitor sînt :'l'K pentru CI 
şi :TT pentru CO. Asignările pentru canalele obiect şi sursă trebuie efectuate de către 
utilizator dacă acestea sînt necesare. Configuraţia lor nu este modificată la RESET. 

Este posibilă adăugarea de noi drin.re de I /E şi definirea de mnemonice pentru 
ele, ayînd în Yedere următoarele d emente : 

- registrul E este registrul de control iar registrul D este registrul de date 
- în cadrul registrului E, bitul E 7= 1 semnifică modul de I /E cu „re-venire 

imediată" : dacă datele sau dispozitivul sînt gata, efectuează operaţia de I /E şi 
şterge în continuare bitul E 7 ; în caz contrar, bitul E;= 1 în continuare; bitul E;=O 
emnifică aşteptarea pînă la efectuarea operaţiei de I /E, înainte de r e-venirea din 

drinr-ul de I /E; bitul Ea = 1 indică iniţializarea dispozitivului (se face de obicei 
la început şi doar o singură dată) ; bitul Ea este şters la ieşirea din drivere. 

- datele de ieşire sînt conţinute în registrul D, iar datele de intrare în D şi 
A; la efectuarea operaţiei de ieşire, conţinutul lui A se pierde 

- toate driver-ele disponibile: TK, TT, ST, TR, PR, PP, LP asigură reveni
rea imediată dacă E 7 = 1. 

Snbmtiue ale mouilorului, care pot îi apelate de utilizator 

Condiţiile de intrare şi de ieşire pentru cîteva subrutine prezentaL în conti
nuarea nu reflectă complect modul în care acestea pot afecta programul utiliza
torului. Un examen amănunţit al codului obiect al acestora poate fi util pentru 
înţelegerea subrutinelor. 

1. RDCHR - citeşte un caracter ASCII ; are adresa E522H ; la intrare, 
registrul E desemnează canalul de I /E: E=0, 1 - canalul consolă; E=2,3 -
-canalul obiect; E=4,5 - canalul sursă; dacă E 7 = 1, se revine imediat dacă data 
nu este gata, în cazul driver-clor care acceptă revenirea imediată; la ieşire, E este 
neschimbat, cu excepţia lui E;, care va :fi O dacă s-a citit data ; registrele D şi A 
-conţin caracterul ASCII ; bitul 7 al datei {bitul de paritate) este şters; subrutina 
apelează driYcr-ul de I /E specificat în registrul E. 

2. WRCHR - scrie un caracter ASCII; are adresa E527H; la intrare, registrul 
E desemnează canalul de I /E: E=0, 1 - canalul consolă; E=2,3 - canalul obiect; 
E = 4,5 - canalul sursă; dacă E 7= 1, se revine imediat dacă dispozitivul de I/E 
nu este gata pentru date, în cazul driver-elor care acceptă revenirea imediată; D con
ţine data care trebuie scrisă; la ieşire, E este neschimbat, doar E 7= 0 dacă data a 
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fost scrisă; D conţine data de ieşire ; A este distrus ; apelează driver-ul de I/E 
conc.:ctat la canalul ele I /E specificat în registrul E. 

3. PA.CC - tipăreşte conţinutul registrului _-\ ; are adresa E58Bn; la intrare, 
E desemnează canalul ele I /E, ca mai sus : nu este valabilă facilitatea de revenire 
imediată; _\ conţine echivalentul binar al celor 2 cifre hexazecimale care vor fi 
tipărite în ASCII ; la ieşire, conţinutul lui _-\ este distrus ; rutinele apelate sînt 
PRVAL si WRCHR. 

4. PRVAL - convertestc cei 4 biti mai putin semnificativi (o cifră hexazeci
mală) ai registrului _\ în ASCII; are adresa ESAFH; la intrare, A conţine în jumă
tatea inferioară cifra hexazecimală care ,·a fi connrtită în .-\SCII; la ieşire, D şi A 
conţin codul _.\.SCII obţinut. 

5. ECRO - citeşte şi scrie un caracter prin acelaşi canal de I /E ; are adresa 
E597H: la intrare, E desemnează canalul de intrare/ieşire, ca mai sus, fără posibili
tatea de rc,·c:nire imediată; la ieşire, D conţine caracterul citit şi imprimat ; conţi-
11utul lui A c·stc distrus; apelează RDCHR şi \VRCHR. 

6. CRLF - trimite la dispozitiYul de I /E un retur de car (CR= 7-) şi un avans 
de linie (LF) ; are adresa E59Cn; la intrare, E dtscmnrnză canalul de I /E, ca nrni 
sus, fără posibilitatea de reYenire imediată; la ieşirC', D conţine revrczentarea ASCII 
pentru LF (0AH), iar conţinutul lui A este distrus; apelează WRCHR. 

7. SPACE - trimite la canalul de I /E un spaţiu (blanc): are: adresa ESASH ~ 
la intrare, E desemnează canalul de I /E, ca mai sus ; la ieşire, D conţine codul ASCII 
pentru spaţiu (20n), iar conţinutul lui A este distrus; apelează \VRCHR. 

8. PTXT - imprimă un şir dintr-un text; arc adresa E3C7n ; la intrare, E 
clcsemnc:: ază canalul de I /E, ca mai sus, fără posibilitatea de revenire imediată; 
HL conţine adrc sa ele început a textului ASCII ; ultimul caracter al textului trebuie 
să fie ETX (codul _-\SCII 03H), care nu este imprimat; la ieşire, D conţine codul 03w 
HL conţine adresa de memorie la care se află caracterul ETX, iar conţinutul lui A 
este distrus; apelează \VRCHR. 

9. ASBI:i\ - com·e:rkşte repn:zentarea _.\SCII a unei cifre hexazecima e, în 
binar ; are adresa E583H ; la intrare, A conţine caracterul ASCII care se ,·a convuti„ 
iar la ieşir<:, A conţine rezultatul conYersiei; nu se face nici o Yerificare la erori. 

10. RE:N'TRY - adresa ele reintrare în monitor, El lDn; se efectuează salt la. 
această adresă (nu se apelează ca subrutină) ; monitorul ,·a trimite lli1 retur de car„ 
un avans de linie şi va tipări uu punct (,, · ") ; registrele utilizatorului nu sînt salvate ~ 
monitorul este în continuare gata să accepte altă comandă. 

Driwrc care 11ot Ii a11<'lnle de utiliza!or 

1. TK - cite~te tm caracter de la cla,·iatura te:rminalului ; utilizează SIO; 
are adresa E6B3H ; la intrare, E 7 = 1 semnifică reYenire imediată dacă nu este gata 
caracterul; la iesire, E 7=0 dacă a fost citit caracterul; D si _\ contin caracterul 
_-\SCII, cu bitui' de paritate şters. ' ' 

2. TT - imprimă un caracter la terminal sau la imprimantă ; utilizează SIO ; 
are adresa E680H; la intrare, E 7 = 1 semnifică revenire imediată dacă dispozitin1l nn 
este gata pentru a primi caracterul ; registrul D conţine caracterul de imprimat; la 
ieşire, E 7=0, dacă data a fost imprimată: bitul EJ este utilizat intern şi este întot
deauna şters la ieşire; registrul D conţine caracterul imprimat, iar conţinutul registrului 
A este distrus. 

3. ST - la fel cu TT, cu excepţia inserării unei întîrzieri cînd se trimite la 
ieşire un retur de car şi un a,·ans ele linie (CRLF) ; utilizează SIO; are adresa E67En~ 

-!. TR - la fel cu TK, cu excepţia faptului că se trimite la ieşire un semnal 
de avans al cititorului, pentru a aduce următorul caracter de pe bandă; utilizează. 
sro ; are adresa E6A5H. 

5. PR - citeşte un caracter de la un cititor rapid de bandă; utilizează PIO = 
portul A date (D0u) şi portul A control (DlH); întreruperile trebuie să fie progra-
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mate în modul 2 (IM2); are adn:sa E6C6H; la intrare, bitul E 3 =1 arată că dis-
pozitivul trebuie iniţializat; bitul E 7= 1 semnifică revenire imediată; la ieşire, E 3 =0; 
registrele D şi A conţin caracterul ASCII citit, cu bitul de paritate şters ; întrerupe-
-rile au fost folosite şi sînt validate la ieşire. 

6. PP - trimite un caracter la un perforator rapid de bandă ; utilizează PIO : 
_portul B date (D2H) şi portul B control (D3H) ; întreruperile trebuie să fie programate 
în modul 2 (IM2) ; are adresa E6FAH; la intrare, E 3 = 1 arată că dispozifo·ul trebuie 
iniţializat ; registrul D conţine caracterul ASCII care trebuie trimis la ieşire ; ~= 1 
_em 1ifică revenirea imediată; la ieşire, E 3 =0; registrul D conţine data care a fost 
trimisă la ieşire; întreruperile au fost utilizate şi sîn t validate la ieşire. 

7. LP - trimite un caracter la o imprimantă de linie; utilizează PIO: portul B 
,dat.:: (D6H) şi portul B control (D7 H) ; întreruperile tre bnie să fie în modul 2 (IM2); 
arc: adresa E6F0H; la intrare, E 3 = 1 arată că dispozitivul trebuie iniţializat; E7=l 
cmnifică ren:nire iinediată; registrul D conţine caracterul ASCII care trebuie tri-

mis la ieşire; la ieşire, E 3 =0; registrul D conţine data de ieşire ; într.::ruptrile au 
fost utilizate şi sînt validate la ieşire. 

Programul monitor, care ocupă zona de memorie E000H-E7FFH (2 kiloocteţi) 
i care este în mod obişnuit înscris în memorie EPR0::.1, este listat în continuare. 

EOOO C3 03 E0 DB F4 21 90 FF 22 E6 FF AF 32 oe FF 3E 
f010 05 D3 D8 3E 03 D3 DE OE F5 11 01 00 ED 78 F2 1C 
E0.20 E0 13 ED 78 FA 21 E0 31 4E E0 33 E1 37 ED 52 38 
il:030 F9 3B F1 D3 D8 21 80 E6 FE 20 20 03 21 7E E6 22 
f040 29 FF FE 57 3E 7C 28 02 3E 74 67 00 C3 39 E2 0D 
.E:050 00 01 1A 00 02 34 00 04 68 00 08 DO 00 10 Aâ 01 
E060 20 FF 7F 57 FF 13 C3 69 E0 ED 73 E6 FF 31 00 00 
E070 F5 F5 B7 DB DF ED 57 F5 F3 C5 D5 E5 D9 08 F5 C5 
f080 D5 E5 3A FA FF E6 04 32 FA FF D9 08 DD E5 FD E5 
iE090 30 16 21 OF FF ED SB 0D FF 01 03 00 ED DO 2A 0D 
:E0A0 FF 3E 81 32 oe FF 18 09 ED 7B E6 FF E1 ED 73 E6 
E0B0 FF 22 FE FF 31 E6 FF C3 21 E6 ED 73 E6 FF 31 00 
f0C0 00 FS F5 37 18 AD 3E 00 18 02 3E 01 32 12 FF ED 
E0D0 7B E6 FF 2A FE FF ES 2A FC FF ES ED 73 84 FF 31 
fOE0 E8 FF FD E1 DD E1 D9 08 E1 D1 C1 F1 D9 08 E1 D1 
E0F0 C1 F1 ED 47 ED 7B B4 FF 3A 12 FF EA 03 E1 D3 OF 
f100 F1 F3 C9 D3 DF F1 FB C9 21 B3 E6 22 27 FF 21 47 
:f:110 E1 22 1F FF AF 32 FA FF 3E 80 32 33 FF 31 E6 FF 
lE120 CD 96 E6 DB DC ED SE 1E 00 CD 9C E5 11 00 2E CD 
E130 27 ES CD 97 ES FE 2E 28 EE 21 1C FF 72 CD AS ES 
E140 CD 14 E4 2A 1F FF E9 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
f150 3A 1C FF 2A 16 FF ED SB 14 FF FE 4D C2 FA E1 EB 
E160 1E 01 3A 1A FF FE 01 28 2C ES C1 ES 2A 16 FF B7 
E170 ED 42 01 OF 00 B7 ED 42 06 10 28 06 D2 84 E1 7D 
f180 80 47 CB EB E1 CD 04 E6 CD 6E E6 CD 9C ES CB 6B 
E190 C2 2C E1 18 D4 CD F7 E5 CB 73 28 12 ES D9 DD · E1 
E1A0 DD 6E 00 DD 66 01 1E 00 CD F7 ES D9 18 04 7E CD 
iE1 B0 AA E5 D5 22 1D FF CD 14 E4 2A 1D FF D1 3A 1 B FF 
•f1C0 FE 2E CA 2C E1 3A 1A FF E6 03 28 20 3A 14 FF 77 
f1 DO 23 CB 73 28 05 3A 15 FF 77 23 3A 1 B FF FE 0D 28 
.f1 E0 B4 2B 2B CD BA ES FA EA E1 23 18 A9 3A 1 B FF FE 
f:1 F0 SE 28 EE 23 CB 73 20 F1 18 9B FE so 20 38 3A 14 
E200 FF 4F 1 E 01 79 CD AA ES ED 78 CD AA E5 cs CD 14 
E:210 E4 C1 3A 1 B FF FE 2E CA 2C E1 67 3A 1A FF A7 28 
f220 0D 3A 14 FF ED 79 3E SE BC 28 D7 oe 18 D4 3E SE 
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E230 BC 20 F8 OD 18 cc C3 57 E2 3E 04 D3 DD 7C D3 DD 
E240 3E 05 D3 DD 3E 6A D3 DD 3E 03 D3 DD 3E E1 D3 DD 
E250 C3 08 E1 FF FF FF FF FE 42 20 43 DS 3A oe FF A7 
E260 28 10 ED 5B OD · FF 21 OF FF 01 03 00 ED BO AF 32 
E270 oe FF 3A 1A FF A7 E1 28 1F 22 OD FF ES 11 OF FF 
E280 01 03 00 cs ED BO 21 9B E2 C1 D1 ED BO 3A 16 FF 
E290 32 13 FF 3E 01 32 oe FF C3 2C E1 C3 BA EO FE 45 
E2AO 20 OD 3A 1A FF A7 28 04 ED 53 FE FF C3 C6 EO FE 
E2B0 44 20 65 AF ED 52 23 ES 1E 0B CD 7B E3 16 3A CD 
E2CO 27 ES E1 01 10 00 AF ED 42 30 09 09 85 47 2E 00 
E2DO 28 28 18 01 41 ES OE 00 78 CD 11 E3 2A 14 FF 7C 
E2EO CD 11 E3 7D CD 11 E3 AF CD 11 E3 7E CD 11 E3 23 
E2FO 10 F9 CD 76 E6 22 14 FF 18 C3 06 03 AF 4F CD 11 
E300 E3 10 F9 3E 01 CD 11 E3 CD 76 E6 CD 7B E3 C3 27 
E310 E1 FS 81 4F F1 C3 8B ES FE 4C 20 6Bj 1E OA 3A 1A 
E320 FF A7 C2 59 DA CD 22 ES D6 3A 20 F9 4F CD 62 E3 
E330 47 CD 62 E3 67 CD 62 E3 6F CD 62 E3 3D FS 28 07 
E340 CD 62 E3 77 23 10 F9 CD 62 E3 AF 81 28 oe 1E 00 
E350 7C CD 8B ES 7D CD 8B ES 1E 02 F1 20 C8 CD 22 E5 
E360 18 AC CD 22 ES CD 83 ES 07 07 07 07 cs 4F CD 22 
E370 ES CD 83 ES B1 C1 FS 81 4F F1 C9 cs 06 50 16 00 
E380 CD 27 ES 10 FB C1 C9 FE 43 20 26 B7 ED 52 23 44 
E390 4D EB ED SB 18 FF B7 ED 52 30 OE 2A 18 FF 09 2B 
E3AO 54 5D 2A 16 FF ED B8 18 05 2A 14 FF ED BO C3 2C 
E3B0 E1 FE 52 20 F9 3A 14 FF A7 28 06 21 D2 E3 CD C7 
E3CO E3 CD SC E6 C3 27 E1 56 7A FE 03 C8 CD 27 ES 23 
E2DO 18 FS 20 50 43 20 20 20 41 46 20 20 49 20 49 'i6 
E3EO 20 20 42 43 20 20 20 44 45 20 20 20 48 4C 20 20 
E3FO 41 27 46 27 20 42 27 43 27 20 44 27 45 27 10 48 
E400 27 4C 27 20 20 49 58 20 20 20 49 59 20 20 20 53 
E410 50 OD OA 03 AF 21 14 FF ES FD E1 77 01 05 00 11 
E420 15 FF ED BO SF 32 1A FF D9 57 06 00 .AF 67 6F SA 
E430 D9 CD 97 ES D9 57 CD 6A ES 7A 20 OE CD 83 ES 29 
E440 29 29 29 85 6F 30 E8 24 18 ES FE 24 20 06 2A 1D 
E450 FF 23 18 DB DS ES FD ES D1 EB AF 80 28 09 7E 93 
E460 77 23 7E 9A 77 18 07 7E 83 77 23 7E 8A 77 E1 D1 
E470 7A FE 2B 20 04 06 00 18 B3 FE 2D 20 04 06 01 18 
E480 AB FE 20 28 oe FE 2C 28 08 FE OD 28 04 FE SE 20 
E490 3B 3A 1A FF FE 03 28 oe 3C 32 1A FF FE 03 28 04 
E4AO FD 23 FD 23 7A D9 FE OD 28 OD FE SE 28 04 D9 C3 
E4BO 2A E4 16 OD CD 27 ES CD A1 ES D9 7B A7 20 07 3A 
E4CO 1A FF 3D 32 1A FF 7A 32 1 B FF D9 C9 FE 3A 28 1F 
E4DO FE 2E 20 07 AF 32 1C FF D9 18 D7 FE 3D 20 FS FD 
E4EO 7E 01 D9 CD 8B ES FD 7E 00 CD 8B ES D9 18 90 D9 
E4FO CD 97 ES D9 6F D9 CD 97 ES D9 57 SF FE 2E 28 D4 
ESOO CD 6A ES 28 02 16 20 62 CD 47 ES 28 OB CD 41 ES 
E510 28 06 AF 67 6F C3 2F E4 7B CD 6A ES 53 28 F6 C3 
E520 54 E4 7B E6 FE 18 03 7B F6 01 ES 21 3F ES ES E6 
E530 07 CB 27 C6 27 6F AF CE FF 67 7E 23 66 6F E9 E1 
E540 C9 DS 11 SC E7 18 04 DS 11 33 FF EB 7E FE 80 28 
E550 OF BB 20 10 23 7E E6 7F BA 20 OA 23 SE 23 56 AF 
E560 E1 EB B7 C9 23 23 23 23 18 E2 FE 27 28 10 FE 30 
E570 38 OE FE 3A 38 08 FE 40 38 06 FE SB 30 02 AF C9 
E580 AF 3C C9 D6 30 FE OA F8 D6 07 C9 FS OF OF OF OF 
E590 CD AF ES F1 C3 AF ES CD 22 ES 18 07 16 OD CD 27 
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E5AO E5 16 OA 18 02 16 20 C3 27 E5 CD 8B E5 18 F6 E6 
E5BO OF C6 90 27 CE 40 27 57 18 ED FD 21 33 FF 06 02 
E5CO 18 04 FD 21 SC E7 OE 00 FD 7E 00 FE 80 28 24 FD 
ESDO 23 FD 23 FD 7E 00 BD 20 14 FD 23 FD 7E 00 BC 20 
ESEO OE FD 7E FD 47 FD 7E FE 4F E6 80 3C C9 FD 23 FD 
ESFO 23 18 D3 10 CD AF C9 CB B3 CD BA ES F2 01 E6 CB 
E600 F3 C2 OF E6 7C CD 8B ES 7D CD 8B ES C3 AS ES 16 
E610 3A CD 27 ES 50 CD 27 ES 51 CD 27 ES CD AS ES 18 
E620 EB 1E 01 CD 54 E6 3A oe FF A7 3E 00 32 oe FF FA 
E630 27 E1 3A 16 FF 3D 28 03 3D 18 11 1E 00 CD 22 ES 
E640 3E 2E BA CA 27 E1 3E OD BA 20 FO AF FS CD 9C ES 
E650 F1 C3 50 E2 3A 13 FF 1 F 06 02 30 02 06 OD 21 FF 
E660 FF 7E CD 8B ES 2B 7E CD AA ES 2B 10 F4 C9 7E CD 
E670 AA E5 23 10 F9 C9 97 91 CD 11 E3 C3 9C ES CB E3 
E680 18 23 CB 57 20 05 CB 7B co 18 FS 7A D3 DC CB 63 
E690 28 OE FE OD 20 OA cs 01 87 74 OD 20 FD 10 FB C1 
E6AO CB BB CB A3 C9 AF D3 DD DB DD 18 D6 AF D3 DD DB 
E6BO DD 18 02 18 F7 CB 47 20 05 CB 7B co 18 FS DB DC 
E6CO CB BB CB BF 57 C9 ES cs 01 D1 00 3E 4F 21 21 FF 
E6DO CB 5B 28 05 CD 2E E7 DB DO FB CB 7E 20 06 CB 7B 
E6EO 20 oe 18 F6 36 00 DB DO 2F CB BB CB BF 57 18 32 
E6FO ES 21 23 FF C5 01 D7 04 18 08 ES 21 22 FF cs 01 
E700 D3 02 FS CB 5B 28 07 3E OF CD 2E E7 18 OB FB CB 
E710 7E 20 06 CB 7B 20 OA 18 F6 36 00 7A 0B ED 79 CB 
E720 BB F1 C1 E1 CB 9B C9 FF 42 E7 4C E7 54 E7 F3 ED 
E730 79 3E 28 80 ED 79 3E 83 ED 79 36 00 3E E7 ED 47 
E740 FB C9 FS 3E FF 32 21 FF F1 FB EC 4D FS 3E FF 32 
E750 22 FF 18 F4 F5 3E FF 32 23 FF 18 EC 41 20 FD FF 
E760 46 20 FC FF 48 20 FS FF 4C 20 F4 FF 42 20 F9 FF 
E770 43 20 F8 FF 44 20 F7 FF 45 20 F6 FF 49 D8 EA FF 
E780 49 D9 E8 FF 49 20 FB FF 49 46 FA FF 53 DO E6 FF 
E790 50 C3 FE FF 41 27 F3 FF 46 27 F2 FF 48 27 ED FF 
E7AO 4C 27 EC FF 42 27 F1 FF 43 27 FO FF 44 27 EF FF 
E7B0 45 27 EE FF 43 C9 27 FF 43 CF 29 FF 4F C9 2B FF 
E7CO 4F CF 2D FF 53 C9 2F FF 53 CF 31 FF 54 4B B3 E6 
E7DO 54 54 80 E6 53 54 7E E6 50 52 C6 E6 50 50 FA E6 
E7EO 54 52 AS E6 41 53 00 co 45 44 8B D4 4C 50 FO E6 
E7FO 45 52 D9 D4 54 49 9B DF 54 4F 2F DF 80 00 00 BF 

9.2. I~TEilPUETOil BASIC DE 12 Ko PE~TllU MIUlOPROCESORUL 280 

Interpretorul Basic, cu o lungime de aproximativ 12 kiloocteţi, ocupă spaţiul 
de memorie 0300H-3151H. Spaţiul 0000H-02FFH trebuie să fie constituit din memorie 
RAM, utilizată de interpretor. 

Legăturile interpretorului cu sistemul de operare sînt asigurate de mmătoarele 
instrucţiuni, înscrise la adresele menţionate : 

ADRESA CODUL ETICHETA COD OPERA'.fIE co:MENTARIU 

0300 C3C92F BASIC : Ji\l[P INIT ; 
0303 C37304 REST:JMP RECOVER; 
0306 C3440A USR: JMP ERROR ; SEMNALIZEAZA ERORILE 
0309 C33000 CI: JMP CIN ; INTRARE CONSOLA 
030C C31DE1 RI: JMP RIV ; INTRARE CITITOR 
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O30F C34000 CO: JMPCON ; IESIRE COKSOLA 
0312 C31DE1 PO: J~iP "\iVRTV ; IESIRE PERFORATOR 
0315 C34000 LO: JMP LISTX ; IESIRE DE LISTARE 
-0318 C30300 CSTS: J}'IP CSTSX ; STAREA CONSOLEI 
031B C31400 IOCHK: JMP IOCHK; TESTAREA CONFIGURATIEI DE 

; I /E 
-031E C31500 IOSET : JMP IOSTX; :MODIFICARE DE I /E 
-0321 C32000 :NffiMSIZ: J~IP ~1E~ICK; TESTAREA SFIRSITULUI l\1EMO-

RIEI 
0324 C31DE1 TRAP : D'IP 1'RAPX ; PUNCT DE INTRER UPERE 

Rutinde 
CIN 
RIV 
CON 
WRTV 

LISTX 

CSTSX 

IOCHX 

IOSTX 

; (BREAK-POINT) 

menţionate mai. sus s1nt descrise sumar în continuare : 
aduce în acumulator un caracter de la consolă 
aduce în acumulator un caracter de la cititor 
în re:gistrul C este pregătit un caracter pentru ieşire la consolă 
ieşirea unui caracter, prin registrul C, la perforatorul de bandă 

(PUNCH) 
ieşirea unui caracter prin registrul C, la dispozitivul de listare, 
de exemplu pentru ieşirea programelor Basic 
starea consolei; furnizează în A ,-aloarea FFH cînd s-a rccepţionat 
un caracter şi 00H, în caz contrar 
în registrul A se va da configuraţia actuală; poate fi scurtcircuitată 
prin XRA A,RET 
110111 octet de I /E se va da în registrul C ; poate fi de asemenea scurt
circuitată 

ME1\1CK - indică , ·aloarea care e:stc utlizată dacă la întrebarea re:latiYă la 
mărimea memoriei, care apare după start, se răspunde cu CR 

TRAPX - începutul programului monitor propriu. 

Deserkr<•a conwnzilor interpretom]ui Basic de 12 kiJoocteţi 
Programe g<'nm·ak utilitare 

AUTO - prin comanda AUTO se determină generarea automată a numerelor 
de linie ; în plus, se pot preciza o nouă linie de start şi lungimea pasului, de exem
plu: AUTO ţ00 sau -~UTO 100,3 

CLEAR - toate variabilele sînt şterse; dacă se dă suplimentar un număr, 
locul şirului se va considera de la această ,-aloare ; CLEAR 200 va şterge toate 
variabilele fixînd adresa comenzii pentru şinui de la 200 

CON1'IKUE - dacă s-a oprit rularea progrmului cu CTRL-C, se poate con
tinua programul cu această comandă, cînd nu s-au adus schimbări la program 

DELETE - o serie de linii pot fi şterse; DELETE 100-135 şterge toate liniile 
de la 100 pînă la 135 inclusiv 

KILL - după această comandă se poate reutiliza spaţiul de memorie neutili
zat de matrice; KILL A,B elimină spaţiul de memorie întrebuinţat de matricele 
A şi B. 

LOAD - încaţcă un program de la cititor; pentru aceasta se utilizează înainte 
NEW ; LOAD P încarcă un program care a fost memorat cu SA VE P ; pentru 
aceasta se admite ca nume doar o literă ; LOAD P efectuează o citire de testare; 
dacă se încarcă data, atunci se trimite la ieşire caracterul ASCII „ Bell" 

LOAD GO - ca şi LOAD, dar cu pornirea programului; LOAD GO P, 100 încar
că programul P şi îl începe de la 100 
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:--.1EW - şterge întreaga memone de lucru (programul Basic ţi toate variabi
lele) 

PRECISION - precizia de calcul prestabilită este de 11 cifre ; PRECISION 4-
determină ca num<..-relc editate să fie de 4 cifre ; calculele se dectm„ază intern tot 
cu 11 cifre, dar rezultatul este rotunjit la 4 cifre. 

RENUMBER - numerotare nouă ; toate rderinţcle şi salturile sint automat 
fixate ; RENUMBER numerotează toate liniile cu paşi de cîte 10, începînd de la 10; 
RENUMBER 110 începe de la 110; RENU){BER 120,3 numerotează începînd cu 
120, cu paşi egali cu 3 ; RENUMBER 500,5,300 începe cu rîndul 300, pînă la 500, 
cu paşi egali cu 5 (în acest mod se pot complecta golurile) 

RUN - şterge toate variaoilele şi începe rularea programului; inidicarea unui 
număr de linie determină începerea programului de la acea linie 

SA VE - memorarea unui program Basic prin perforare pe bandă; SA VE P 
salvează programul Basic, existent sub numele P; numele poate fi constituit doar 
dintr-o literă 

Comanda E])JT 

Comanda EDlT pi::rmite corectarea unei linii de program; EDIT 10 con::ctrnză. 
linia 10, dacă există erori. 

Asociat, se mai dau ~i alte comenzi, formate din litere şi cifre, care nu vor 
fi transmise Ja consolă. Xumerele notate cu n sînt în gama 1-255. 

~l - încarcă din nou tamponul EDIT din memoria program 
nD - n numere vor fi şterse 
E - încheie EDIT şi înlocuieşte linia 
nFx - găseşte al n-lea caracter x în tampon ş1 opreşte indicatorul {pointer) 

în faţa lui 
H - şterge tot ce este în dreapta pointer-ului şi intră in modul IKSERT 
I - inserează toate caracterele următoare, pînă cînd se introduce CR sau ESC 
nKx - şterge toate caractE.reJe de la pointer pînă la al n-ka caracter x care 

nu este însă sters 
L - editarea liniilor (listare) 
Q - părăseşte EDIT fără înlocuire (QUIT) 
nR - înlocuieşte următoarele n caractere prin cele n precizate {n:placl) 
X - pointer-ul la sfîrşitul liniilor şi intră în modul IXSERT 
Space - pointer-ul la dreapta 
Ruuout - pointer-ul la stînga 
CR (1., retur de car) - încheie EDIT, cu înlocuire 
Escape - încheie modul I~SERT 
Comenzi pentru consolă 
LIST - editarea unui program; LIST 10-100 se referă la liniile de la 10 pînă 

la 100; LIST 20 se referă la toate liniile începînd cu 20 
LYAR - editarea tuturor variabilelor actuale 
NULL - pentru console lente, KULL 3,255 face ca după fiecare CR LF să 

se trimită 3 caractrere ASCII FFH (Rubout) 
POS - se dă poziţia actuală a Jocului de imprimare la consolă; de exemplu, 

în A=POS(B), unde B este o ,·aloare numerică. 
PRINT - comandă de editare, de exemplu: PRINT 123,-.\., ,,TEST",B,CS; 

prin introducerea unei ,·irgule vor fi poziţionate toate cele 14 coloane; prin punct 
şi virgulă se determină lăsarea a 2 spaţii libere; dacă se încheie cu virgulă sau punct 
şi ,·irgulă, nu , .. a fi trimis la ieşire ansamblul de caractere CR LF 

PRINT USING - are două forme: PRINT USING linie ;listă 
PRINT USING şir; listă 
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În al doilea exemplu formatul va fi determinat de ,·ariabilele şirului ; la intro-
ducerea unei linii, trebuie început cu „I" pentru ca formatul să fie respectat 

# - zonă numerică 
. - poziţie zecimală 
+ - poate sta la începutul unei expresii aritmetice 
- - extindere a semnului + ; numerele pozitiYe vor fi scnse la consolă cu 

un spaţiu înainte 
** - spaţiile vide Yor fi complectate cu * 
SS - S Ya fi dat pentru prima cifră 
**S - combinaţie de două cifre ; 
, - o virguJă în stînga punctului zecimal indică legarea tutmor celor trei poziţii 
îîfî - patru caractere de ace.st tip arată că numărul este scris în formă expo-

:nenţială 
Şirurile sînt însoţite de '"" ; pot fi urmate de unul sau mai multe dintre carac-

terele: 
L - egalitate la stînga 
R - egalitate la dreapta 
C - centrare 
E - egalare la stînga cu extindere în cazul în care şirul este prea lung 
SPC - permite emiterea unui număr de spaţii Yide, de exemplu în PRINT A; 

PC (5) ; B, vor fi 5 spaţii vide între A şi B 
S\fl1'CH - permite schimbarea configuraţiei la consolă; comanda conţine un 

argument între O şi 3: 0=TTY, l=CRT, 2=BATCH USE, 3=USER DEFINED 
TAB - se poate: atinge o anumită poziţie de imprimare : PRINT A; TAB (30) ; 

E determină imprimarea lui B începînd cu poziţia 30 
TRACE - TRACE 1 introduce modul Trace, iar TRACE O determină ieşirea 

<lin acest mod ; în locul numărului se poate afla şi o expresie aritmetică ; dacă este 
diferită de O, atunci face lcgătma ; se emit toate numerele de linii efectuate în 
,,< >" 

WIDTH - permite fixarea lungimii unei linii, cu introducerea caracterele CR 
~F ;WI9TH 8g stabileşte lungimea de 80 de caractere pe linie; minimul este 15, 
iar maxunul 2::,5. 

Comenzi pentru imprimanta de linie (LIST - Device) 

Cele mai multe dintre comenzile de mai sus pot fi utilizate şi cu o imprimantă, 
utilizînd următoarele variante : LLIST, LLV AR, L~l.JLL, LPRI~T, LPRINT 
USING, LTRACE, LWIDTH, LPOS, SPC, TAB. 

Comenzi şi îuneţH pe':ntru transferul datelor 

LET - atribuie o valoarea unei variabile, aflată la stînga semnului 
de exemplu 10 LET A=20; LET poate fi şi omisă 

DD1 - rezervare de spaţiu de memorie pentru matrice (pot avea dimensiuni 
între 1 şi 255); de exemplu: 200 DIM A(lO), B(40); 210 DDI C(S0,10); 220 DIM 
D(J); 230 DIM AS(221) . 

DATA - depozitare de constante, care pot fi introduse prin READ; de exem
plu: 10 DATA 5, 8, 7, 9, 1, 4 

READ - introducere de constante, depozitate cu DAT A ; de exemplu : 20 READ 
A prima dată, A ia valoarea 5 iar în continuare 8, 7, 9, 1 şi, în sfîrşit, 4. 

RESTORE - permite poziţionarea la început al indicatorului de citire pentru 
READ ; prin indicarea unui număr de linie, inidicatorul poate fi poziţionat pe o 
anumită linie, de exemplu 200 RESTORE 30 

LINE INPUT - se poate citi o linie întreagă într-un şir de variabile ; forma 
generală este LINE INPUT „prompt string"; lista de intrare este opţională 
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INPUT - permite intrarea datelor prin consolă; de exemplu : 
10 INPUT „DATI A,B,C"; A,B,C 
20 INPUT BS 
INP - citirea unui port 280; de exemplu pentru A=INP(0),A va conţine 

valoarea din canalul O 
OUT - de exemplu OUT 1.7 dă ·rnloarea 7 canalului 1 
WAIT - buclă de aşteptare automată pentru porturi : WAIT _\,B,C d('.ter

mină ca valoarea de la portul _\ să fie combinată printr-un S_\U exclusiv cu cca 
de la portul C şi printr-un SI cu cea de la portul B; cînd rezultatul este: nenul, 
programul Basic va fi continuat 

PEEK - permite accesul la memoria fizică; B=PEEK(_\) aduce conţinutul 
zecimal al celulei de memorie c11 adn::sa zecimală A, în B 

POKE - permite scrierea in memoria fizică; POKE _\,B df:tn~nină înscrierea 
lui B în locatia cu numărul A 

COPY - 'permite: dei>lasarea sau dublarea unor porţiuni din programul Basic; 
formatul este 

COPY linii noi, increment= domeniu de linii 
şi are ca efect copierea liniilor din domeniul dt:: linii în noul domeniu şi renumero
tarea lor 

EXCHANGE - permite schimbarea rapidă de valori de ·'\'ariabile:; de exemplu 
EXCHANGE A~, B;i; sau EXCHAXGE C,D(I,J) ; în cazul şiruriior, se vor schimba 
intern doar indicatorii 

Ramificarea programelor ~· 

GOTO - instrucţiune de salt (argumentul-număr de: linie) 
GOSUB - apel de subprogram (argumentul=număr de linie) 
RETUR~ - revenire din subprogram 
O~ X GOTO, ON X GOSUB - se: ,·a dectua saltul sau apelul de la numărul 

de linie x; de exemplu în IO O~ A GOTO 100, 125, 145 se efectuează salt 1a 100 dacă 
A= 1 ; dacă A=0 sau mai mare dccît numerele de linie date, se va executa urmă
toarea linie 

CALL - apel de subprogram - maşină; CALL adresă, argument 1, ... , argu
ment n apelează un subprogram cu adresa indicată, fiecare argument fiind transfonnat 
într-un număr de 16 biţi, transmis la subrutină după următoarea schemă: 

SP argumentul n 

argumentul 1 
HL adresa de ren:nire 
BC numărul argumentelor de pe stivă 
FOR,TO,STEP,NEXT - instrucţiuni de ramificare, care pot fi utilizate în dife-

rite moduri ; de ~:xemplu : 
10 FOR A=B TO C STEP D 
20 ... 
30 :KEXT A 
1F,1HEN,ELSE - instrucţiuni pentru a d(cide ramificarea rrngramului în 

uima tc.stăni unor ccndiţii,; de exemplu: 
10 IF B=4 THEN SO ELSE 30 
20 IF ZS="DA" GOTO SO 
30 IF G=5 TREN G=4 ELSE G=7 
Ca şi operatori de comparare sînt admişi· ={,·gal), < >(11~c.gfu , diftrit de), 

< (n,8.Î fl1 ic d(cît), > (mai mar ·: dccît), < = (ma: n 1c 'au, gal cn), > =(irai man~ 
sau c gal cu); orcat orii legici adm:~i sînt FO'l' (11t gaţit), P :r-. (H 1ogk) ;j OR 
($.Al agie)· dJ o-irrlu: 

J1 l F (A= 11 ( iR l'\ OT (L=- -±) 1HEN C=~1 

1 - Pro:0ctare\' ~:s·, r,"? o, cu :"".C o:,r "":.:> r 1'}3 



Funcţii tri9onometrice 

AT:N - arctangentă: A=ATN (.45); rezultatul se obţine în radiani 
COS - cosinus, cu unghiul dat în radiani; de exemplu B=COS(3.141) 
SIN - sinus, de exemplu C=SIN (3.1415/2) 
TAN - tangentă, de cxempln A=TAN(.25-1:) 

Funcţii diverse 

ABS - valoar-ca absolută; de exemplu ABS(-4.5) are rezultatul 4 .5 
DEF FX - serveşte pentru d,_finirea de către utilizator a unor funcţii proprii; 

o funcţie d~ acest tip trebuie să înctapă cu FX, urmat de un nume de yariabilă, 
de exemplu FKA,FNB6; numele funcţiei este urmat d.;:: un parametru aflat într-o 
paranteză ; de exemplu în 

200 DEF F JQ(X)=X*B+3 
B este o variabilă considl':rată globală în programul Basic, iar X este o Yariabilă 
locală, limitată la ddiniţ·e şi rt:pn:zintă numai parametrul; în exemplul următor, 
rezultatul va fi 9 : 

10 DEF FNA(X)=X*X 

100 A=FNA(3) 
110 PRINT A 
Este posibilă si extinderea instructiunii DEF peste mai multe linii; pot fi defi-

nite şi funcţii rcc'ursivc, formatul gcn'eral fiind: 
DEF FX nurm.: (param'-tru, ... , parametru) 

Corpul funcţiei 

FXEND valoarea functid 
Spre deosebire de d,::fi~iţia st andard, aici se poate omite semnul de egalitate ; 

definirea funcţiei este încheiată prin FN'END, u nde se indică şi valoarea ei; funcţia 
poate fi întreruptă şi mai repede, revenirea fiind posibilă cu „FN'RETUR~ valoarea 
funcţiei", ca în exemplul următor : 

100 DEF FNFAC(I) 
200 IF I=O TREN FNRETURN I 
300 FNEND FNFAC (I-1)*I 
400 PRINT FNFAC(6) 

Alt exemplu : 
100 DEF FNREPS(IS,I) 'Construirea unui şir repetabil' 
200 JS=" " 
300 IF I=0 TREN FNRETRUN JS 
400 FOR J=l TO I 
500 JS = JS+I 
600 NEXT 
700 FNEND J S 
800 PRINT FNREPS ("TEST" ,5) 
BXP - funcţie exponenţială; de exemplu EXP(l) are rezultatul 2,7182 ... 
FRE - furnizează utilizatorului memoria liberă p u1tru variabile şi program; 

dacă parametrul este o variabilă, se dă memoria disponibilă pentru variabile iar dacă 
se d ă o variabilă şir, se furnizează zona liberă şir; de exemplu 

FRE(X) furnizează zona liberă pentru variabile 
F RE{XS) . - furnizează zona liberă de m ~morie pentru şiruri 
I N'r - partea întreagă a unui număr; în C=INT(.\) , rezultatul va fi 0=4, 

dacă A=4,~6 
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LOG - logaritmul natural al unui număr; LOG(EXP(l)) are ca rezultat valoa
rea 1 

SG~ - semnul unui număr real x ( + 1 dacă x>O,O dacă x=O, - 1 dacă x <0) ; 
de exemplu SG~(56.5) are rezultatul + 1 

SQR - rădăcina pătrată a unui număr pozitiv; de exemplu SQR(2) are ca 
rezultat 1,4142 

RND - producerea unui număr pseudo-aleator între O şi 1 ; pentru acrnsta 
RKD necesită un parametru; dacă valoarea este mai mică dccît O, secn::nţa RND 
este iniţializată; dacă argumentul este O, se transmite valoarea anterioară; un argu
ment mai mare dccît O dă ,·aloarLa următoare, secveaţial; de exemplu, în R= 
=RXD(I), R c:ste un număr între O ~i 1. 

RANDOMIZE - permite fixarea unui punct de start arbitrar într-o serie de 
numere pseudo-aleatoare 

Pl'clucmrea şirurilor de camctere 

A SC - furnizează valoaka zecimală a primului caractd dintr-un şir ; d..t exemplu 
A=_.\.SC(A:l;), cu AS="A", atnbuie lui A valoarea 65 (65D=41g) 

CHRS - determină carackrul care con: spun de uuc:i valori zecimale a argumen
tului; codificarea se face în ~.\.SCII; de l:':S:1:.mplu în A;';=CHR5(66), A$ va conţine 
caracterul B(66D=-l-2w care L..:te codul ASCII al caracterului B) 

I,EFT$ - conţine 2 parametri ; primul parametra este un şir ; al doilea para
n1etrn dă numărul caracterelor care trebuie furnizat..:. de la marginea stingă a Jiru
lui ; (1

(• exemplu 
30 BS=LEFTS("STRING",2) 

în caTL- B~ are semnificaţia "S'l'" 
LE~ T - permite ddnminarca lungimii unui şir; de exemplu in X=LE~ '"(Ss),X 

reprezintă numărul de octeţi conţinuţi în SS 
:'.1IDS - necesită 3 parametri : primul precizează şirul, al doilea desemnează 

poziţia de start, iar al tn-ika numărul de caractere care vor fi utilizate în continuare; 
de exemplu dacă AS=}IID~(BSS,6), A:S conţine 6 caractere, începînd cu al 5-lea carac
ter al şirului BS ; 

RIGHT~ - functioneaz~t a si LEFTS, dar aici caracterele sînt considerate 
îucc:pînd de la margi~ea din drc~pta a şirului 

STRS - precizează şirul a cărni valoare uum,_rică st: dă între paranteze ; de 
exemplu în, C,S=STR8(7.8),C8 conţine şirul "7.8" 

VAL - opusul lui STRS; se atribuie valoarea numerică a unui şir; în e:xcm
plul A=VAL("3.4"),A primEşte valoarea 3.-!; în programele Basic se pot utiliza şi 
constante hexazecimale, ; precedate de caracternl Ş; ele exemplu, B=S400 determină 
valoarea 1024D(400H) pentru B 

I~STR - sen;eşte la căutan a mmi şir ; pentru aceasta se indică primul para
metru al şirului, în care al doilea parametru, şirul căutat, trebuie să fa: găsit; supli
mentar pot fi indicate şi poziţia dL start şi lungimea; de exemplu: 

IXSTR("123456789", "456") are ca rc.zultat valoarea 4 
INSTR ("123456789","654") are ca rezultat yaJoarea O 
INSTR("1234512345", "34") are ca rezultat valoarea 3 
IXSTR("1234512345", "34",6) are ca rezultat valoarea 8 
IX STR (" 1234512345", "34" ,6,2) are ca rezultat valoar<.::a O 

Alte comenzi 

EXD - termi11ă programul; poate sta oriundr.; în programul Basic 
RE:1.I - indică faptul că linia reprezintă un comentariu ; poate fi utilizat în 

locul lui RE::\I ş1 carackrui "'"; de exemplu: 
10 RE).,l lime de comentariu 
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20 A=B' comentariu 
STOP - ca şi END, dar se emite şi BREAK @ LI~E- .. 
USR - permite apelul unui subprogram-maşină ; programul este apelat pnn 

adresa de salt. 
Pentru a obţine parametrul, subprogramul trebuie apelat la adresa 300H+27H. 
Adresa parametrului se păstrează în perechea de registre DE. Pentru a readuce 
informaţia, subprogramul trebuie apelat la adresa 300H+2AH. Octetul mai puţin 
semnificativ al rezultatului va fi livrat în registrul B, iar cel mai semnificativ, în 
registrul A. Pentru revenirea în sistemul Basic, se execută instrucţiunea RET. 
E~emplu: 

10 A=USR(B) 
20 PRINT A 

Comenzi pentm intrnrea/ieşirea ASCII a programelor 

ASA YE - la executarea acestei comu1zi este emis programul Basic existent 
în memorie, în cod 'ASCII prin canalul de p.erforare (TTY) 

ALOAD,ALOADC,Al\ffiRGE,AMERGEC - sernsc pentru 111carcarea progra
melor în cod ASCII (deci în formă de cod obiect); fiecare linie trebuie să înceapă 
cu un număr de linie şi trebuie să se termine: cu un caracter CR; citirea este termi
nată prin CTRL-Z în textul de intrare sau prin EOF în subprogramul de citire; 
ALOAD şterge: un program anterior, ::\IERGE mixează liniile: următoare cu progra
mul existent ; deosebirea dintre comenzile: "A ... " şi. ''A . .. C" se află în modul de 
tratare al cititorului; "A ... C" prc,supune un cititor care poate fi comandat ca după 
intrarea fiecărei linii, aceasta să fie: transformată în formatul intern; "A ... " permit 
citire:a pînă la capăt a programului, după car~ urmează conversia în formatul intern ; 
în acest caz este necesar un spaţiu mai larg de memorie. 
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Ca ract<'re el<' co man clă 

CO).:DIA 
SEMI-COLON -
COLOK 
RUBOUT 
CTRL-S 
CTRL-Q 
CTRL-C 
CTRL-U 
CTRL-X 
CTRL-O 
CTRL-R 
CTRL-T 

pentru poziţia TAB următoare, sau caracter de separare. 
a nu se depăşi 
pentru mai multe indicaţii pe linie 
ştergerea caracterului dat între: "//" 
oprirea ieşirii datelor 
continuarea ieşirii 
terminarea executării programului Basic 
ştrgerea liniei indicate 
revenirea în programul monitor 
suprimarea ieşirii la consolă 
ieşirea liniei actuale fără caracter de ştergere 
în timpul rulării programului poate fi dat numărul de linii 
deja prelucrate 

Operatorii utilizaţi, în ordinea prelucrării lor (ierarhic), sînt : 
( ) 
t 

* 
I 
+ 

<> 
< 

paranteză 

operator exponenţial 
negaţie 
multiplicare 
diYiziune 
adunare 
scădae 
egalitate 
inegalitate 
mai mic decît 



> mai mare decît 
<= mai mic/egal 

>= mai mare/egal 
NOT XU logic 
AND SI logic 
OR SAU logic 

Listarea int.:rpretorului Basic, inclusiv a salturilor care asigură legătura cu 
sistemul de operare şi care s.: află în zona de memorie RAM 0000a-02FF H• este 
următoarea : 

0000 ES DS C5 ES DS cs 1E 80 CD B3 E6 7B C1 D1 E1 E6 
o::l1o 80 CA 16 OJ AF C9 3E FF C9 D1 40 B9 60 21 60 3D 
0020 3E 00 06 3F C9 09 6F 35 69 3C 60 70 6B 65 6A 46 
0030 E5 D5 cs 1E 00 CD B3 E6 C1 D1 E1 C9 83 3B 6F E2 
OJ-1-J ES DS C5 1E 00 51 CD 80 E6 C1 D1 E1 C9 D6 84 12 
OJSO 76 52 75 4B 67 AB 51 35 50 61 56 SB 19 E8 00 00 
OJ60 00 OJ OJ OJ OJ OJ OJ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
OJ70 00 OJ OJ OJ OJ OJ OCl 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
0080 OJ 00 00 00 00 OJ OJ 00 00 o:) 00 00 00 00 00 00 
0090 OJ 00 OJ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
OOAO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
00B0 00 00 00 00 bO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
OJCO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
OODJ 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
OOEO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
OOFO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
0100 BF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0110 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0120 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0130 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0140 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0150 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0160 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0170 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0180 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0190 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
01AO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
01BO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
01CO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
01DO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
01EO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
02FO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0200 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0210 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0220 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0230 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0240 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0250 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0260 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0270 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
0280 DF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 . Fr 00 FF 00 FF 00 
0290 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 fF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
02A0 FF . 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
IEBtl Ff 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF O€> FF O© FF 00 FF 00 
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02CO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF Oo FF 00 
02DO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
02EO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
02FO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 

0300 C3 C9 2F C3 73 04 C3 44 OA C3 30 00 C3 1D E1 C3 
0310 40 00 C3 1D E1 C3 40 00 C3 03 00 C3 14 00 C3 15 
0320 00 C3 20 00 C3 1D E1 C3 2D OA C3 1E 12 A3 22 AD 
0330 23 CE 22 06 03 F6 11 D4 16 2F 12 OE 2A OE 2B EB 
0340 20 64 2A 4A 2B 50 2B D3 2B EA 2B 6A 1F 99 15 BA 
0350 13 2B 17 AS 15 B6 15 C6 15 F6 15 FF 15 2A 12 2E 
0360 16 79 A7 24 79 D8 1F 7C 3B 21 7C BF 21 7F 17 2A 
0370 50 BD OF 46 BC OF C3 09 6A 08 3B OE OB OB 55 OD 
0380 65 10 A6 OD 27 OB cs OA 1D 13 23 oe 6A 09 AS OA 
0390 E6 OA OD OB C1 09 DD 16 06 oe FC 09 E3 16 36 12 
03AO 71 1F SC oe SC oe 55 OD 72 OA 1D 13 cs 17 0D OB 
03BO OD OB 59 oe DB 1A D8 1A 84 1C 46 17 62 17 F9 09 
03CO 65 17 9E 1C 9B 1C SC oe 6D 04 59 1F 26 1F F9 1E 
03DO B6 1E 4F OD BO 1D 9D OA FE 17 B3 05 24 OD F2 1D 
03EO 6B 1D 6E 1D F2 1C FS 1C 41 18 EF 07 EC 07 B3 18 
03FO A3 1A FE 1A E7 09 21 04 00 39 01 11 00 7E 23 FE 

0400 81 co 7E 23 ES 66 6F 7A B3 EB 28 07 EB 7C 92 20 
0410 02 7D 93 E1 23 C8 09 18 E4 CD 3E 04 cs E3 C1 B7 
0420 ES ED 52 cs E3 C1 EB E3 03 ED B8 23 13 42 4B D1 
0430 C9 E5 2A 62 01 06 00 09 09 CD 3E 04 E1 C9 D5 EB 
0440 21 D8 FF 39 7C 92 20 02 7D 93 EB D1 DO 1E 07 18 
0450 2D BE CA 47 09 18 16 3A 4F 01 B7 20 OA C1 21 84 
0460 2F CD BD 07 C3 F4 05 2A 4C 01 22 54 01 1E 02 01 
0470 1E OB 01 1E 16 01 1E OA 01 1E 12 01 1E 01 CD DB 
0480 05 CD F8 05 CD EE oe 21 12 2E 1D 28 07 CB 7E 23 
0490 28 FB 18 F6 CD BD 07 2A 54 01 7C AS 3C C4 C1 24 
04AO CD F8 05 32 AB 01 C[> DB oe 21 FF FF 22 54 01 3A 
04BO AB 01 B7 28 25 2A 9A 01 FA D5 1D ED SB 9C 01 19 
04CO DA 6B 11 22 9A 01 E5 CD C9 24 CD 64 07 CD 07 07 
04DO CD 47 09 D1 B7 28 C9 37 18 OA CD 07 07 CD 47 09 
04EO 3C 3D 28 cs F5 FE 03 CA 90 09 D9 21 AB 01 34 35 
04FO D9 CC 49 OA FE 20 20 01 23 DS CD 09 06 47 D1 F1 
0500 D2 14 09 D5 C5 23 7E B7 28 oe FE 20 28 F7 FE 09 
0510 28 F3 FE OA 28 EF F5 CD 92 05 C5 30 14 EB 2A SE 
0520 01 1A 02 03 13 7C 92 20 02 7D 93 20 F4 ED 43 SE 
0530 01 D1 F1 28 21 ED 4B SE 01 E1 09 ES CD 19 04 E1 
0540 22 SE 01 EB 74 23 23 D1 73 23 72 23 11 B1 01 1A 
0550 77 23 13 B7 20 F9 CD C2 05 23 EB 21 A9 04 r~ 

c:> 62 
0560 6B 7E 23 B6 C8 23 23 23 AF Bt 23 20 FC EB 73 23 
0570 72 18 · EC 11 · 00 00 05 28 oe D1 CD 85 09 D5 28 OE 
0580 3E A6 CD 51 04 11 FF FF C4 85 09 C2 6D 04 . EB D1 
0590 E3 E5 . · 2A SC 01 44. 4D 7f 23 86 2B C8 23 23 7E 23 

©SAO 66 6F, ED. 52 60 69 7E 23 66 6F 3F cs 3F DO 09 19 
05BO 09 18 E2 co 2A: SC. 01 AF 32 A3 01 77 23 77 23 22 
osco SE 01'. .. ' 2A SC. 01 2B 22 50. 01 2A . 04 01 22- 48 01 CD 
05 [!)0 7.B 09 -2A SE-

1 01 22 60 22 " 
62 ~ 01 C1- ED 7B SA 01 · 01 , 

osEei ' 32-21 08 . i1 22 , 06 - 01 AF 67 6F . 22 58 01 32 4E · 01 
OSFO Al 01 . ES , CS '· 2A so 01 C9 AF 32 · 00 01 FD 21 OF 03 

19'8 



0600 FD 22 SE 01 FD 21 90 01 C9 AF 32 03 01 OE 05 11 
0610 B1 01 7E 47 B7 CA AD 06 FE 21 38 4F FE 22 28 7B 
0620 3A 03 01 B7 47 7E 20 43 FE 30 38 04 FE 3A 38 3B 
0630 DS 11 63 2C ES 18 02 23 13 1A B7 28 25 FE 20 20 
0640 09 13 7E FE 20 20 03 23 18 F8 EB 1A FE 60 38 02 
0650 E6 SF AE E6 7F EB 20 49 1A 17 30 DB F1 78 F6 80 
0660 18 08 E1 7E FE 60 38 02 E6 SF D1 EB FE C9 36 3A 
0670 20 02 oe 23 EB 23 12 13 oe D6 3A 28 OA FE 9B 06 
0680 3A 28 11 FE 49 20 03 32 03 01 D6 54 28 05 D6 OE 
0690 C2 12 06 47 7E B7 28 15 B8 28 DO 23 12 oe 13 18 
06AO F3 E1 ES 04 EB CB 7E 23 28 FB EB 18 SC 21 BO 01 
06B0 12 13 12 13 12 C9 78 3D FD B6 00 28 4A CD 70 07 
06CO 10 08 CD 70 07 CD 70 07 18 3A 2B 7E CD 66 07 CD 
06DO C9 07 FE 7F 28 EA FS CD 70 07 F1 18 36 3E 3F CD 
06EO 72 07 3E 3F CD 72 07 CD 64 07 CD 07 07 23 7E 2B 
06FO FE 03 C9 CD FC 05 FS 3E SE CD 72 07 F1 F6 40 18 
0700 71 CD F6 06 CD OE OD 21 B1- 01 06 01 78 32 A7 01 
0710 CD C9 07 FE 07 28 3C FE OD CA E9 oe FE 03 CA E1 
0720 oe FE 15 28 DC FE 7F 28 BD FE 12 20 14 CD F6 06 
0730 CD OE OD 21 B1 01 48 OD 28 D6 7E 23 CD b6 07 18 
0740 F6 FE 09 28 OE FE OA 20 06 os 28 BB 04 18 04 FE 
0750 20 38 BD 4F 78 FE f D 3E 07 30 04 79 77 23 04 CD 
0760 66 07 18 AC 3E 20 FE OA 20 08 CD EE oe ,r 

..JC OA C9 
0770 3E SC cs 4F 3A 00 01 B7 20 3F 79 FE 09 20 27 FD 
0780 7t 01 E6 F8 3D FD BE 00 38 17 FD 7E 00 E6 07 2F 
0790 C6 09 47 OE 20 CD 8D 01 FD 34 00 10 FB OE 09 18 
07AO 18 CD EE oe 18 F7 FE 20 38 oe FD 7E 00 FD BE 01 
07B0 CC EE oe FD 34 00 CD 8D 01 79 C1 B7 C9 7E CB BF 
07CO CD 66 07 CB 7E co 23 18 F4 CD 09 03 E6 7F FE 18 
07DO 28 OF FE OF co CD F3 06 3A 00 01 2F 32 00 01 AF 
07EO C9 CD F3 06 CD EE oe CD 24 03 AF C9 CD A6 18 C1 
07FO CD 73 05 cs CD El.: oe E1 D1 4E 23 46 23 78 B1 28 

0800 33 CD 93 . 09 cs 4E 23 46 23 cs E3 EB 7C 92 20 02 
0810 7D 93 c, 38 1 E E3 ES cs EB CD C9 24 E1 CD 64 07 
0820 CD 37 08 21 B1 01 01 F4 07 cs 2B 06 00 CD FO 13 
0830 C3 34 14 C1 C3 AO 04 01 BO 01 3E E1 7E 03 B7 23 
0840 02 C8 F2 3C 08 FE C9 20 01 0B D6 80 ES 21 63 2C 
0850 28 08 CB 7E 23 28 FB 3D 20 F8 7E FE 20 28 08 B7 
0860 CB BF 02 FA 3B 08 03 23 18 FO 3E 29 32 4E 01 CD 
0870 27 0B E3 CD F6 03 D1 20 02 09 F9 EB OE OA CD 31 
0880 04 ES CD 0B 0B E3 ES 2A 54 01 E3 3E 9F CD 51 04 
0890 CD 88 OE CD 85 OE ES CD 02 23 E1 cs DD ES D5 01 
08AO 00 81 DD 21 00 00 51 59 7E FE A4 3E 01 20 OE CD 
08B0 47 09 CD 85 . OE ES CD 02 23 CD BF 22 E1 cs DD ES 
08CO DS FS 33 E5 2A 50 01 E3 06 81 cs 33 CD 18 03 3C 
08DO cc 98 09 22 50 01 7E FE 3A 28 39 B7 C2 6D 04 23 
02EO 7E 23 86 23 CA CB 09 SE Lj 56 ED 53 54 01 3,A.. A3 
08FO 01 B7 28 20 FS FC A6 18 DS ES 3E 3C CD 72 07 EB 
0900 CD C9 24 3E 3E CD 72 07 . E1 . D1 i=·; 87 30 06 CD PC 
0910 05 87 38 EO CD 47 09 11 cc 08 D5 C8 D6 80 DA 2B 
0920 OB FE 46 CA 8B 0B FE 1D 38 OF D6 49 !DA 6D 04 FE 
0930 23 D2 6D 04. 11 BO 03 18 03 11 76 . 03 07 4F 06 00 
0940 EB 09 4E 23 46 cs EB 23 7E FE DS 20 08 23 7E FE 
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0950 3A C8 B7 20 F8 FE 3A DO FE 20 28 EB FE 09 28 E7 
0960 FE OA 28 E3 FE 30 3F 3C 3D C9 28 OF CD 85 09 ES 
0970 CD 92 05 D1 D2 E1 OA 60 69 18 04 EB 2A se 01 2B 
0980 22 64 01 EB C9 2B CD 47 09 CD 49 OA 18 BA C1 C1 
0990 B7 18 34 CD 18 03 3C co CD C9 07 FE 14 20 oe ES 
09A0 2A 54 01 7C AS 3C C4 9D 1A E1 C9 FE 13 20 0B CD 
09B0 C9 07 FE 03 28 04 FE 11 20 FS FE 03 co CD F3 06 
09C0 3E co F6 co 22 50 01 C1 FS 2A 54 01 7D A4 3C 28 
09D0 09 22 56 01 2A 50 01 22 58 01 CD F8 05 F1 21 AF 
09EO 2F C2 94 04 C3 A0 04 1E 11 2A 58 01 7C B5 28 56 
09F0 EB 2A 56 01 22 54 01 EB C9 CD 9F 18 CD 1 B 17 FE 
0A00 32 30 41 FD 77 03 3E 2C BE co CD 47 09 CD 1 B 17 
0A10 FD 77 04 C9 7E FE 41 D8 FE SB 3F C9 CD 88 OE 18 
OA20 oe CD 47 09 CD 85 OE CD BF 22 FA 44 OA 3A 6B 01 
0A30 FE 91 DA 75 23 01 80 91 DD 21 00 00 11 00 00 CD 
0A40 36 23 51 C8 1E 05 C3 7E 04 2B 11 00 00 23 7E B7 
0AS0 C8 FE 30 3F DO FE 3A DO ES 21 98 19 B7 ED 52 DA 
0A60 6D 04 62 6B 19 29 19 29 D6 30 SF 16 00 19 EB E1 
0A70 18 DB 28 26 CD 24 OA CD 48 09 co ES 2A 04 01 ED 
0A80 52 EB DA 6D 04 2A SE 01 01 28 00 09 7C 92 20 02 
0A90 7D 93 D2 4D 04 EB 22 SA 01 E1 C3 C6 05 CA C2 05 
0AA0 CD C6 05 01 cc 08 18 1C OE 03 CD 31 04 C1 ES ED 
OAB0 5B 54 01 DS 7A B3 3C 3A A7 01 57 20 04 AF 32 Al 
0AC0 01 1E SC DS cs CD 49 OA CD 0D 0B ES 2A 54 01 7C 
0AD0 92 20 02 7D 93 E1 23 DC 95 05 04 92 05 60 69 2B 
0AEO D8 1 E 08 C3 7E 04 co 16 FF CD F6 03 56 23 F9 FE 
0AF0 SC 1 E 03 20 EE E1 22 54 01 7C AS 3C 21 A7 01 7E 
0B00 72 20 04 B7 C2 AS 13 21 cc 08 E3 01 3A OE 00 06 
0B10 00 79 48 47 7E B7 C8 B8 C8 23 FE 22 28 F3 D6 SA 
0B20 20 F2 B8 SA 57 18 ED FE C6 28 60 CD 6A 10 3E AD 
0B30 CD 51 04 D5 3A 02 01 F5 CD 9A OE F1 E3 22 50 01 
0B40 1 F CD SA OE 20 07 E5 CD 16 23 D1 E1 C9 E5 2A 66 
0B50 01 ES 23 23 SE 23 56 21 B0 02 7C 92 20 02 7D 93 
0B60 30 18 2A SA 01 7C 92 20 02 7D 93 D1 30 14 2A SE 
0B70 01 7C 92 20 02 7D 93 30 09 3E D1 CD 83 15 EB CD 
0B80 CA 13 CD 83 15 E1 CD 19 23 E1 C9 CD 47 09 3E 28 
0890 CD 51 04 CD 6A 10 CD 89 OE 3E 2C CD 51 04 DS CD 
0BA0 1 B 17 B7 CA 44 OA FS 1E FF 7E FE 29 28 08 3E 2C 
0BB0 CD 51 04 CD 1 B 17 3E 29 CD 51 04 3E AD CD 51 04 
0BC0 F1 E3 3D BE 06 00 30 08 4F 7E 91 BB 47 38 01 43 
0BD0 CS 23 23 46 23 66 68 06 00 09 C1 E3 cs CD 95 OE 
0BE0 C1 D1 ES 2A 66 01 78 96 FS 78 38 01 7E 23 23 4E 
0BF0 23 46 CD 59 15 F1 38 09 28 07 EB 36 20 23 3D 20 

ocoo FA CD 63 15 E1 C9 CD 1 B 17 7E 47 FE SC 28 06 3E 
0C10 88 CD 51 04 2B 4B 0D 78 CA 1C 09 CD 86 09 FE 2C 
OC20 co 18 F3 CD 9A OE 7E . FE 2C cc 47 09 FE 88 28 06 
0C30 3E A2 CD 51 04 2B ES CD BF 22 E1 28 09 CD 47 09 
0C40 DA CS OA C3 1B 09 16 01 CD 0B 0B B7 C8 CD 47 09 
ocso FE C9 20 F4 15 20 F1 18 E4 CD 9F 18 CA EE oe FE 
OC60 9D CA 21 28 FE 9E 28 4E FE A1 23 . 49 ES FE 2C 28 
OC70 32 FE 38 28 . SF C1 CD 9A . OE ES 3A 02 01 B7 20 1A 
OC80 CD DD 24 CD ED 13 2A 66 01 FD ..., -

/:: 00 86 FD BE 01 
0C90 D4 EE oe CD 34 14 CD 64 07 AF (:4 34 H E1 CD 48 
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OCAO 09 18 B9 FD 7E 00 FD BE 02 04 EE oe 30 26 06 OE 
OCBO 30 FC 2F 18 18 37 FS CD 18 17 3E 29 CD 51 04 2B 
OCCO F1 ES 3E FF 38 04 FD 7E 00 2F 83 30 07 3C 47 CD 
OCDO 64 07 10 FE, E1 . CD 47 09 C8 18 81 21 9B 2F C3 A4 
OCEO 01 21 B1 01 77 23 CD F6 06 36 00 21 BO 01 3E OD 
OCFO FD 77 00 CD 72 07 3E OA CD 72 07 FD 7E 03 3C 3D 
ODOO FD 77 00 CB FS FD 7E 04 CD 72 07 F1 18 F1 CD EE 
0D10 oe 3A AB 01 B7 C8 ES cs 2A 9A 01 CD C9 24 CD 64 
OD20 07 C1 E1 C9 D1 11 OA 00 DS DC 85 09 EB E3 EB FE 
OD30 2C 20 06 CD 47 09 DC 85 09 B7 C2 6D 04 ED 53 9C 
OD40 01 7A B3 CA 6D 04 3E 01 32 AB 01 E1 C3 C3 04 3E 
0D50 84 CD 51 04 F6 AF FS 7E FE 22 3E 00 32 00 01 20 
0D60 OD CD EE 13 3E 3B CD 51 04 ES CD 34 14 E1 E3 E:5 
OD70 CD 9C 13 CD E2 06 CA 8E 09 F1 28 2F E3 CD 6A 10 
OD80 CD 89 OE E3 DS 06 00 CD FO 13 EB 21 93 00 E3 DS 
OD90 C3 4D OB E1 CD 48 09 C8 3E 2C CD 51 04 ES CD DD 
ODAO 06 CA SF 09 18 D6 ES 2A 64 01 F6 AF 32 4F 01 E3 
ODBO 18 05 3E 2C CD 51 04 CD 6A 10 E3 DS 7E FE 2C 28 
ODCO oe 3A 4F 01 B7 20 54 CD DD 06 CA SE 09 3A 02 01 
ODDO B7 28 1A CD 47 09 57 47 FE 22 28 05 16 3A 06 2C 
ODEO 2B CD F1 13 EB 21 FB OD E3 DS C3 4D 0B CD 47 C9 
ODFO CD DE 23 E3 CD 16 23 E1 CD 48 09 28 05 FE 2C C2 
OEOO 57 04 E3 CD 48 09 20 AA D1 3A 4F 01 B7 EB C2 80 
OE1 O 09 B6 21 A3 2F DS C4 BD 07 E1 C9 CD OB OB B7 20 
OE20 1 O 23 7E 23 B6 1E 04 28 69 23 SE 23 56 ED 53 4C 
OE30 01 CD 47 09 FE 83 20 E3 C3 CD OD 11 00 00 C4 6A 
OE40 10 22 50 01 CD F6 03 C2 7C 04 F9 DS 7E 23 FS 05 
OESO CD EC 22 E3 ES CD 83 1F E1 CD 16 23 E1 CD 05 23 
OE60 ES CD 36 23 E1 C1 90 CD 6C 23 28 09 EB 22 54 01 
OE70 69 60 C3 CB 08 F9 2A 50 01 7E FE 2C C2 cc 08 CD 
OE80 47 09 CD 3E OE CD 9A OE F6 37 3A 02 01 8F B7 E8 
OE90 1 E OD C3 7E 04 CD 9A OE 18 EF 2B 16 00 DS OE 01 
OEAO CD 31 04 CD 14 OF 22 52 01 2A 52 01 C1 78 FE 78 
OE BO D4 88 OE 7E 16 00 D6 AC 38 15 FE 03 30 11 FE 01 
OECO 17 AA BA 57 DA 60 04 22 4A 01 CD 47 09 18 E7 7A 
OEDO B7 C2 E2 OF 7E 22 4A 01 06 AS D8 FE 07 DO SF 3A 
OEEO 02 01 3D B3 7B CA 12 15 07 83 SF 21 61 03 19 78 
OEFO 56 BA DO 23 CD 88 OE cs 01 A9 OE cs ED 4B 66 01 
OFOO CS ED 4B 68 01 cs ED 4B 6A 01 cs 4E 23 46 cs 2A 
OF10 4A 01 18 89 AF 32 02 01 CD 47 09 DA E3 23 CD 14 
OF20 OA 30 44 FE AS 28 ED FE 2E CA E3 23 FE A6 28 26 
OF30 FE 22 CA EE 13 FE A3 CA 45 10 FE AO CA 6C 12 FE 
OF40 26 CA 71 24 D6 AF 30 30 3E 28 CD 51 04 CD 9A OE 
OFSO 3E 29 CD 51 04 C9 16 7D CD 9D OE 2A 52 01 ES CD 
OF60 D2 22 CD 88 OE E1 C9 CD 6A 10 ES EB 22 66 01 3A 
OF70 02 01 B7 cc EC 22 E1 C9 06 00 07 4F cs CD 47 09 
OFBO 79 FE 29 38 26 FE 30 - 28 22 FE 32 28 1 B D2 44 OA 
OF90 3E 28 CD 51 04 CD 95 OE 3E 2C CD 51 04 EB 2A 66 
OFAO 01 E3 ES EB CD 1 B 17 EB E3 18 08 CD 48 OF E3 11 
OFBO 62 OF DS 01 2D 03 09 4E 23 66 69 E9 F6 AF FS CD 
OFCO 1C OA F1 EB C1 DD E1 E3 EB CD FS 22 FS CD 2D OA 
OFDO F1 C1 79 21 1D 12 20 05 A3 4F 78 A2 E9 B3 4F 78 
OFEO B2 E9 21 F4 OF 3A 02 01 1F 7A 17 SF 16 64 78 BA 
OFFO DO C3 F7 OE F6 OF 79 B7 1F C1 DD E1 01 FS CD 8A 
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10JJ OE 21 3B 10 ES CA 36 23 AF 32 02 01 DS CD 63 15 
1010 D1 4E 23 46 23 cs 4E 23 46 cs CD 67 15 CD 6C 23 
1020 E1 E3 55 E1 7B B2 CB 7A DS 01 DB AF BB 3C DO 15 
1030 1D OA BE 23 03 28 ED 3F C3 CA 22 3C SF C1 AO C6 
1040 FF 9F C3 A6 22 16 SA CD 9D OE CD 88 OE CD 2D OA 
1050 7B 2F 4F 7A 2F CD 1D 12 C1 C3 A9 OE CD 48 09 C8 
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23DO 29 38 08 EB 29 EB 30 F6 09 30 F3 C3 6B 11 FE 26 
23EO CA 71 24 FE 2D FS 28 os FE 2B 28 01 2B CD OE 20 
23FO 47 57 SF 2F 4F CD 47 09 38 56 FE 2E 28 26 FE 45 
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2400 20 25 CD 47 09 15 FE A6 28 OE FE 2D 28 OA 14 FE 
2410 2B 28 05 FE AS 28 01 2B CD 47 09 38 49 14 20 07 
2420 AF 93 SF oe oe 28 CE ES 7B 90 F2 39 24 CD DA 22 
2430 ED 44 21 co 20 CD EC 22 37 FS CD AE 24 20 FB F1 
2440 30 07 C1 DD E1 D1 CD C3 21 D1 F1 cc D2 22 EB C9 
2450 DS 57 78 89 47 cs ES DS CD 8E 22 F1 D6 30 CD Al 
2460 24 E1 C1 D1 18 8F 7B 87 87 83 87 86 D6 30 SF 18. 
2470 A7 11 00 00 CD 47 09 28 22 38 oe D6 41 38 1C FE_ 

2480 06 30 18 C6 OA 18 02 D6 30 08 7A FE 10 D2 55 20 
2490 08 EB 29 29 29 29 BS 6F EB 18 D9 ES CD 18 12 E1 
24AO C9 CD DA 22 CD A6 22 C1 DD E1 D1 C3 94 1F C8 FS 
24BO CD SE 22 F1 3D C9 DS ES FS CD AF 21 F1 E1 D1 3C 
24CO C9 ES 21 93 2F CD BD 07 E1 CD 17 12 21 AF 01 7E 
24DO 36 00 FS CD DD 24 F1 32 AF 01 C3 30 14 AF 32 AA 
24EO 01 21 6E 01 36 20 E6 08 28 02 36 2B CD BF 22 F2 
24FO FA 24 36 2D E5 CD D2 22 E1 B4 23 36 30 3A AA 01 
2500 57 17 DA B2 25 CA AA 25 E5 CD 1F 27 21 AF 01 34 
2510 35 28 51 57 C6 OB FA 55 25 BE 28 02 30 37 47 7E 
2520 90 3C 4F 04 7A 16 OB E1 23 CD 83 26 ES AF 01 co 
2530 00 ED B1 28 01 3C 25 cs AF FS 18 47 E1 7E FE 2D 
2540 C8 FE 20 C8 FE 30 28 OA FE 25 20 05 23 7E FE 2D 
2550 C8 2B 36 20 C9 4E OD 28 01 oe 06 02 E1 23 7A 16 
2560 00 C3 D7 26 01 00 03 C6 oe FA 74 25 FE OD 30 04 
2570 3C 47 3E 02 D6 02 E1 F5 CD SA 27 36 30 20 01 23 
2580 CD 6D 27 2B 7E FE 30 28 FA FE 2E 28 01 23 F1 28 
2590 1A 36 45 23 36 2B F2 9D 25 36 2D ED 44 06 2F 04 
25AO D6 OA 30 FB C6 3A 23 70 23 77 23 36 00 EB 21 6E 
25BO 01 C9 23 cs E5 7A 1 F DA CE 26 01 OE 86 DD 21 c~ 
25CO 1 B 11 04 BF CD 36 23 FA D3 25 E1 C1 CD DD 24 2B, 
25DO 36 25 C9 16 0B CD BF 22 C4 1F 27 E1 C1 FA 83 26 
25EO cs SF 78 92 93 F4 F9 27 CD 01 28 CD 6D 27 B3 c,r 
25FO 1 B 28 B3 C4 SA 27 D1 7B B7 20 01 2B 3D F4 F9 27 
2600 ES 21 6E 01 46 OE 20 3A AA 01 SF E6 20 28 07 78 
2610 B9 OE 2A 20 01 41 71 CD 47 09 28 10 FE 45 28 oe 
2620 FE 30 28 F2 FE 2C 28 EE FE 2E 20 03 2B 36 30 CB. 
2630 63 28 03 2B 36 24 CB 53 20 02 2B 70 E1 28 02 70 
2640 23 36 00 21 6D 01 23 3A AS 01 95 92 CB 7E FE 20 
2650 28 F4 FE 2A 28 FO 2B ES FS CD 47 09 FE 2D 28 F8 
2660 FE 2B 28 F4 FE 24 28 FO FE 30 20 10 23 CD 47 09 
2670 30 OA 2B 01 2B 77 F1 28 FB C1 18 CB F1 28 FD E1 
2680 36 25 C9 SF 79 B7 28 01 3D 83 FA 8E 26 AF C5 FS 
2690 FC B6 24 20 FB C1 7B 90 C1 SF 82 78 FA AA 26 92 
26AO 93 F4 F9 27 cs CD 01 28 18 11 CD F9 27 79 CD 50,. 
26B0 27 4F AF 92 93 CD F9 27 cs 47 4F CD 6D 27 C1 B1 
26CO 20 03 2A A8 01 83 3D F4 F9 27 50 C3 00 26 CD BF 
26DO 22 37 C4 1F 27 E1 C1 FS 79 B7 FS 28 01 3D 80 4F 
26EO 7A E6 04 FE 01 9F 57 81 4F D6 0B FS cs FC B6 24 
26FO FA ED 26 C1 F1 cs F5 FA FB 26 AF ED 44 80 3C 82 
2700 47 OE 00 CD 6D 27 F1 F4 15 28 C1 F1 20 01 2B F1 
2710 38 04 C6 0B 90 92 cs CD 91 ~' 25 EB D1 C3 00 26 DS 
2720 AF FS CD 48 27 01 15 A2 DD 21 F8 02 11 FD FF CD 
2730 36 23 F2 45 27 F1 CD AF 24 FS C3 25 27 F1 CD B6 
2740 24 FS CD 48 27 F1 D1 C9 01 3A AS DD 21 B7 43 11 
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2750 FC 3F CD 36 23 E1 F2 3D 27 E9 05 20 08 36 2E 22 
2760 AS 01 23 48 C9 OD co 36 2C 23 OE 03 C9 D5 cs ES 
2770 CD 80 1F 3C CD 75 23 CD FS 22 E1 C1 11 C2 27 3E 
2780 0B CD SA 27 cs FS ES D5 CD 02 23 E1 06 2F 04 7B 
2790 96 SF 23 7A 9i: 57 23 DD 7D 9E DD 6F 23 DD 7C 9E 
27AO DD 67 23 79 9E 4F 2B 2B 2B 2B 30 E2 CD SA 20 23 
27B0 CD FS 22 EB E1 70 23 F1 C1 3D 20 cs CD SA 27 77 
27CO D1 C9 00 E4 0B 54 02 00 CA 9A 3B 00 00 E1 FS os 
27DO 00 80 96 98 00 00 40 42 OF 00 00 AO 86 01 00 00 
27EO 10 27 00 00 00 E8 03 00 00 00 64 00 00 00 00 OA 
27FO 00 00 00 00 01 00 00 00 00 B7 C8 3D 36 30 23 18 

2800 FB 7B 82 3C 47 3C D6 03 30 FC C6 05 4F 3A AA 01 
2810 E6 40 co 4F C9 20 04 C8 CD SA 27 36 30 23 3D 18 
2820 F6 CD 47 09 30 1E CD 85 09 ES CD 92 05 D2 E1 OA 
2830 60 69 23 23 23 CD 47 09 D6 9C C2 44 OA 47 CD FO 
2840 13 E1 18 03 CD 95 OE CD 48 09 37 28 oe FE 2C 28 
2850 05 FE 3B C2 6D 04 CD 47 09 EB 2A 66 01 01 D1 EB 
2860 ES FS D5 46 BO CA 44 OA 23 23 4E 23 66 69 C3 77 
2870 28 CD F9 29 CD 72 07 AF SF 57 CD F9 29 57 7E 23 
2880 FE 23 CA BE 28 FE 27 CA 81 29 05 CA 6D 29 FE 2B 
2890 3E 08 28 E6 2B 7E 23 FE 2E CA D6 28 BE 20 D2 FE 
28AO 24 28 14 FE 2A 20 CA 78 FE 02 23 38 03 7E FE 24 
28B0 3E 20 20 07 05 1C FE AF C6 10 23 1C 82 57 1C OE 
28CO 00 05 28 46 7E 23 FE 2E 28 17 FE 23 28 FO FE 2C 
28DO 20 19 CB F2 18 E8 7E FE 23 3E 2E C2 71 28 OE 01 
28EO 23 oe 05 28 25 7E 23 FE 23 28 F6 D5 54 SD FE SE 
28FO 20 16 BE 20 13 23 BE 20 OF 23 BE 20 0B 23 78 D6 
2900 04 38 05 01 47 14 23 CA EB D1 2B 1C CB SA 20 13 
2910 10 78 B7 28 OE 7E D6 20 28 06 FE FE 20 05 CB DA 
2920 CB 02 05 E1 F1 28 51 cs os CD 9A OE 01 C1 cs ES 
2930 43 78 81 FE 19 02 44 OA 7A F6 80 CD DE 24 CD 31 
2940 14 E1 CD 48 09 37 28 oe FE 3B 28 05 FE 2C C2 6D 
2950 04 CD 47 09 C1 EB E1 ES FS D5 7E 90 23 23 4E 23 
2960 66 69 16 00 SF 19 78 B7 C2 77 28 18 06 CD F9 29 
2970 CD 72 07 E1 F1 C2 SE 28 DC EE oe E3 CD 66 15 E1 
2980 C9 OE 01 1E 4C 05 28 1C 7E 23 FE 45 28 oe FE 52 
2990 28 08 FE 4C 28 04 FE 43 20 OA SF oe os 28 os 7E 
29AO 23 BB 28 F7 CD F9 29 E1 F1 28 CD cs DS CD 95 OE 
29 BCJ 01 C1 cs E5 2A 66 01 41 OE 00 7B FE 45 28 2B DS 
29CO CS CD CD 15 C1 01 78 96 47 7B FE 4C 28 OE FE 52 
29DO 28 15 78 CB 38 90 08 CD F1 29 08 47 cs CD 34 1-4 
29EO C1 CD F1 29 C3 41 29 AF 18 EC 78 96 30 ED AF 18 
29FO EA 04 05 C8 CD 64 07 18 F9 FS 7A B7 3E 2B C4 72 
2A00 07 F1 C9 21 D2 22 E3 E9 00 00 00 00 00 80 CD DA 
2A10 22 21 08 2A CD EC 22 C1 DD E1 D1 CD BF 22 28 44 
2A20 78 B7 CA OF 20 DS DD ES cs 79 F6 7F CD 02 23 F2 
2A30 44 2A DS DD EE.i cs CD AD 23 C1 DD E1 D1 FS CD 36 
2A40 23 E1 7C 1F E1 22 6A 01 E1 22 68 01 E1 22 66 01 
2A50 DC 03 2A cc D2 22 D5 DD ES C5 CD EB 20 C1 DO E1 
2A60 D1 CD 3F 21 01 38 81 DD 21 3B AA 11 SC 29 CD 3F 
2A70 21 3A 6B 01 FE 88 D2 80 22 CD DA 22 CD AD 23 C1 
2A80 DD E1 D1 F5 CD 91 1F 21 9E 2A CD· EA 2A 21 6B 01 
2A90 F1 B7 FA 97 . 2A 86 01 86 3F 77 ' DO C3 80 22 OA cc 
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2AAO DS 45 56 15 6A CF 37 AO 92 27 6D FS 95 EE 93 00 
2ABO 71 DO FC Al 78 21 74 B1 21 82 C4 2E 77 82 58 58 
2ACO 95 1D 7A 6D CB 46 58 63 7C E9 FB EF FD 75 7E D2 
2ADO F7 17 72 31 80 00 00 00 00 00 81 CD DA 22 11 3B 
2AEO 21 DS ES CD 02 23 CD 3F 21 E1 CD DA 22 7E 23 CD 
2AFO EC 22 FE F1 C1 DD E1 D1 3D C8 DS DD ES cs FS ES 
2BOO CD 3F 21 E1 CD os 23 ES CD 94 1F E1 18 ES CD BF 
2B10 22 FA 35 2B 21 87 01 CD EC 22 C8 01 35 98 DD 21 
2B20 7A 44 11 00 00 CD 3F 21 01 28 68 DD 21 46 B1 11 
2B30 00 00 CD 94 1F CD 02 23 7B 59 4F 36 80 2B 46 36 
2B40 80 CD F3 1F 21 87 01 C3 16 23 21 9C 2B CD 83 1F 
2BSO CD DA 22 01 49 83 DD 21 DA OF 11 21 A2 CD FS 22 
2B60 C1 DD E1 D1 CD C3 21 CD DA 22 CD AD 23 C1 DD E1 
2B70 D1 CD 91 1F 21 A2 2B CD 88 1F CD BF 22 37 F2 88 
2B80 2B CD 80 1F CD BF 22 B7 FS F4 D2 22 21 A2 2B CD 
2B90 83 1F F1 D4 D2 22 21 AS 2B C3 DB 2A 21 A2 DA OF 
2BAO 49 81 00 00 00 00 00 7F 07 90 BA 34 76 6A 82 E4 
2BBO E9 E7 4B F1 84 B1 4F 7F 3B 28 86 31 B6 64 69 99 
2BCO 87 E4 36 E3 35 23 87 24 31 E7 SD AS 86 21 A2 DA 
2BDO OF 49 83 CD DA 22 CD so 2B C1 DD E1 D1 CD DB 22 
2BEO EB CD FS 22 CD 4A 2B C3 BF 21 CD BF 22 FC 03 2A 
2BFO FC D2 22 3A 6B 01 FE 81 38 10 01 00 81 DD 21 00 

2COO 00 51 59 CD C3 2'1 21 88 1F ES 2·1 14 2C CD DB 2A 
2C10 21 9C 2B C9 OD 14 07 BA FE 62 75 51 16 CE D8 D6 
2C20 78 4C BD 7D D1 3E 7A 01 CB 23 C4 D7 7B DC 3A OA 
2C30 17 34 7C 36 C1 A3 81 F7 7C EB 16 61 AE 19 7D 5D 
2C40 78 SF 60 B9 7D A2 44 12 72 63 7D 16 62 FB 47 92 
2CSO 7E co FO BF cc 4C 7E 7E SE AA AA AA 7F F6 FF FF 
2C60 FF 7F 80 45 4E C4 46 4F D2 4E 45 58 D4 44 41 54 
2C70 C1 49 4E 50 55 D4 44 49 CD 52 45 41 C4 4C 45 D4 
2C80 47 4F 20 54 CF 46 4E 45 4E C4 49 C6 52 45 53 54 
2C90 4F 52 C5 47 4F 20 53 55 C2 52 45 54 55 52 CE 52 
2CAO 45 CD 53 54 4F DO 4F 55 D4 4F CE 4E 55 4C cc 57 
2CBO 41 49 D4 44 45 C6 50 4F 4B C5 so 52 49 4E D4 BF 
2CCO 4C 49 53 54 45 CE 43 4C 45 41 D2 46 4E 52 45 54 
2CDO 55 52 CE 53 41 56 C5 A1 55 53 49 4E C7 54 41 42 
2CEO AS 54 CF 46 CE 53 50 43 AS 54 48 45 CE 4E 4F D4 
2CFO 53 54 45 DO AB AD AA AF DE 41 4E C4 4F D2 BE BD 
2DOO BC 53 47 CE 49 4E D4 41 42 D3 55 53 D2 46 52 C5 
2D10 49 4E DO 50 4F D3 53 51 D2 52 4E C4 4C 4F C7 45 
2D20 58 DO 43 4F D3 53 49 CE 54 41 CE 41 54 CE 50 45 
2D30 45 CB 4C 45 CE 53 54 52 A4 56 41 cc 41 · 53 C3 43 
2D40 48 52 A4 4C 45 46 54 A4 52 49 47 48 54 A4 4D 49 
2D50 44 A4 4C 50 4F D3 49 4E 53 54 D2 45 4C 53 C5 4C 
2D60 50 52 49 4E D4 54 52 41 43 cs 4C 54 52 41 43 C5 
2D70 52 41 4E 44 4F 4D 49 SA CS · 53 57 49 54 43 C8 4C 
2D80 57 49 44 54 C8 4C 4E 55 4C cc 57 49 44 · 54 C8 4C 
2D90 56 41 D2 4( 4C 56 41 D2 53 so 45 41 CB A7. 50 52· 
2DAO 45 43 49 53 49 4F CE 43 41 4C cc 4B 49 4C C:C:: 45 · 
2DBO 58 43 48 41 4E 47 cs 4C 49 4E cs 4C 4F 41 44 47 
2D€0 CF 52 55 CE 4C 4F 41 C4 4E 45 D7 41 55 54 CF 43 
2DDO 4F so D9- 41 4C 4F 41 44 C3 41 4D 45 52 47 45 C3 
2DEO 41 4C ~F 41 C4 41 4D 45 52 47 C5 41 53 41 56 cs 
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2DFO 4C 49 53 D4 4C 4C 49 53 D4 52 45 4E 55 4D 42 45 
2EOO D2 44 45 4C 45 54 C5 45 44 49 D4 43 4F 4E D4 00 
2E10 7C 53 4E 45 58 54 20 57 2F 4F 20 46 4F D2 53 59 
2E20 4E 54 41 58 20 45 52 52 4F D2 52 45 54 55 52 4E 
2E30 20 57 2F 4F 20 47 4F 53 55 C2 4F 55 54 20 4F 46 
2E40 20 44 41 54 C1 49 4C 4C 45 47 41 4C 20 46 55 4E 
2E50 43 54 49 4F CE 41 52 49 54 48 4D 45 54 49 43 20 
2E60 4F 56 45 52 46 4C 4F D7 4F 55 54 20 4F 46 20 4D 
2E70 45 4D 4F 52 D9 55 4E 44 45 46 49 4E 45 44 20 53 
2E80 54 41 54 45 4D 45 4E 54 AO 53 55 42 53 43 52 49 
2E90 50 54 20 4F 55 54 20 4F 46 20 52 41 4E 47 C5 52 
2EAO 45 2D 44 49 4D 45 4E 53 49 4F 4E 45 44 20 41 52 
2EBO 52 41 D9 43 41 4E 27 54 20 2F BO 49 4C 4C 45 47 
2ECO 41 4C 20 44 49 52 45 43 D4 54 59 50 45 20 4D 49 
2EDO 53 2D 4D 41 54 43 C8 4E 4F 20 53 54 52 49 4E 47 
2EEO 20 53 50 41 43 C5 53 54 52 49 4E 47 20 54 4F 4F 
2EFO 20 4C 4F 4E C7 54 4F 4F 20 43 4F 4D 50 4C 45 D8 
2FOO 43 41 4E 27 54 20 43 4F 4E 54 49 4E 55 C5 55 4E 
2F10 44 45 46 49 4E 45 44 20 55 53 45 52 20 43 41 4C 
2F20 cc 46 49 4C 45 20 4E 4F 54 20 46 4F 55 4E C4 49 
2F30 4C 4C 45 47 41 4C 20 45 4F C6 46 49 4C 45 53 20 
2F40 44 49 46 46 45 52 45 4E D4 52 45 43 4F 56 45 52 
2FSO 45 C4 46 4E 52 45 54 55 52 4E 20 57 2F 4F 20 46 
2F60 55 4E 43 54 49 4F 4E 20 43 41 4C cc 4D 49 53 53 
2F70 49 4E 47 20 53 54 41 54 45 4D 45 4E 54 20 4E 55 
2F80 4D 42 45 D2 2A 49 4E 56 41 4C 49 44 20 49 4E 50 
2F90 55 54 8A 20 40 20 4C 49 4E 45 AO OA 52 45 41 44 
2FAO 59 3A 8A 2A 45 58 54 52 41 20 4C 4F 53 54 8A OA 
2FBO 2A 42 52 45 41 CB 00 CD EE oe 2A 10 2E CD C9 24 
2FCO CD EE oe 21 B5 30 CD BD 07 AF 21 00 01 3F 77 2C 
2FDO 20 FC 24 38 F8 2B F9 22 SA 01 21 FF FF 22 54 01 
2FEO 3E 2C 32 BO 01 3E C3 32 00 00 32 8D 01 32 A4 01 
2FFO 7.1 C9 2F 22 AS 01 FD 21 90 01 21 OF 03 22 8E 01 

~ 
3000 3E 48 32 91 01 32 96 01 3!:: 38 32 92 01 32 97 O'i 
3010 21 03 03 22 01 00 21 08 01 22 06 01 21 00 80 22 
3020 87 01 22 89 01 22 8B 01 21 EF 30 CD BD 07 CD E2 
3030 06 CD 47 09 FE 41 28 8B 2F FE AC CA B7 2F 3C 20 
3040 07 CD 21 03 60 6F 18 14 21 B1 01 CD 48 09 CD DE 
3050 23 7E B7 C2 6D 04 CD 27 OA EB 2B 28 22 04 01 22 
3060 48 01 ES 11 00 03 87 ED 52 E1 DA 4D 04 11 9C FF 
3070 19 11 00 03 7C 92 20 02 7D 93 11 00 34 30 03 11 
3080 00 03 7C 92 20 02 7D 93 38 EO F9 22 SA 01 EB 22 
3090 SC 01 CD 3E 04 B7 EB ED 52 01 FO FF 09 CD EE oe 
30AO CD C9 24 21 FE 30 CD BD 07 21 BD 07 22 AS 01 CD 
30B0 B4 05 C3 AO 04 54 2E · 44 2E 4C 2E 20 SA 2D 38 30 
30CO 20 42 41 53 49 43 20 62 79 20 4E 65 69 6C 20 43 
30D0 6F 6C 76 69 6E 20 26 20 52 6F 67 65 72 20 41 6D 
30EO 69 64 6F 6E OA 4D 61 79 20 20 31 39 37 37 8A OA 
30FO 48 69 67 68 65 73 74 20 4D ,s 6D 6F 72 F9 20 42 
3100 79 74 65 73 ~ 46 72 65 65 OA OA 57 65 6C 63 6F 
3110 €iD 65 20 74 6F 20 42 41 53 49 43 2C 20 S6 65 72. 
3120 2E 20 32 2E 31 OA 3C 54 44 4C 20 SA 2D 38 30 20 
3130 48 69 67 68 20 50 72 ,s 63 69 73 69 6F 6E 20 45 
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3140 78 74 65 6E 64 65 64 20 56 65 72 73 69 6F 6E 3E 
3150 8A 00 00 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3160 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3170 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF OOF FF 00 FF 00 
3180 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3190 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
31AO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
31 BO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
31CO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF o 
31 DO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
31 EO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
31 FO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3200 9F 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
.321 O FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3220 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3230 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3240 FF 00 FF 00 Fr 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3250 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3260 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3270 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3280 9F 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3290 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
32AO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
32B0 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
32CO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
32DO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
32EO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3300 DF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3310 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3320 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3330 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3340 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3350 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3360 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3370 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3380 FF 00 FF 00 FFO 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
3390 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
33AO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
33B0 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
33CO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
33DO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
33EO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
J3FO FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 FF 00 
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ANEXA 

Conexiunile principalelor circuite utilizate în sistemele cu microprocesor ZSO sînt prezentate :in, 
continuare. 

A11 
A 12 
A 13 
Alt. 
Al5 
CLK 

1 

2 
3 
l. 
5 
6 

Dt.--''i 
- D3 __ le 

D5 --i9 
D6 --!10 

vcc =:j11 
02 ,,i2 'J7 =3·,3 
00 . t. 
'."'1 · 15 

lNT _ _J16 
_NM1 ~17 
HALT ->\8 
MREQ 19 
IORQ 

214 

Z 80 

CPU 

D1 
D3 
05 
07 

1Nl 
IEI 
IEO 
M1 
Vc c 

W/RDYA 
SYN CA 
RXOA 
RlcA 
T XCA 
T XDA 
DlRA 
R"iS .l\ 
CTSA 
OCDA 

1 

7 
1 
I. 
5 
6 
7 
8 
9 
îO 
11 

12 
n ,1. 
15 
16 
n 
HI 
,9 

CLK--t~ 

40 DO 
39 D'2 
38 Dl. 
37 06 
36 IORQ 
3S cf 
34 -- 8/Ă 
33 cti5 

Z 80 32 RO 
31 GND _ 

S10 30 W/ROYB 
29 SYNCB- SYNCB-R X 08 

0-1-2 26 -- RXDB - RXDB-RXCB 

2" RXTXCB-RXCB-TXCB 

26 1XOB-TXCB-TXDB 

2S D1R B -T X 08-DT RB 

21. R1SB 
23 CTSB 
22 DCDB 

2,, RESET 



A7 1 
A6- 1 
AS 3 
A l. 4 
A3 5 
A2 G 
A1 7 
AO 8 
00 9 

.0 1 10 

~2 11 
GND - 12 

; 
.. ~ .. '!{ 

A6 I 1 18 vcc 
A5 2 17 A7 

Al. 3 16 AB 

A3 l. 15· A9 

AO 5 2114 11. o, 

A1 6 13 02 

A2 7 12 03 
cs 8 11 Dl. 

CNO g 10 WE 

AS 1 
Al,- 2 

-40 AF=, 
39 A7 

,-'\3 3 
A2 4 
A1 5 
A0--6 

38 ---ISI 371-- /1\li I PULSE 
35 -- lE O 

35 [ L,O ~ 
CLK 7 
WR B 
PO--j9 

·!OR,;i·-- ·:i Z BC 
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