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CAPITOLULI
INTRODUCERE

Apirut in anii 1970, microprocesorul este un circuit capabil si efectueze functiile
aritmetice si de control ale unui calculator. Este un circuit integrat pe scara largd
(LSI), confinind mii de tranzistoare si rezistoare pe o suprafati de aproximativ
5 mm? consumul de putere tipic fiind de 150 mW,

Pentru a forma un sistem de calcul complect, microprocesorul trebuie utilizat
in combinatie cu alte circuite suport, incluzind si memorii. S-au dezvoltat astfel
doud clase de sisteme cu microprocesor : microcalculatoare si sisteme de control cu
microprocesor, cum sint, de exemplu, cele destinate unor masini de spdlat sau de
cusut automate si care nu necesitd in general introducerea unor programe propriu-
zise de cdtre utilizator.

Dezvoltarea microprocesoarelor a urmat dezvoltarii circuitelor integrate inceputa
dupa 1960, complexitatea acestora dublindu-se practic in fiecare an, pina in prezent.
Dacd se mentine ritmul actual, se prevede ca dupd 1990 si existe circuite integrate
VLSI continind sute de milioane de tranzistoare fiecare. Figura 1.1 prezintd evolufia
aproximativi, pind in prezent si in perspectivd, a complexitatii circuitelor integrate.
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Fig. 1.1 Evolutia complexititii circuitelor integrate.



Un precursor al microprocesorului a fost unitatea aritmetico-logicid (UAL), api-
rutd dupa 1960, care putea si adune, si scadi, si roteascd si si deplaseze o infor-
matie binara, ca $i un microprocesor sau un microcalculator in prezent. Dupa 1970,
UAL a fost combinatd, pe un singur circuit, cu bistabile, registre de deplasare si
alte circuite, formind un microprocesor rudimentar, aparut atunci cind tehnologia
a permis plasarea a 1000 de tranzistoare pe aceeasi pastild.

Citiva ani mai tirziu, in acelasi circuit au fost incluse circuite de intrarefiesire,
memorii volatile (RAM), memorii nevolatile (ROM) si circuite de tact, formind ast-
fel un microcalculator intr-un singur circuit. Linia de demarcatie intre microproce-
soare si microcalculatoare nu este net definitd. In general, un microprocesor executi
secvential un sir de instructiuni, in timp ce un microcalculator executd instructiuni,
dar este prevazut si cu circuite de intrarefiesire seriale sifsau paralele, accesibile
utilizatorului, cu memorii ROM, nevolatile, eventual programabile, PROM, in care
utilizatorul isi poate depozita programul, cu memorii RAM pentru depozitarea tem-
porard a programelor sau datelor $i cu circuite de generare a semmnalului de tact,
necesitind. in exterior doar un cristal de cuarf sau o retea RC pentru producerea
oscilatiilor.

Un circuit microcalculator este denumit adesea ,,calculator intr-un singur circuit”.
Denumirea este improprie, deoarece dispozitivele voluminoase cum ar fi tastatura,
dispozitivul de afisare si sursa de putere trebuie addugate in exterior pentru a com-
plecta sistemul. Cele mai multe sisteme cu microprocesor necesiti zeci de circuite
pentru a le conecta la un proces extern. O limitare importantid in calea dezvoltirii
posibilitatilor unui singur circuit o constituie in prezent numirul de conexiuni externe
care pot fi create pentru o singurd pastila.

Figura 1.2 ilustreazd pozitia microprocesorului intr-un microcalculator. Unele
microcalculatoare intr-un singur circuit confin mai putine elemente decit in figuri,
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Fig. 1.2 Diagrama bloc a unui microcalculator.



altele confin mai multe. O serie de microcalculatoare cu destinatie speciald contin
interfefe de intrarefiesire aplicabile:numai unei mici clase de aplicatii.

In paralel cu dezvoltarea calculatoarelor -electronice, au apirut termenii hard-
ware, software si firmware.

Termenul hardware desemneaza  circuitele  electronice; sursele de alimentare,
interconexiunile cu claviaturi, cititoare/perforatoare de bandd de hirtie, unitati de
casetd sau de dise flexibil, dispozitive de afisare, etc.

Crearea péartii de hardware revine inginerului proiectant ‘al calculatorului si
intereseaza doar in ‘misura redusa utilizatorul.

Software se referd la programele care sint dezvoltate pentru calculator sau .
microprocesor. Ele pot fi listate pe hirtie sau codificate pe cartele, banda de hirtie,
banda magnetici, disc, sau disc flexibil. Programele trebuie incarcate in calculator
inainte de a fi rulate, sarcind care revine programatorului.

La nivelul microcalculatorului (calculatorului), instrucfiunile unui program sint
formate din cifre binare (1 si 0), formind un program in cod-masini. In practici,
fiecare grup de 4 cifre binare se inlocuieste printr-o cifri hexazecimald (uneori grupuri
de 3 cifre binare se inlocuiesc printr-o cifrd octald). Codurilor binare sau hexazeci-
male li se asociazd, pentru a putea fi memorate, grupuri de litere, numite mnemonice,
sugerind operatia efectuatd. Rezultd astfel limbajul de asamblare asociat microcal-
culatorului. Un program special, numit asamblor, poate transforma un sir de mne-
monice in cod-masind. Transformarea inversd, din cod-masind in limbaj de asamblare
este realizatd de programe numite dezasambloare. "

O treaptd superioard in programare o reprezintd limbajele de nivel inalt, apro-
piate de vorbirea obisnuitd. Totusi, regulile gramaticii fiecarui limbaj trebuie respec-
tate cu strictefe pentru ca microcalculatorul, ca si orice calculator in general, si poata
executa instructiunile programatorului. Dintre limbajele de nivel 1inalt, cele mai
utilizate sint Fortran (destinat in special calculelor stiintifice), Algol, Cobol, PL/I
(pentru calcule economice), Basic (ugorjde invifat), Pascal sau C.

Un dezavantaj al acestor limbaje este acela cid trebuie compilate sau interpre-
tate. De exemplu, o afirmafie in Fortran, Algol, Cobol sau PL/I trebuie transfor-
matd in cod-masgind, operafie realizatd de un compilator. Aceasta implicd doud etape
in rularea unui program: in prima se efectueazi compilarea, iar in a doua se ruleazi
programul in cod-masind obtinut in cadrul primei etape.

Un limbaj interpretabil face ca programele si fie rulate intr-un mod deosebit
de cel de mai sus. De exemplu, un program in Basic sau Pascal este inscris in
memorie i fiecare instrucfiune estg interpretati si executatd imediat dupi accea,
operatie repetati pentru toate liniile de program. var]

Compilarea sau interpretarea duc la o vitezd sciizutd de lucru. De aceea, utili-
zarea compilatoarelor si interpretoarelor, care sint programe complexe, este avanta-
joasd in special in sistemele de calcul puternice. Utilizarea limbajelor de nivel inalt
duce, pe lingd sciderea vitezei de execufie a programelor, si la o utilizare mai putin
economicid a memoriei -decit dacid programarea s-ar face in cod-masini. Considerind
scdderea continud a prefului memoriilor, s-ar putea ca in curind singura rezervi in
utilizarea acestor limbaje si se refere la viteza de operare.

In prezent, majoritatea microcalculatoarelor se programeazi in cod-masini, in
limbaj de asamblare sau in Basic, existind si alte limbaje, dar in misura relativ redusi.

In timpul ultimilor 20 de ani a dominat ideea ci rezolvarea prin software a
oricdrei probleme este de preferat in raport cu rezolvarea hardware. Introducerea
microcalculatoarelor, inclusiv a celor intr-un singur circuit, sciderea pretului lor, ca
si costul relativ ridicat al realizérii programelor, semnificativ fatd de cel al circuitelor,
duce adeseori la concluzia cd un sistem hardware dedicat devine o solutie avantajoasi
pentru unele aplicatii. Aceasta poate marca sfirsitul unei ere in care a dominat cal-
culatorul de mari dimensiuni, deservind un mare numir de utilizatori.



Termenul firmware, apirut odatd cu dezvoltarea microprocesoarelor, desemtieazi
programele inscrise permanent in memoria sistemelor utilizind aceste circuite, si
care sint gata de utilizare la punerea sub tensiune, firi a fi necesard introducerea
lor de citre utilizator. Ca exemple, pot fi mentionate programele de aplicatii inscrise
in memoria sistemelor care deservesc masini de uz casnic sau industrial, ca §i pro-
gramele rezidente in microcalculatoarele denumite personale, cum ar fi sistemele de
operare sau interpretoarele Basic.

Aplicatiile implicind microprocesoare si microcalculatoare vor afecta in urmétorii
ani toate aspectele activitdfii umane. Proiectarea acestora nu se poate face dupa
un sablon unic. Totusi, o abordare secventiald a problemei este intotdeauna posibils,
intr-o ordine care, cel pufin partial, poate respecta etapele de lucru prezentate in
continuare :

1. Se definesc cerintele si obiectivele proiectului. Aceastd etapd este utild nu
numai proiectantului, dar si altor persoane care pot face observatii si pot sugera
imbunatitiri.

2. Se traseazi o diagrami bloc simplificatid a structurii hardware, utilizind in-
formatiile de la pasul 1. Se observd dacd sistemul de 'cerinfe si obiective definit
anterior este complect sau dacd trebuie modificat sau extins. Se poate face o prima
apreciere asupra costului proiectului si se pot preciza primele componente necesare.

3. Se traseazd o schemd logica simplificatd care ilustreaza relatia dintre progra-
mul de supervizare (programul principal) si subrutinele mai importante. Se asigneazi
subrutine specifice pentru controlul intrarilor si iesirilor. Un minim pentru aceste
functii specifice de control trebuie furnizat de citre programul de supervizare, care
trebuie sa serveasci doar ca o legdturi intre diferitele subrutine. Toatd ,,munca’
trebuie efectuati de citre acestea.

4. Se efectueazd calcule preliminare privind viteza de prelucrare. Utilizind dife-
ritele limitdri de I/E, cunoscute acum, se estimeazi o limiti superioari a duratei
fiecdrei subrutine. Insumind, se obfine o limitd superioard aproximativi a duratei
tuturor subrutinelor §i a programului de supervizare. Dacd unele subrutine sint
apelate ca urmare a aparifiei unor cereri de intrerupere, se va estima timpul de
execufie a lor, apreciind frecventa aparitiei acestor intreruperi. Daci nu este impor-
tant timpul de executie al programelor, cea mai mare parte a operatiilor descrise
la ‘acest punct pot fi ignorate.

5. Se precizeazd dispozitivele de I/E si viteza lor de functionare. Aceste infor-
matii sint necesare pentru cele mai multe dintre etapele urmdtoare. Se precizeazi
dacd portul de I/E este paralel, serial, sincron, asincron, cu semnal de tact, cu
captarea datelor etc.

6. Se alege dimensiunea cuvintului de date si de adresd. Microprocesorut poate
fi de 1, 4, 8, 16 sau 32 de bifi. Decizia este uneori impusd de dispozitivelede I/E
utilizate, de precizia si viteza necesare pentru calcule, de tipurile de microprocesoare
disponibile sau de existenta unui sistem de dezvoltare pentru un anumit tip de micro-
procesor. Lungimea cuvintului de-adresd depinde de dimensiunea memoriei necesare.

7. Se cautd o varianti optimd din punct de vedere al costului, disponibilititii,
suportului software, vitezei, circuitelor suport, capacitdtii de adresare, capacitafii
RAM si ROM inglobate in microprocesor si al setului de instructiuni, dacd sint accesi-
bile mai multe tipuri de sisteme cu microprocesor. Dacid utilizatorul dispune de un
sistem de dezvoltare cu microprocesor (MDS), aceasta poate fi un avantaj deeisiv
in alegerea acestui tip. In unele cazuri, un sistem de dezvoltare permite rularea
unor programe §i pentru alte microprocesoare (de exemplu, cu microprocesorul Z80
se pot rula programe scrise pentru 8080). :

8. Se aleg circuitele suport integrate pe scard largd (LSI), convenabile pentru
microprocesorul selectat. Trebuie asigurati o documentatie amadnuntitd pentru aceste
circuite. Se proiecteazd circuitul genérator de tact, amplificatoarele de magistrald
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si circuitele principale pentru decodificarea adreselor. Acestea formeazid ,,inima”
sistemului i trebuie sd aiba capacitatea de a controla intregul sistem, cu rezerver
pentru eventuale dezvoltari ulterioare.

9. Se proiecteazd memoria sistemului, utilizind circuite RAM, ROM, PROM,
EPROM, EAROM ete. Daca este posibil, se alege un microprocesor cu cit mai multad
memorie inglobatd. Dacd se prevede o productie in serie pentru dispozitivul proiec-
tat, se aleg si memorii PROM pentru dezvoltare si memorii ROM, programabile
prin masca, pentru productia industriala.

10. Se proiecteazd circuitele de I/E, utilizind circuite L SI pentru care se dis-
pune de documentatie adecvati. Se mentin magistralele principale de date si de
adrese ale microprocesorului la o distantd de maximum cifiva centimetri de micro-
procesor, pentru a evita aparitia perturbatiilor datorate parazifilor. Pentru interfatarea
cu alte plici sau dispozitive de I/E, se utilizeaza magistrale de date secundare si
linii de adresi decodificate. Se evitd multe probleme de dezvoltare mentinind magistra-
lele primare, avind in general un nivel redus de putere, pe o singurd placd si intr-o
zond strict controlata.

11. Se proiecteaza panoul de control si alte interfete pentru utilizatorul uman.
Se prevad cit mai multe posibilitdti de depanare, in limitele admise de costul proiec-
tului. Realizind panoul de control astfel incit sa functioneze sub supravegherea
programului (atit intrarile cit si mérimile vizualizate), se pot incorpora in partea de
hardware si software instrumente utile care pot economisi sute de ore de depanare
a programelor noi. Aceste instrumente pot fi extrem de utile i in timpul dezvoltarii
sistemului sau pentru identificarea unor erori.

12. Se proiecteaza sistemul de alimentare. Sursele de alimentare se pot proiecta
sau achizitiona. Trebuie avutd in vedere o rezerva de putere pentru fiecare tensiune
de alimentare, pentru eventualitatea dezyoltdrii sistemului. Se proiecteazd circuitele
1mpr1mate cablajul si conectorii sistemului. Se previd capacititi de deparazitare in
numar suficient pe fiecare placd pentru a mentine oscilatiile tensiunilor de alimentare
in domeniul milivoltilor.

13. Fiind cunoscute mai multe elemente despre sistem, se traseazi o schemi
logicd detaliatd a programului de supervizare. Se stabileste localizarea, mdrimea,
tipul si informatiile de intrare/iesire pentru diferitele subrutine. Se recomanda utili-
zarea programdrii modulare $i se mentin, in limita posibilitatilor, rutinele independente
unele in raport cu altele. Subrutinele considerate optime au intre 20 si 50 de instruc-
tiuni, ceea ce duce la simplificarea depanarii sau corectarii lor, atit pentru cel care
le scrie cit si pentru alti utilizatori care doresc si intervina in program.

14. Se formeazd o hartdi a memoriei, cu toate informatiile necesare. Este util
si se plaseze aceste informatii inaintea listarii programului, creind posibilitatea de
a fi reactualizate impreund cu programul.

15. Se 'scrie programul de supervizare gi toate subrutinele. Se asambleazd, se
depaneazd, se reasambleazd si se pregateste programul pentru testare. Daci este
posibil, se simuleazi partea hardware cu ajutorul sistemului de dezvoltare cu micro-
procesor (MDS) si se incearcd rularea programului.

16. Se incarci programul asamblat in RAM, PROM sau intr-un simulator de
ROM si se testeaza pe sistemul proiectat. Se depaneazi, se reproiecteazi si se rescrie
programul daca este cazul, pentru a aduce sistemul in stare de functionare. Aceasti
etapa necesitd cel mai lung interval de timp si este cea in care proiectele supravie-
fuiesc sau trebuie si se renunfe la ele.

© 17. Inaintea listirii programului, se listeazi tofi parametrii de proiectare, regis-
trele temporare, registrele de lucru din memorie (scratch-pad memory), porturile de
I/E etc, descriind fiecare element in intregime,

Sistemul cu microprocesor Z80, unul dintre cele mai sofisticate, versatile si

utilizate dintre sistemele cu microprocesor de 8 bifi produse pind in prezent, permite,
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In mare, urmirirea etapelor descrise mai sus in activitatea de proiectare si de exe-
cutie. Existenfa unor sisteme cu microprocesor "Z80: produse industrial si adecvate
multor aplicafii simplifici aceasti activitate. Totusi, si in continuare o serie de
proiecte vor necesita sisteme cu microprocesor dedicate unor aplicatii particulare si
care vor trebui realizate intr-un mod aseminitor celui prezentat.

Capitolele urmitoare ale prezentului volum descriu, pe rind, componentele fa-
miliei Z80, realizarea §i citeva aplicatii ale unui sistem Z80, ca si un sistem de
operare si un interpretor Basic, destinate sistemului descris.



CAPITOLUL II

‘UNITATEA CENTRALA DE PRELUCRARE A SISTEMULUI Z 80—
Z 80 CPU

Unitatea centrali de prelucrare este elementul in jurul ciruia se formeazi sistemul
cu microprocesor. Rolul ei este de a aduce instructiuni din memorie si de a realiza
operatiile dorite. Familia dispozitivelor de intrarefiesire si a memoriilor direct com-
patibile cu Z 80 CPU este suficient de variatd pentru a realiza sisteme intr-o gamai
largd, practic fard circuite logice suplimentare. Activitatea de rea'izare a programelor
devine astfel preponderentid faid de cea de dezvoltare a suportului hardware, in
majoritatea aplicafiilor.

Setul de instructiuni contine 158 de instructiuni dintre care 78 sint ale micro-
procesorului 8080. Instructiunile permit prelucrarea unor siruri de date de 1 sau 2
octeti sau a unor bifi. Instructiunile de transfer de bloc sau de cdutare intr-un
bloc de date si de asémenea modurile de adresare indexatd sau relativd, fac ca po-
sibilitatile de prelucrare a datelor si situeze microprocesorul Z 80 pe primul loc in
categoria microprocesoarelor de 8 biti.

Principalele caracteristici ale acestui microprocesor sint: — existenta unui
sistem de intreruperi, orientat pentru componentele sistemului; set dublu de regis-
tre; posibilitatea de a trata intreruperile in trei moduri diferite; existenfa unui
numiritor inglobat in microprocesor, pentru refresarea memoriilor RAM dinamice ;
existenta mai multor variante de unitate.centrald (Z 80 CPU — 2,5 MHz, Z 80
A—4 MHz, Z 80 B — 6 MHz, Z 8400 L — 1 — 1 MHz/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 instrucfiuni care conferi microprocesorului cea mai mare
capacitate de prelucrare intre microprocesoarele de 8 biti din generatia a treia;
208 biti de memorie RAM accesibili in memoria interna; o singurd tensiune de ali-
mentare de +5 V; semnalele de iesire permit conectarea directi la memoriile si
circuitele periferice obisnuite.

2.1. STRUCTURA UNITATII CENTRALE A SISTEMULUI Z 80

Schema bloc a unitdfii centrale este reprezentati in figura 2.1.

Registrele unitdfii centrale formeazd trei grupuri distincte.

Primul grup contine doud seturi de registre de 8 bifi: wnul principal si unul
secundar notat cu “’“. Ambele seturi constau dintr-un acumulator A (A’), un registru
al indicatorilor de conditii F(F') si 6 registre de uz general: B, C, D, E, H, L,
(B" ¢ D' E" H' L'). Transferul datelor intre aceste doud seturi se realizeazi prin
utilizarea unor instructiuni de schimb, rezultind posibilitatea unui rdspuns mai rapid
la cererille de intrerupere, ca si aceea a prelucrdrii datelor in doui planuri, utilizind
setul principal, respectiv cel secundar.

Registrul acumulator pastreazd rezultatul unei operafii aritmetice sau logice

e 8 biti, iar indicatorii de conditii din registrul F oferd informatii despre rezultatul
unor operatii de 8 sau 16 bifi, asa cum se prezintd in tabelele 3.3, 3.4, 3.5, 3.6
si 3.7. .

Registrele de uz general pot fi utilizate individual, ca registre de 8 biti, sau in

perechi, ca registre de 16 biti: BC, DE, HL (BC’, DE’, HL').
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Fig. 2.1 Schema bloc a unit#tii centrale Z80 CPU,

Al doilea grup de registre contfine registrele cu destinafie specialii numéra-
torul de program (PC), care contine adresa de 16 bifi a instructiunii care este adusi
din memorie, fiind incrementat imediat dupd ce confinutul lui a fost transferat pe
liniile de adresd, §i incdrcat cu noua valoare a adresei atunci cind in program apare
un salt; indicatorul de stivi (SP), care confine adresa de 16 biti a virfului zonei
de memorie RAM numitd stivd, organizatdi dupi principiul LIFO (ultimul intrat
— vprimul iesit), servind pentru depunerea unor date din registrele unitafii centrale
pentru preluare ulterioard; registrele index (IX) si (IY), independente, care contfin
cite o adresd de bazd, de 16 bifi, utilizatd in modul de adresare indexatd, in care
continutul registrului index reprezintid adresa de bazd a unei zone de memoric in
care se afld datele cu care se lucreazd; un octet suplimentar este inclus in instruc-
tiunile cu adresare indexatd pentru a specifica deplasamentul fata de adresa de baza,
sub forma unui intreg, cu semn, in aritmetica complementului fatd de 2; acest
mod de adresare simplifici in special prelucrarea tabelelor de date; registrul de
adresi al paginii de intrerupere (I) contine cei 8 bifi superiori ai adresei la care se
va face un apel indirect de subrutind ca raspuns la o cerere de intrerupere; cei 8,
bifi inferiori ai adresei fiind furnizati de dispozitivul care a cerut intreruprea, ccea
ce creeazd posibilitatea plasirii unei subrutine de deservire a unei intreruperi oriunde
in memoria sistemului; registrul de refresare a memoriei (R), de 7 bifi, incremen-
tat dupd fiecare aducere a unei instructiuni din memorie, cuvintul din numiritorul
de refresare fiind trimis pe liniile inferioare ale magistralei de adrese impreuna cu
un semnal de control al refresdrii, in timp ce unitatea centrala decodificd si executa
instrucfiunea adusd; in acest mod se realizeazd refresarea memoriilor dinamice RAM
care pot fi utilizate la fel de simplu ca si cele statice, modul de refresare fiind
transparent pentru utilizator ; programatorul poate incirca sau citi registrul R pen-
tru anumite testdri, dar in mod uzual acest registru nu este folosit in programe.

Al treilea grup constd din doud bistabile pentru controlul intreruperilor, IFF1
st IFF2, si o pereche adifionald de bistabile care ajutd la identificarea, in orice
moment a modului de tratare a intreruperilor.

Registrele unitatii centrale sint reprezentate in figura 2.2.
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Fig. 2.2 Registrele unititii centrale,

Unitatea aritmeticd/logici (ALU) serveste pentru executarea instructiunilor arit-
metice si logice de 8 biti. Unitatea comunici cu registrele unitatii centrale si cu
magistrala externd de date prin intermediul unei magistrale interne de date.

Functiile indeplinite sint cele de adunare, scidere, SI logic, SAU logic, SAU-
EXCLUSIV, comparare, rotire, deplasare stinga/dreapta, incrementare, decrementare,
inscriere, stergere sau testare de bit. -

Registrul de instructiuni preia fiecare instrucfiune adusi din memorie si o deco-
dificd, functie realizatd de sectiunea de control care genereazi toate semnalele nece-
sare citirii sau scrierii datelor din sau in registrele microprocesorului. Secfiunea de
control coordoneazd si activitatea unititii aritmetico-logice si asigurd toate semnalele
de control extern.

2.2. DESCRIEREA FUNCTIILOR LOGICE ALE CIBCUITULUI Z 80 CPU

Functiile logice ale microprocesorului Z 80 sint prezentate in figura 2.3.
In continuare se di o descriere a rolului si modului de acfiune a tuturor semna-
lelor de intrare sau iesire.

AO—A15 '— magistrala de adrese, iesifi cu trei stiri; cele 16 linii formeazi o
adresd de 16 biti pentru schimburi de date cu memoria (max 64 Ko) sau cu
dispozitivele de intrare-iesire (max. 256 DI/E).

BUSACK — (bu sacknowledge) iesire care indici dispozitivului ce solicitd acest lucru
faptul cd magistrala de adrese, de date si semnalele de control MREQ, IORQ,
RD §i WR au trecut in starea de impedanti ridicatd; circuitele externe pot
controla acum aceste linii.
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BUSREQ — (bus requ-
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obisnuit
printr-un SI cablat
s1 necesitd un rezis-
tor extern la tensiunea pozitivd de alimentare; perioade extinse de zero logic
in cazul unor operatii de acces direct la memorie, pot impiedica refresarea co-
respunzdtoare a memoriilor RAM dinamic.

D0—D7 — intrdrifiesiri, cu trei stiri; magistrala de date utilizatd pentru schimburi
cu memoria §i cu dispozitivele de intrare/iesire.

HALT — (halt state), iesire care indicd faptul cd unitatea centrali a executat o
instructiune halt si asteapti fie o intrerupere pe intrarea NMI, fie una pe in-

trarea INT (bistabilul de acceptare a intreruperii fiind corect pozitionat ante-
rior) ; in timpul stirii halt unitatea centrali executd instructiunea NOP in mod
repetat, pentru a menfine refresarea memoriilor dinamice.

INT — intrare, cerere de intrerupere generatd de dispozitive de I/E ; unitatea cen-
traldi deserveste intreruperea la sfirsitul instructiunii curente, daci bistabilul
intern de acceptare a intreruperilor, IFF, controlat prin program, este pozitionat

la 1 logic; INT este in mod obisnuit conectat intr-un SI cablat si necesitd un
rezistor la tensiunea pozitivi de alimentare.

IORQ — iesire cu trei stiri, cerere de intrare/iesire ; indici faptul ci jumitatea infe-
rioari a magistralei de adrese contine o adresd de I/E pentru o operatie de citire
sau scriere a unui dispozitiv de I/E ; semnalul este de asemenea generat simul-

tan cu M1 in timpul anuntarn acceptdrii unei mtrerupen pentru a arata ca
pe magistrala de date poate fi plasat un vector de rdspuns.

Ml — iesire, primul eciclu de masini; M, impreuni cu MREQ arati ¢i ciclul
de magind curent este cel de aducere a codului unei operatii din cadrul execu-
tirii unei instructiuni; MI, impreuni cu IORQ indici un ciclu de acceptare
a unei intreruperi. SRR - - 4

MREQ — iesire cu trei stdri, cerere de memorie; aratd cd magistrala de adrese
contine o adresi validi pentru o operatie de scriere sau citire a memoriei.

NMI — intrare, cerere de intrerupere necondifionati; are o prioritate mai mare
decit INT ; este recunoscuti la sfirsitul instructiunii curente, indiferent de starea

Fig. 2.3 Functiile logice ale unititii centrale Z80 CPU
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bistabilului de intreruperi si-forfeazd controlul unitatii centrale la locatia de
memorie 00665. A i

RBRD — iesire cu trei stiri, semndl de citire; aratd ca unitatea centrald va'citi o
datd din mcmorie sau dintr-un dispozitiv de I/E, care vor folosi acest s¢mnal
pentru a ghida data de 8 bifi pe magistrala de date a CPU. 1

RESET - intrare, semnal de inifializare a unitdtii centrale; sterge bistabilul de
acceptare a intreruperilor, numéritorul de program, registrele I si R si fixeazd
bistabilele de stare a intreruperii la modul 0; in timpul inifializérii, magistralele
de adrese si date trec in starea de'impedantd ridicatd si toate iesirile de con-
trol sint inactive; semnalul RESET trebuie sa fie activ cel putin trei perioade
de tact. : ,

RFSH — iesire, semnal de refresare, care, impreund cu MREQ aratd c# bifii A/0—
—A6 ai magistralei de adrese pot fi utilizafi ca adresd de refresare pentru
memoriile - RAM  dinamic ale sistemului.

WAIT — intrare, semnal de asteptare; aratd unitdtii centrale ci memoria adresati
sau dispozitivul de I/E nu sint gata pentru un transfer de date; unitatea cen-
trald se afld in starea WAIT cit timp semnalul este activ; perioade extinse de
asteptare pot impiedica refresarea corectd a memoriilor RAM dinamic ; semnalul
poate fi utilizat si pentru functionarea pas cu'pas (cite un ciclu de masind)
a microprocesorului.

WR — idesire cu trei stdri, semnal de scriere; aratd cd magistrala de date contine
date valide pentru depozitare in locatia de memorie sau in DI/E adresat.

CLX < intrare, semnalul de tact standard cu o singurd fazi, al sistemului (2,5 MHz
pentru Z 80 CPU). ,

2.3. TRATAREA iINTRERUPERILOR

Unitatea 'centrald acceptd 2 semnale de intrerupere: NMI si INT.

Primul este o cerere de intrerupere meconditionaty si are cea mai mare priori
tate; INT are prioritate mai mici si trebuie si fie validats prin program pentru
a fi acceptata. »

Unitatea centrald rispunde intr-un singur mod la o cerere NMI si in ‘trei mo
duri, programabile la o cerere INT: modul 0, compatibil cu microprocesorul 8080 ;
modul 1, pentru servirea intreruperilor' de la' periferice care nu fac parte din sis-
temele 8080 sau Z 80; modul 2, pentru lucrul intr-o schemi de intreruperl orien-
tatd, uzual un lant de prioritifi, format din componentele familiei Z 80 si dispozi-
-¥ivele periferice compatibile.

Unitatea centrald deserveste intreruperile esantionind semnalele NMI si INT
pe frontul crescator al ultimului tact dintr-o instructiune. Modul de deservire de-
pinde in continuare de tipul intreruperii. ‘

Cererea NMI nu poate fi dezactivatd prin program si va fi ‘acceptati intot-
dcauna. Se utilizeazd pentru intreruperilé cu cea mai mare prioritate: Dupd recunoas-
terea cererii NMI ' (dacd BUSREQ nu este activ), execufia  programului va trece
1a locatia 0066y, la' care se afldi in mod obisnuit inceputul rutinei de servire a intre-
ruperii. _ ‘

" Cererea INT are ca urmare o serie de acfiuni in timp care nu depind de mo-
dul de intreruperi fixat de utilizator. Dacd intreruperile 'sint validate si BUSREQ
nu este activ, cererea INT declangeazi un ciclu special de aducere a codului opera-
tici (M1), in care TORQ devine activ (si nu MREQ; ca de obicei) ; in plus acest
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ciclu M1 este automat extins cu doud stdri WAIT pentru a da timpul necesar
anuntérii acceptdrii cererii de intrerupere §i pentru a plasa vectorul de intrerupere
pe magistrald.

Modul O de tratare este compatibil cu componentele din familia 8080. Dispozi-
tivul care cere intreruperea plaseaza o instructidne pe mag15trala de date, executata
apoi in 6 perioade de unitatea centrald. Aceasta este in mod obisnuit o instrucfiune
Restart, care va inifia un salt necondifionat la una dintre cele 8 locayn de restart
din pagina 0 de memorie.

Modul 1 de tratare a intreruperilor este aseminitor cu cel pentru cererile NMI,
cu diferenta cd adresa de salt este 0038g.

Modul 2 are rolul de a utiliza la maxim posibilitafile microprocesorului Z 80
si ale componentelor din familia lui. Dispozitivul care a cerut intreruperea alege
adresa de inceput a rutinei de servire a intreruperii, plasind pe magistrala de date
un vector de adresd de 8 bifi, in timpul ciclului de acceptare a mtrerupem. Octetul
superior al adresei la care se afld adresa rutinei de servire a intreruperii este dat
de xeglstrul I. Flexibilitatea in selectarea acestei adrese permite dxspozmvulm peri-
feric sa utilizeze mai multe rutine de deservire care pot fi plasate oriunde ‘in locatiile
disponibile de memorie. Bitul 0 al vectorului trebuie si aibd valoarea 0.

Prioritatea la intreruperi a fiecdrui dispozitiv pzriferic este determinatd de pozi-
tia fizicd a lui intr-o configuratie de lant de prioritdti (daisy-chain). Fiecare dispo-
zitiv din lant are o intrare de validare a intreruperilor (IEI) si o iesire de validare
a 1ntreruperﬂor (IEO), conectatd la dispozitivul imediat urmitor, avind o prioritate
mai mica. Primul dispozitiv 'din lant are intrarea IEI conectatid la' 1tlogic si are
cca mai mare prioritate in timp ce urmitoarele dispozitive au prioritdti tot mai
sciizute, ceea ce permite unitdfii centrale sd selecteze cererea de intrerupere cea mai
prioritard in cazul aparifiei simultane a mai ‘multor cereri. Dispozitivul care a cerut
intreruperea isi dezactiveazd linia IEO, 'pind'la deservirea cererii, dupd care IEO
revine la 1 logic, permifind dispozitivclor cu un- ordin mai mic'de prioritate si
ceard mtrerupen. Unitatea centrald va inregistra cererile aparute in'timpul desen irii
unei cereri de intrerupere.

Starea intreruperilor este semnalizatd unitdfii centrale cu ajutorul a/ 2 bistabile,
IFF1 si IFF2, conform tabelului 2.1.

ot 5 ol UG ST e ,
w4 et g e "Suu-en intreruperilor’ ©F T F_ e Yk 1o BT abelal 2.1,

e eha T ]

Actiunea l IFF1 l IFF2 | Comentariu
Reset CPU 0 0 Cererile INT nevalidate
Execufia instructiunii DI 0 0 Cererile INT nevalidate
Executfia instructiunii EI 1 1 Cererile INT wvalidate '
Executia instructiunii LD AT P-4 X IFF2—bistabilul de paritate
Execufia instructiunii ID AR x X IFF2—bistabilul de paritate
Acceptare NMI 0 IFF1 IFF1—-IEF2; cererile INT nevalidate
Executia instructiunii RETN IFF2 X IFF2-IFFI1, la terminarea ' rutinei de
servire a unei cereri NMI
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CAPITOLUL I
PROGRAMAREA MICROPROCESORULUI Z 80

¢

Se vor prezenta setul de instructiuni, modurile de adresare, acfiunea asupra indica-
torilor de condifii si exemple de programe utilizind instructiunile specifice micro=
procesorului Z 80.

3.1. SETUL INSTRUCTIUNILOR EXECUTABILE ALE MICROPROCESORU-
LUI Z 80 i ¥ &

2 A5 L .d

In descrierea instructiunilor se vor utiliza urmatoarele notatii:

n: constantd intreagd de 8 biti

d: deplasament — constantd intreagd de 8 bifi reprezentatd in aritmetica comple-
mentului fatd de 2, deci cuprinsa in gama —128 — 4-127.

dd,ss: perechea de registre BC, DE, HL sau SP

pp : perechea de registre BC, DE, IX sau SP

rr: perechea de registre BC, DE, IY sau SP

qq: perechea de registre BC, DE, HIL sau AF

r: registrul B, C, D, E, H, L sau A

A B, C D E H, L, A, B, C', D), EY, H, L': registrele sau contfinutul registrelor
de 8 bifi cu acest nume

BC, DE, HL, SP, PC, IX, IV : registrele duble sau continutul registrelor de 16 biti
cu acest nume

(BC), (DE), (HL), (SP), (PC), (IX), (IY), (IY+d), (I¥+4d): continutul locatiilor
de memorie cu adresa confinuta in registrele duble respective (adunind si depla-
samentul d pentru a obfine adresa in ultimelé doui cazuri)

(A), (C): portul de intrare/iesire cu adresa continutd in registrul specificat

b: bitul 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 sau 7 al unei locatii de memorie sau al unui registru.

Sy

Grupul instruetiunilor de transfer de date %

Acest grup contine instructiuni de transfer a datelor spre sau din registre sau
memorie. Confinutul locatiilor din care se transferd datele ramine neschimbat.

1, LD r, 1’ Efect: rer1’: confinutul registrului r’ este transferat in registrul r.

7FLDAA 471LDB,A 4FLDCA 57LDD,A SFLDEA 67LDH,A 6FLDIL,A
78LDA,B 40LDB,B 48LLDC,B 50LDD,B 58LD E,B 60LD H.B 681D L,B
79LDAC 41EDB,C 49OLDCC 51LDD,C S59ILDEC 61LDHC 69LDI,C
7JALDAD 421,DBD 4ALDCD 52LDD,D 5ALDED 62LDH,D 6ALDIL,D
7BLDAE 431LDBE 4BLDCE 53LDDE S5SBLDEE 63LDHYE 6BLDI.E
7CLDAH 441DBH 4CLDCH 54LDDH 5CILDEH 64ILDHH 6CLDL,H
7DIDAJI 45LDBL 4DLDCL 55LDD,IL 5DLDE]IL 65ILDHI, 6DILDIL,I
wuxdt

M B Bl g o Efect: r<mn; intregul de 8 biti n este incidrcat in registrul r

SEnILDAn OEnIDCn IEnLDEn 2E nlLDLn <
06 n LD Bn 16 n LD Dn 26 n LD Hn

b
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3. 1D AI Efect: A<«I; continutul registrului vectorului de control al intre-

EDS7 ruperilor este transferat in acumulator.

4. 1D LA Efect: I«A; continutul acumulatorului este incidrcat in registrul
EDA47 vectorului de control al intreruperilor.

5. LD AR Efect: A«R; continutul registrului de refresare a memorie = este
EDSF incircat in acumulator.

61 EDR/A Efect: R«A; continutul acumulatorului este incdrcat in registrul
EDAF vectorului de refresare a memoriei.

7. LD (HL),r Efect: (HL)<r; continutul registrului r este incdrcat in locatia de
memorie specificatd de confinutul 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) ZEfect: r«—(HL); continutul locatiei de memorie cu adresa specifi-
catd de confinutul perechii HI, este incarcat in registrul r.
7E 1D A,(HL) 4E LD C,(HL) 5E LD E,(HL) 6E LD I,(EL)
46 LD B,(HL) 56 LD D,(HL) 66 LD H,(HL)
9. LD (HL),n Efect: (HL)<«mn; intregul n este incidrcat la adresa din memorie spe-
36 n cificatd de continutul perechii HIL.
10. LD A,(BC) Efect: A« (BC); continutul locatiei de memorie specificatd de con-
0A tinutul perechii BC este incircat in acumulator.
11. LD (BC),A Efect: (BC)«-A; transfer in sens invers fati de cazul precedent
02
12. LD A,(DE) Efect: A«(DE) ; similar cu instructiunea 10 dar locatia de memorie
1A specificatd de Ieg15tru1 DE
13. LD (DE),A Efect: (DE)<«A; transfer similar celui din instructiunea 11, dar

12 : locatia de memorie este specificatd in DE
14. LD A,(nn) Efect: A<—(nn); continutul locatiei de memorie specificatd de ope-
3A nn ranzii nn este Incdrcat in acumulator; primul operand n este octe-

tul de ordin inferior al adresei de 2 octeti.
15. LD (nn),A Efect: (nn)«—A; contintul acumulatorului este incircat in locatia
32 nn de memorie cu adresa specificatd de operanzii nn; primul operand
este octetul inferior al adresei.
16. LD r,(IX + d) Efect: r«(IX+4-d); continutul locatiei de memorie cu adresa IX+d
este incdrcat in registrul r.
DD7E d LD A,(IX+d) DD56 d LD D,(IX+4d) DD6E d LD L,(IX+4d)
DD46 d LD B,(IX+d) DDSE d LD E,(IX-d)
DD4E d 1D C,(IX+d) DD66 d LD H,(IX+d)

17. LD (IX+ d),r Efect: (IX+4d)«r; confinutul registrului r este incarcat in locatia
de memorie cu adresa IX--d.
DD77 d LD (IX+d),A DD72 d LD (IX+d),D DD75 d LD (IX+4d)L
DD70 4 LD (IX+d),B DD73 d LD (IX+4d),E
DD71 4 LD (IX+d),C DD74 d LD (IX+d)H
18. LD r,(IY + d) Efect: 1+« (IY--d); continutul locatiei de memorie cu adresa IV 4-d
este Incdrcat in registrul r.
FD7E d ID A,(IY+4d) FD56 d LD D,(IY+d) FD6E d LD L,(IY-d)
FD46 4 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; confinutul registrului r este incircatin locatia
de memorie cu adresa IV+4d
FD77 d LD (IY-+d),A FD72 d LD (IY+d),D FD75 4 LD (IY+4d),L
FD70 4 LD (IY+d),B FD73 d LD (IY+4d),E
FD71 4 LD (IY+d),C FD74 4 LD (IY+4d)H
20. LD (IX+d),n Efect: (IX-+d)<«n; intregul n este incdrcat in locatia de memorie
DD36 d n cu adresa IX-d

[
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21. LD (IY+4d),n Efect: (IY-+d)«n; intregul n este incidrcat in locatia de memorie
FD36 d n cu adresa (IY+d) :
22. LD dd,nn Efect: dd<«nn; intregul de 2 octefi nn este incdrcat in prechea de
registre dd; primul operand n in codul obiect este octetul inferior.
0l nm LD BC,nn 21 nn IL.D HL,nn
I1nn ILDDEnn 3l nn LD .SP,an
23. LD IX,nn Efect: IX<«nn; intregul de doi octefi nn este incdrcat in ‘registrul
DD21 n n index IX; primul operand n este octetul inferior
24. LD IY,nn Efect: IV«nn} similar cu instructiunea 23, pentru registrul index IV.
FD21 n n
. LD (nn),dd Efect: (an+1)«—ddg, (nn)«—ddy,; octetul de ordin inferior al perechii
dd este incdrcat la.adresa de memorie nn, iar octetul superior la
adresa nn-+1.
ED43 n' n LD (nn),BC EDG63 n n LD (un),HIL
ED53 n n LD (nn),DE ED73 n n LD (nn),SP
26. LD (nn),HL Efect: (nn+1)«-H, (an)«L; similar cu instrucfiunea 25 dar numai
22:non pentru ‘perechea HIL, ‘ ;
27. LD (nn),IX Efect: (nn+1)«-IXg, (an)«IX;; similar cu instructiunea 25 pen-
.DD22 n n  tru registrul IX.
28. LD (an),IY Efect: (nn+1)«=IYy, (nn)«IYy; similar cu instrucfiunea 25, pen-
FD22 n n . tru registrul IY.
29. LD dd,(nn) Efect: ddg«—(nn+1), ddy«—(nn); continutul adresei nn este incar-
cat in jumitatea inferioari a registrului dublu dd iar continutul
adresei nn+1 este incdrcat in jumaitatea superioari a lui dd.

2

(911

ED4B n n LD BC,(nn) ED6B n n LD HIL,(nn)
ED5B n n LD DE,(nn) ED7Bnn LD SP,(un)
30. LD HL,(nn) Efect: He(nn+1), L«—(nn) ; similar cu instructiunea 29, dar numai
2Ann pentru registrul dublu HIL

31. LD IX,(nn) Efect : IXg«—(nn+41), IXy«(nn); similar cu instructiunea 29, dar
DD2A n n  pentru registrul IX :

32. LD 1IY,(nn) Efect: IVg«(nn+41), IVi«—(nn); similar cu instrucfiunea 29, dar
FD2A n n  pentru registrul IY

33. LD SP,HL, Efect: SP+«HL ; confinutul perechii de registre HL este incircat

F9 in registrul indicator de stiva SP

34. LD SP,IX Efect: SP«-IX; confinutul registrului index IX este incircat in
DDF9 registrul indicator de stiva SP

35. LD SP,IY Efect: SP«IY; confinutul registrului index IV este incircat in
FDF9 registrul indicator de stivdi SP

36. LDD Efect: (DE)«(HL), DE«~~DE—1, HL«HL—1, BC«—BC—1; se tran-
EDAS8 sferd un octet de date din locafia de memorie adresatd de continu-

tul perechii de registre HL in locafia de memorie adresatd de conti-
nutul perechii de registre DE ; perechile de registre HI, DE si BC
sint decrementate; BC poate fi utilizat ca numdiritor de octeti.
37. LDDR Efect: (DE)«(HL), DE«DE—1, HL<«HL—1, BC+BC—1, pini
cind (BC)=0; se incarcd un octet din locatia de memorie adresati
EDBS de continutul perechii de registre HI in locatia de memorie adresati
de continutul perechii der registre DE ; in continuare perechile de
registre HIL,DE si BC (numaritorul de octeti) sint decrementate;
dacd prin decrementare confinutul lui BC devine 0, instructiunea
este terminatd; dacd nu devine 0, numaratorul de program  este
decrementat cu 2 §i instrucfiunea se repeta ; dacd BC contine 0 inain-
tea executdrii instrucfiunii, atunci se vor transfera 64 de kiloocteti
de date; intreruperile se recunosc si doua cicluri de refresare se execu-
td dupd fiecare transfer de date.
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38. LDI Efect: (DE)<«—(HL), DE«DE-+1, HL«HL+1, BC«BC—1; similar
EDAO cu instructiunea 36, dar perechile de registre DE si HL sint incre-
mentate dupad transfer.
39. LDIR Efect: (DE)«(HL), DE«—DE+1, HL«HL-+1, BC«—BC~-1, pini
EDBO cind (BC)=0); similar cu instructiunea 37 dar perechile de registre
DE si HI sint incrementate dupd fiecare transfer.

40. EX DE,HL Efect: DE—HL; continutul de 2 octeti al perechii de registre DE

EB este schimbat cu continutul perechii HL, ;

41. EX AF,AF’ Efect: AF—AF’; continutul de 2 octefi al perechii de registre AF
08 este schimbat cu continutul perechii AF’ (formatd din A’,F’)

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

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

Grupul instruetiunilor aritmetice

Acest grup realizeazd operafii aritmetice asupra datelor din registre $i memorie !
adundri si scideri de 1 sau 2 octeti, incrementari, decrementari, operatu BCD.

43. ADD A,r Efect: A«<-A-r; confinutul registrului r este adunat la confinutul
acumulatorului §i rezultatul este plasat in acumulator.
87 ADD A, A 81 ADD A,C 83 ADD AE 85 ADD AL
80 ADD A,B 82 ADD AD 84 ADD AH
44. ADD A;n  Efect: A«A+n; intregul n este adunat la conj:mutul acumulatoru-

C6 n lui si rezultatul este plasat in acumulator.
45.ADD A, (HL) Efect; A«A+(HL): octetul din locatia de memorie adresatdi de
86 contmutul registrului dublu HI, este adunat la confinutul acumula-

. torului gi rezultatul este plasat in acumulator.
46 ADD A,(IX+d) Efect: A«-A+(IX+4d); continutul registrului index IX este a-
DD86 d dunat la deplasamentul d pentru a indicd o locatie de memorie;
confinutul acestei locatii este adunat la confinutul acumulatorului
si rezultatul este plasat in acumulator.
47. ADD A,(IY+d) Efect: A«-A-+(IY+d); similar cu instructiunea 46, dar pen-
FD86 d tru registrul index IY:
48. ADC A,r Efect: A«-A+14CY; confinutul registrului r i continutul indica-
torului de transport (bitul C din registrul F) sint adunate la'conti-
_ nutul acumulatorului, iar rezultatul este plasat in acumulator.
88 ADC A,B- 8A ADC A,D 8C ADC AH  8F ADC AA
89 ADC A,C 8B ADC AJE '+ 8D ADC AL,
49. ADC An  Efect: A«-A+n+CY ; intregul n si confinutul indicatorului de tran-
CE n sport sint adunate la confinutul acumulatorului, iar rezultatul este
plasat in acumulator.
50. ADC A,(HL) Efect: A«—A+(HL)+CY ; octetul din locatia de memorie adresatd
8E de continutul registrului dublu HI si continutul indicatorului de trans-
port sint adunate la confinutul ‘acumulatorului iar rezultatul este
plasat in acumulator.
51. ADC A, (IX+-d) Efect: A«A+(IX+4d)+CY ; confinutul registrului index IX este
DDS8E d adunat la deplasamentul d pentru a indica o locafie de memorie;
confinutul ei §i confinutul indicatorului de transport sint adunate la
continutul acumulatorului, iar rezultatul este plasat in acumulator.
52. ADCA, (IY+d) Efect: A«~A+4(IY+4d)+CY ; similar. cu instructiunea 51, dar
FDSE d pentru registrul index IV,
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53. ADD HL,ss Efcct: HL«HI, +ss; continutul perechii de registre ss este adunat
la continutul perechii de registre HL si rezultatul este plasat in regis-
trul dublu HL.

09 ADD HL,BC 29 ADD HL,HI,
19 ADD HL,DE 39 ADD HI,SP

54. ADC HL,ss Efect: HL«HL+ss+CY ; confinutul perechii de registre ss si confi-
nutul indicatorului de transport (bitul C din registrul F) sint adunate
la continutul perechii de registre HI, si rezultatul este plasat in regis-
trul dublu HL.

- ED4A ADC HL,BC ED6A ADC HIL HI,
F [ ED5AF " ADC EL.DEJF FFfFF ' ED7A P [ADC HL,SP
55. ADD 1X,pp Efect : IX«IX+pp; continutul perechii de registre pp este adunat

la continutul registrului index IX iar rezultatul este plasat in regis-
trul index IX.

DD09 ADD IX,BC DD29 ADD IXIX
DD19 ADD IX,DE DD39 ADD IX,SP

56. ADD 1V ,rr Efect: IV<«IY+-11; continutul perechii de registre rr este adunat la
continutul registrului index IV, iar rezultatul este plasat in registrul

index IV.
FDO09 ADD IY,BC FD29 ADD IVY,IY
FD19 ADD IY,DE FD39 ADD IY,SP

B B, 1 Efect: A«—A—r; confinutul registrului r este scdzut din continutul
acumulatorului iar rezultatul este plasat in 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 Efect: A«-A—n; intregul n este scdzut din confinutul acumulatorus
D6 n lui iar rezultatul este plasat in acumulator.

59. SUB (HL) Efect: A«-A—(HL); octetul din locatia de memorie adresati de
96 continutul registrului dublu HI. este scdzut din continutul acumula-

torului iar rezultatul este plasat in acumulator.

60. SUB (IX+d) Efect: A«-A—(IX+4-d); similar cu instructiunea 59, dar locatia de
DDo6 d memorie are adresa IX--d.

61. SUB (IY+d) Efect: A«-A—(IY+d); similar cu instructiunea 59 dar locatia de
FD96 d memorie are adresa IY--d.

62. SBC A;r Efect: A«~A—r—CY ; continutul registrului r si continutul indica-
torului de transport sint scdzute din continutul acumulatorului, iar
rezultatul este plasat in acumulator.

98 SBC A,B 9A SBC AD 9C SBC AH 9F SBC AA
99 SBC 'AC 9B' SBC AE 9D SBC'AL
63. SBC An  Efect: A«A—n—CY ; intregul n si continutul indicatorului de trans-
DE n port sint scdzute din contmutul acumulatorulm iar rezultatul este
plasat in acumulator.
64. SBC A,(HL) Efect: A«—A—(HL)—CY ; octetul din locatla de ‘memorie adresatd
9E de continutul registrului dublu HIL si continutul indicatorului de
transport sint scizute din continutul acumulatorului iar rezultatul
este plasat in acumulator. {

65. SBC A,(IX4d) Efect: A«-A—(IX+4d)—CY; similar cu instructiunea 64 dar lo-

DD9E d  catia de memorie are adresa IX--d.
66. SBC A, (IY+d) Efect: A«-A—(IY+4d)—CY ; similar cu instructiunea 64 dar lo-
FDY9E d catia de memorie are adresa IY—[—d
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67.

69.

70.

72.

73.

81.

82.

SBC HL,ss Efect: HL<«+HI —ss—CY ; continutul perechii de registre ss si conti-
nutul indicatorului de transport sint scizute din continutul perechii
de registre HI, iar rezultatul este plasat in HI..

ED42 SBC HI,BC ED62 SBCHF-HT,
ED52 SBCIHI,, DE ED72 SBC HIL,SP
. INC Efect: r«r-4-1; confinutul registrului r este incrementat cu o uni-
tate.

3C INC A ocC INC C 1C INC E 2C INC L

04 INC B 14 INC D 24 INC H

INC (HL) ZEfect: (HL)«—(HL)41; octetul continut in locatia de memorie cu
34 adresa HI, este incrementat.

INC (IX+d) Efect: (IX4-d)«(IX+d)-+1; similar cu instructiunea 69 dar loca-
DD34 d tia de memorie are adresa IX-d.

. INC (IY+d) Efect: (IY+d)«—(IY+d)+1; similar cu instructiunea 69 dar loca-

FD34 d tia de memorie are adresa IY--d.
INC ss ; Efect: ss«ss+1; continutul perechii de registre ss este incrementat
cu o unitate.

03 INC BC 13 INC DE 23 INC HI, 33 INC'SP

INC IX'  Efect: IX«IX+1; confinutul registrului index IX este incrementat
DD23 cu o unitate.
INC IY Efect: IY«IY+1; continutul registrului index IY este incrementat
FD23 cu o unitate.

. DEC 1 Efect : r«—1—1; continutul registrului r este decrementat cu o unitate,

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

. DEC (HL) Efect: (HL)«(HL)—1; octetul continut in locatia de memorie cu

35 adresa specificatd in registrul dublu HI, este decrementat cu o uni-
tate.

. DEC (IX+4d) Efect: (IX+4d)«(IX+4d)—1; similar cu instructiunea 76 dar loca-

DD35 d tia de memorie are adresa IX+-d.

. DEC (IY 4-d) Efect: (IY+4d)«—(IY+d)—1; similar cu instructiunea 76 dar locatfia

FD35 d de memorie are adresa IY--d.

. DEC ss Efect: ss«—ss—1; confinutul perechii de registre ss este decrementat

cu o unitate.
0B~ DEC BC 1B DEC DE 2B DEC HI, 3B DEC SP

. DEC IX Efect: IX«+IX—1; confinutul registrului index IX este decrementat

DD2B cu o unitate.
DEC IY  Efect: IV«IV—1; continutul registrului index IV este decrementat
FD2B cu o unitate.

NEG Efect: continutul acumulatorului primeste semn opus, in aritmetica

ED44 complementului fati de 2, ceea ce echivaleazd cu scidderea continu-
tului acumulatorului din zero.

. DAA Efect : ajustarea zecimali a acumulatorului; instructiunea ajusteazd

27 continutul acumulatorului pentru operatii de adunare si scddere in

cod BCD ; tabelul de mai jos indic3 operatia efectuatd pentru adunare
(ADD, ADC, INC) sau sciddere (SUB, SBC, DEC, NEG).
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P Valoare hexa gty Valoare hexa
: C inainte EREIA H inainte PUSE R0 Numir adu- C dupi
Operafle | 3¢ paa "?Bci‘i“; P | .de DAA ‘&?,:ﬁaa_“(‘)ﬁ' nat la octet DAA
0 0—-9 0 0-—-9 00 0
0 0-—8 0 A-—F 06 0
0 0—9 1 0-3 06 0
ADD 0 A—F 0 0-9 60 1
ADC 0 9—F 0 A—F 66 1
INC 0 A—-F 1 N=3 66 1
1 0—2 0 0—9 60 1
1 0-2 0 A—F 66 1
1 0—-3 1 0—-3 66 1
SUB 0 0—-9 0 0—-9 00 0
SBC 0 0-—8 1 6—F FA 0
DEC 1 T 0 0—9 A0 1
NEG 1 6—F 1 6—F 9A 1

Grupul instruetiunilor logice

Acest grup realizeazd operafii logice cu datele din registre, memorie sau din

indicatorii de conditii.

84.

AND 1 Efect: A«-AAr; se efectucazd operatia SI logic, bit cu bit, intre
confinutul registrului r si continutnl ‘acumulatorului, iar rezultatul
se plaseazd in acumulator

P

85.

A0 AND B A2 AND D ¥ A4 AND H A7 AND A
Al AND C A3 AND Ef; { A5 AND I,

AND n Efect: A«—A An; se efectucazd operatia] ST logic, bit cu bit, intre

T

E6 n numdrul n si continutul acumulatorului.
86. AND (HL) Efect: A«A A(HL); se cfectueazd operatia SI logic bit cu bit, intre
A6 continutul locatiei de memorie adresatd de continutul registrului
dublu HL si continutul acumulatorului, iar rezultatul este plasat in
acumulator.

87.

- e————r —

" AND (IX-+d) Efect: A<A A (IX-d); similar cu instructiunea 86, dar locafia
DDAG6 d de memorie are adresa IX--d.

88. AND (IV4-d) Efect: A«-A A(IY-}-d); similar cu instrucfiunea 86, dar locatia

89.

91.

92.

93.

24

'FDA6 d  de memorie are adresa IV+d.

OR 1 Efect: A«A\/r; se efectueazdi operatia  SAU logic, bit cu bit, intre
confinutul registrului r si continutul acumulatorului, iar rezultatul
este plasat in acumulator.

B0 OR B B2 OR D ... B4 OR H B7 OR A

B ORC B3 OR E B5 OR L

OR n Efect : A«-A\/n; se efectueazd operatia SAU logic, bit cu bit, intre

F6 n numirul n si conjinutul acumulatorului.

OR (HL) Efect: A«AV (HL); se efectueazi operatia SAU logic, bit cu bit,

B6 intre confinutul locatiei de memorie adresatd de confinutul registru-
fui dublu HL si confinutul acumulatorului, iar rezultatul este plasat
in acumulator. : ‘

OR (IX4d) Efect: A«AV (IX+d); similar cu instruciunea 91, dar locafia de

DDB6 d memorie are adresa IX--d.

OR (IY+d) Efect: A«AV (IV+d); similar cu instructiunea 91, dar locatia de
FDB6 d  memorie are adresa IY--d. )



94.

96.

9y ]

9.

100.

101.

102.

108.
104.

106.

106.

107.

XOR r Efect: A«-A@®r; se efectueazi operatia SAU EXCLUSIV, bit cu
bit, intre confinutul registrului r si confinutul acumulatorului, iar
rezultatul este plasat in acumulator.

A8 XOR B AA XOR D AC XOR H AF XOR A

A9 XOR C AB XOR E AD XOR L

5. XOR n Efect: A«~A@n; se efectueazi operatia SAU EXCLUSIV, bit cu
EE n bit, intre numdirul n si continutul acumulatorului.
XOR (HL) Efect: A«~~A®(HL); se efectueazd operatia SAU EXCLUSIV, bit
AE cu bit, intre continutul locatiei de memorie' adresata de confinutul
registrului dublu HI, si confinutul acumulatorului, iar rezultatul
este plasat in acumulator.
XOR(IX4-d) Efect: A«-A@(IX+4-d); similar cu instructiunea’ 96, dar locafia

DDAE, d de memorie are adresa IX--d.

. XOR (IY 4-d) Efect: A«-A®(I¥Y4-d); similar cu 1nstruct1unea 96 dar locatia
FDAE

d de memorie are adresa IY+d

CPI; Efect: A«A; continutul acumulatorului este complementat (com-
2F plement fatd de 1).
e g o Efect: A—=r; continutul registrului r este comparat cu confinutul

acumulatorului prin efectuarea scaderii A—r.
B TP S8 BA/'CP- Do BC'CRpH:. . s BE, €R A
B9 R BB CP E BD., CP. 1,

CR.n Efect: A-—n; numirul n este comparat cu continutul acumulatorului,

FE n prm efectuarea sciderii A—n; indicatorii de condifii sint pozitionati
in functie de rezultatul compararii.

CP (HL) ZEfect: A-~(HL); continutul locatici de memorie adresatd de conti-

BE nutul registrului dublu HI, este comparat cu confinutul acumulatoru-
lui prin efectuarea sciderii A—(HL); indicatorii’ de conditii sint
pozitionati in functie de rezultatul compararii.

CP (IX4-d)Efect: A--(IX+4d); similar cu instructiunea 102, dar locatia de

DDBE d memorie are adresa IX--d.

CP (IY4d) Efect : A=(IY+d); similar cu instructiunea 102, dar locatia de me-
FDBE d morie are adresa 1V 4d.
CPR Efect: A-(HL), HL«HL—1, BC+BC—1; continutul locatiei de
EDA9 memorie adresatd de confinutul registrului dublu HI, este comparat
cu confinutul acumulatorului prin efectuarea sciderii A—(HL) ; indi-
catorii de condifii sint pozifionafi n functie de rezultatul compararii;
registrul dublu HL si registrul dublu BC (numdirdtorul de octeti) sint
decrementate..
CPDR Efect: A= (HL), HL«HL—1, BC+—BC—1, pini cind BC=0 sau
EDB9 A=(HL); continutul locatiei de memorie adresati de confinutul
registrului dublu HL 'este comparat cu continutul acumulatorului
prin efectuarea scdderii A—(HL); indicatorii de conditii sint pozitio-
nati in functie de 1ezultatul compararii; reg15tru1 dublu HL $i regis-
trul dublu BC (numdiritorul de octeti) sint decrementate; daca prin
decrementare se obfine BC=0 sau daci A=(HL), instrucfiunea este
terminatd; dacd BC#0 si As#(HL). numiritorul de program este
decrementat cu 2 si 1nstruct1unea este repetatd; de notat cid pen-
tru BC=0 inaintea executdrii instrucfiunii, aceasta va efectua com-
pararea pentru 64 de k1loocte1;1 de date dacd nu se indeplineste con-
ditia A=(HL) ; intreruperile sint recunoscute si doud cicluri de refre-
sare a memoriei se executd dupid fiecare comparare de date.
Ccp Efect: A+ (HL); HL+—HL+1, BC«BC—1; similar cu “instructiu-
EDA1 nea 105, dar registrul dublu HI, este incrementat dupa transfer.
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108.

109.

110.

111,
112,
113.
114.

115.

CPIR Efect: A-(HL), HL«HI 41, BC+~BC—1, pini cind BC=0 sau

EDBI1 A=(HL) ; similar cu instrucfiunea 106, dar perechea de registre HL
este incrementatid dupd fiecare transfer.

RL.z Efect : confinutul registrului r este rotit spre stinga cu un bit; con-
tinutul bitului 7 este copiat in bitul indicator de transport, iar -conti-

) 7 6 —— . 1 0

Fig. 3.1 Efectul instructiunilor RL r, RL (HL), RL (IX4d), RL (IV+4d), RLA.

nutul anterior al bitului indicator de transport este copiat in bitul &
(cel mai putin semnificativ bit) v. fig. 3.1.

CB10 RI, B CB12 RI, D CB14 RL H CB17 RL A

CB11 RL C CB13 RL E CB15 RL L

RIL, (HL) FEfect: continutul locatiei de memorie adresatd de registrul dublu

CBI16 HI, este rotit spre stinga cu un bit; continutul bitului 7 este copiat
in bitul indicator de 'transport iar contfinutul anterior al acestuia
este copiat in bitul 0 (v. figura 3.1).

RIL (IX-+d) Efect: similar cu instructiunea 110 dar locatia de memorie are

DDCB d 16 adresa IX+d (v. fig. 3.1).

RL (IYV--d) Efect: similar cu instructiunea 110, dar locatia de memorie are

FDCB d16 adresa IY--d (v. fig. 3.1).

RLA Efect: similar cu instructiunea 109, dar pentru continutul acumula-

17 torului (v. fig. 3.1).

RLC r Efect: continutul registrului r este rotit spre stinga un bit; confinu-
continutul bitului 7 este copiat in 1nd1catorul de transport si in bitul
0 (V fig. 3.2).

CB0O0 RLC B CB0O2 RLC D CB04 RLC H CB07 RLC A

CBO1 RLC C: CB03 RLC E. CB05 RLCIL

cYy 7 6 TS © e 1 0

Fig. 3.2 Efectul instructiunilor RLCr, RLC (HL), RLC (IX--d),
RLC (IV+d), RLCA.

RIC (HL) Efect: confinutul registrului (HIL) este rotit spre stinga cu un bit;
CBO6 continutul bitului 7 este copiat in indicatorul de transport si in bi-
tul 0 (v. fig. 3.2).

116. RLC (IX+-d) Efect: similar cu instrucfiunea 115, dar locatia de memorie are
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DDCB d06 adresa IX+-d (v. fig. 3.2).

. RLC (IV+d) Efect: similar cu instrucfiunea 115, dar locafia de memorie are

FDCB d06 adresa IY+d (v, fig. 3.2).

. . RLCA Efect: similar cu instrucfiunea 114, dar numai pentru contmutul
07 acumulatorului (v. fig. 3.2).
. RR r . Efect: continutul registrului r este rotit spre dreapta; continutul

bitului O este copiat in bitul indicator de tranmsport, iar confinutul
anterior al acestuia este copiat in bitul 7. (v. fig, 3.3).

CB18 RR B CBIA RR D CBIC RR H CBIF RR A

CB19; RR C. CB1B .. RR E CBID RR ;L

a1

1 0 &Y

Fig. 3.3 Efectul instructiunilor RR r, RR (HL), RR (IX+d), RR (IY+d), RRA



120. RR (HL) Efect: continutul locatiei de memorie adresatd de registrul dublu
CBIE HIL este rotit spre dreapta cu un bit; confinutul bitului 0 este copiat
in bitul indicator de transport, iar confinutul anterior al acestuia
este copiat in bitul 7 (v. fig. 3.3).
121. RR (IX--d) Efect: similar cu instructiunea 120, dar locatia de memorie are
DDCB d 1E adresa IX+4d (v. fig. 3.3).
122. RR (IYV+-d) Efect: similar cu instructiunea 120, dar locatia de memorie are
FDCB d 1E adresa IY--d (vezi fig. 3.3).
123. RRA Efect: similar cu instructiunea 119, dar numai pentru continutul
1F acumulatorului (vezi fig. 3.3). )
124. RRC r  Efect: continutul registrului r este rotit spre dreapta cu un bit;
continutul pitului O este copiat in bitul 7 §i in bitul indicator de
transport (v. fig. 3.4).

€B0O8 RRC B CBOA RRCD CBOC RRCH CBOF RRCA
CB09Y RRC C CBOB RRCE CBOD RRCL

7 5s0b rombeiimetart] i i e G

Fig. 3.4 Efectul instructiunilor RRC r, RRC (IX+d), RRC (I¥+d), RRCA.

125. RRC (HIL) Efect: continutul locatiei de memorie adresati de continutul regis-
CBOE trului HI, este rotit spre dreapta cu un bit; confinutul bitului O este
copiat in bitul 7 si in bitul indicator de transport (vezi fig. 3.4).
126. RRC (IX+d) Efect: similar cu instructiunea 125, dar locatia de memorie are
DDCB dOE adresa IX+-d (v. fig. 3.4).

127. RRC(IY 4-d) Efect: similar cu instructiunea 125, dar locatia de memorie are
FDCB dOE adresa IV+4-d (v. fig. 3.4).

128. RRCA  Efect: similar cu instructiunea 124, dar numai pentru continutul

OF acumulatorului (v. fig. 3.4).
129. RLD Efect: continutul celor 4 bii mai putin semnificativi ai locafiei de
ED6F memorie adresati de HL este copiat in cei 4 bifi mai semnificativi ai

aceleiasi locatii; confinutul anterior al acestora este copiat in cei
4 biti mai semnificativi ai acumulatorului A, iar continutul anterior

al acestora este copiat in cei 4 bifi mai putin semnificativi ai locatiei
(HL) (v. fig. 3.5).

VOB '8RHY 3~ B pIisQ ol . At - e 3 e 0

A (HL)

Fig. 3.5 Efectul instructiunii RLD.

130. RRD Efect: aseminitor cu al instructiunii 129, dar deplasarea are loc
EDG67 spre dreapta, conform figurii 3.6. '

Fig. 3.6 Efectul instructiunii RRD,
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131. SLA 1 Efect: se efectueazi deplasarea aritmeticd spre stinga, cu un bit
a confinutului registrului r: bitul O este sters, iar bitul 7 este copiat
in bitul inidcator de transport (v. fig. 3.7).
CB20 SLA B CB22 SLA D CB24 'SLA'H' CB27 SLA A
CB21""'SLA'C '\CB23'"SLAE “CB25 SLA L

CY 7 0 0
Fig. 3.7 Efectul instructiunilor SLA r, SLA (HL), SLA @IX-+d),
_SLA (IY+4d). _
132. SLA (HL) Efect: se cfectueazi deplasarea aritmetici spre stihga cu un bit,
CB26 a continutului locatiei de memorie cu adresa in registrul dublu HL ;

bitul O este sters, iar bitul 7 este copiat' in 'bitul indicator de trans-
port (v. fig. 8.7).
133. SLA (IX+d) Efect: similar cu instructiunea 132, dar locatia. de memorie are
DDCB d26 adresa IX+4-d. (v.-fig. 3.7).
134. SLA (IY+-d) Ffect: similar cu instrucfiunea 132, dar locatia de memorie are
FDCB d26 adresa IY+d (v. fig. 3.7).
135. SRL r Efect: se efectucazd deplasarea aritmetica spre dreapta, cu un bit,
a continutului registrului r, bitul 7 este sters, iar bitul 0 este copiat
. in bitul indicator de: transport (v. fig. 3.8)l1. "
= (B38¢ SRL B CB3A SRI,D 'CB3C 'SRL H "“CB3F' SRI, A
CB39 SRL C CB3B SRL E CB3D -SRL L

0 e

0 —amd 7

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

SRL (TY +d).
136. 'SRI, (HL) Efect: se efectueazi deplasarea aritmeticd spre dereapta, cu un bit,
CB3E a confinutului locatiei ‘de memorie cu adreésa in registrul dublu HL ;
bitul 7 este sters, iar bitul O este copiat in bitul indicator de transport

(v. fig. 3.8).

137. SRIL (IX+4d) Efect: similar cu instrucfiunea 136, dar locatia de memorie ave
DDCB d3E adresa IX+-d (v. fig. 3.8).
138. SRI, (IY+4-d) Efect: similar cu instructiunea 136, dar locatia de memorie are
FDCB d3E adresa IY-+d (v. fig. 3.8)
139. SRA 1 Efect se efectueazd deplasarea aritmeticd spre dreapta a registrului
; bitul O este copiat in bitul indicator de transport, 1ar bitul 7
rimine 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 efectueazid. deplasarea aritmeticd spre dreapta a continu-
CB2E tului locatiei*de memorie cu adresa in registrul dublu HI ; bitul O
este copiat in bitul indicator de tramsport iar bitul 7 rimine ne-
schimbat (v. fig. 3.9).

e e <

Fig. 3.9 Efectul instructiunilor SRA r, SRA (HL), SRA
(IX+, SRA (IY4d).
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141.

142.
143.

144.

145.

146.

148.

149.

SRA (IX+d) Efect: similar cu instructiunca 140, dar adresa locafi¢i de memorie
DDCB d2E este IX-+d (v. fig. 3.9).

SRA (IY+D) Efect : similar cu instructiunea 140, dar locatia de memorie are
FDCB d2FE adresa IY+4d (v fig. 3.9).

SCF Efect: C«1; se inscrie bitul C din registrul F (cu valoarea 1 logic).
37

CCF Efcct : C«C; bitul C din registrul F este complementat: (complement
3F fatda de 1).

BIT b,r ' Efect! Zery; bitul Z registrul F este tnscris cu complementul fata
de 1 al bitului b din registrul r.

CB40 BIT 0,B CB42 - BIT 0,D . CB44 BIT 0,H CB47' BIT 0,A

CB48 BIT 1,B CB4A' BIT 1,D CB4C BIT 1,H CB4F BIT 1A

CB50 BIT 2,B CB52 BIT 2D/ “CB54 BIT-2H .CB57- BIT' 2 A

CB58'" BIT 3;B/CBSA" “BET 3DUlEB3C+«BIT-<3,H ' ICBSE" BIT/3A

CB60 BIT 4,B CB62 BIT 4,D' CB64+< BIT 41 ''CB67 BIT 4,A

CBG68 BIT 5,B° CBG6A BIT 5D CB6C BIT 5H CB6F BIT 5A

CB70 BIT 6,B CB72- BIT 6D CB74 BIT 6H CB77 BIT 6,A

B&CB7ABIT TDC-CHIC  BIT 7:H | CHFR. BIT KA

C" CB43 BIT O0,E ' CB45 BIT 0L '

C CB4B 'BIT LLE ' CB4D BIT 17T,

CB51 BIT 2,C° CB33.  'BIT 2 EP ‘CES5EEORE DN,

CB59 BIT 3,C‘ CB5B BIT 3,E'3B5D BIT 3,1,

CB61 BIT4,C* CBG3  BIT 4% CB65 6 BIT 4L

CB69 BIT 5.C 'CB6B BIT 5E ' CB6D BIT 51,

CB71 BITV6,CY CB73"' “BIT 6JE- -CB75 BIT 6F

CB79 BIT 7.,C CB7B BIT 7,E CB7D ‘BIT'7,L,

BIT L,(HL) Efect: Z«(HL)y; se introduce, complementul fata de 1 “al bitu-~
: lui b din locatia de memorie cu adresa continutd in registrul dublu

HI,, in bitul indicator de 0, Z (din registrul F).

CB46 = BIT 0,(HL) CBS5E_ BIT 3,(HL) CB76 BIT 6,(HL)

CB4E - BIT 1,(HL) CB66. BIT 4,(HL) CB7E  BIT 7,(HL)

CB56  BIT 2,(HL)  CB6E, BIT §,(HL)

. BIT b,(IX+d) Efecct: Z«(IX-q)y ; similar cu instructiunea 146, dar locatla de

memorie are adresa IX-d.

DDCB d46 . BIT 0,(IX--d) DDCB d66  BIT 4,(IX+-d)
DDCB d4E BIT 1,(IX-+d) DDCB 'd6E  BIT 5,(IX4d)
DDCB d56 BIT 2,(IX--d) DDCB:d76  BIT o,(IX+d)
DDCB d5E  BIT 3,(IX-+d) DDCB 'd7E  BIT 7,(IX--d)

BIT b,(IY+d) Efect: Z«—(IY--d); similar cu instructiunea 146, dar locatia de
memorie are adresa IY--d.

FDCB d46  BIT 0,(IV-+d) FDCB d66 BIT 4,(IY-+d)
FDCB d4E BIT 1,(IV+d) FDCB d6E BIT 5,(IV+d)
FDCB d56 BIT 2,(IV--d) FDCB d76 BIT 6,(IV+d)
FDCB d5E BIT 3.(IV-+d) FDCB d7E BIT 7,(I¥+d)

RES b,r Efect: 1p«0; bitul b al registrului r este sters.

CB80 RES 0,B CB81 RES 0,C CB82.  RES 0,D CB83. RES 0,.E
CB88 RES 1,B CB89 RES 1,C CB8A RES 1,D CB8B 'RES LE
CB9O RES 2,B CB91 RES 2,C CB92 'RES 2,D" CB93 RES 2,E
CB98 RES 3,B CBY99 RES 3,C CBY9A RES 3D CB9B RES 3,E
CBAO RES 4B CBAl RES 4C CBA2 RES 4D CBA3 RES 4,E
CBA8 RES 5B CBA9 RES 5C CBAA RES 5D CBAB RES 5E
CBBO RES 6,B CBB1 RES 6,C CBB2 RES 6D CBB3'" RES 6E



153.

154.
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CBB8 RES 7,B CBBY9 RES 7,C CBBA RES 7,D CBBB RES 7.E
CB84 RES 0,H CB8 RES 0,I, CB87 RES 0,A

CB8C RES LH CBS8D RES 1,I, CBS8F RES 1

CB94 RES 2,H CB95 RES 21, CB97 RES 2

CB9C RES 3,H CB9D RES 3, CBY9F RES 3,A

CBA4 RES 4H CBA5 RES 41, CBA7 RES 4A

CBAC RES 5H CBAD RES 51, CBAF RES §,A

CBB4 RES 6H CBB5 RES 61, CBB7 RES 6,A

CBBC RES 7,H CBBD RES 7,1, CBBF RES 7,A

. RES b,(HL) Efect : (HL)p«0; pitul b al locatiei de memorie cu adresa confinuta

in registrul dublu HI, este sters.
CB86 RES 0,(HL) CB9E RES 3,(HL) CBB6 RES 6,(HL)
CBS8E RES 1,(HL) CBA6 RES 4,(HL) CBBE RES 7,(HL)
CB9% RES 2,(HL) CBAE RES 5,(HL)

. RES b,(IX+d) Efect: (IX4-d)y«0; similar cu instructiunea 150, dar locatia

de memorie are adresa I1X--d.
DDCB d86 RES 0,(IX+-d) DDCB dA6 RES 4,(IX+d)
DDCB d8E RES 1,(IX-+d) DDCB dAE RES 5,(IX4d)
DDCB d96 RES 2,(IX+4d) DDCB dB6 RES 6,(IX-+d)
DDCB d9E RES 3,(IX+4-d) DDCB dBE RES 7,(IX+d)

. RES b,(IY+d) Efect: (IY+4d),«0; similar cu instructiunea 150. dar locatia

de memorie are adresa IY--d.

FDCB d86 RES 0,(IY+d) FDCB dA6 RES 4,(IY+d)
FDCB dS8E RES 1,(IV+d) FDCB dAE RES 5,(IV-+d)
FDCB d96 RES 2,(IV+d) FDCB dB6 RES 6,(IV+d)
FDCB d9E RES 3,(IY-+d) FDCB dBE RES 7,(IV-+d)

SET b,r Efect: rp«1; bitul b din registrul r este inscris cu valoarea logica 1.
CBCO SET 0,B_ CBCl1 SET 0, CBC2 SET 0,D CBC3 SET 0.E
CBC8 SET 1,B CBCO9 SET 1,C CBCA SET 1,D CBCB SET LE
CBDO0 SET 2,B CBD1 SET 2,C CBD2 SET 2,D CBD3 SET 2,E
CBD8 SET 3,B .CBDY SEI 3,C. CBDA SET 3.D /CBDB SET 3.E
CBEO SET 4,B CBEl SET 4,C CBE2 SET 4D CBE3 SET 4E
CBE8 SET 5B CBE9 SET 5,C CBEA SET 5D CBEB SET 5,E
CBF0 SET 6,B CBF1 SET 6,C CBF2 SET 6D CBF3 SET 6FE
CBF8 SET 7,B CBF9 SET 7,C CBFA SET 7,D CBFB SET 7.E
CBC4 SET 00H CBC5 SET 0,I, CBC7 SET 0,A

CBCC SET 1,H CBCD SET 1,I. CBCF SET 1,A

CBD4 SET 2,H CBD5S SET 21 CBD7 SET 2,A

CBDC SET 3,;H CBDD. SETi3;L. CBDF SET 3A

CBE4 SET 4H CBE5 SET 4L CBE7 SET 4,A

CBEC SET 5H CBED SET 5,1, CBEF SET 5A

CBF4 SET 6H CBF5 SET 6, CBF7 SET 6,A

CBEC ¢, SEL" Z2H CBED Sk L CBER.CSELZA

SET b,(HL) Efect: (HL),«1; bitul b al locatiei de memorie cu adresa conti-
nutd in registrul dublu HI, este inscris cu valoarea logici 1.

CBC6 SET 0,(HL) CBE6 SET 4,(HL)
CBCE SET 1,(HL) CBEE SET 5,(HIL)
CBD6 SET 2,(HL) CBF6 * SET 6,(HL)
CBDE | SET 3,(HL) CBFE SET 7,(HL)

. SET b,(IX4-d) Efect : (IX4=d),«=1; similar cu instructiunea 154, dar locatia

de, memorie are adresa IX--d.

DDCB dC6 - SET 0,(IX-+d) DDCB dE6 ~ SET 4,(IX+d)
DDCB dCE ~ SET 1,(IX~d) DDCB dEE = SET 5,(IX-+d)
DPDCB dD6  SET 2,(IX--d) DDCB dF6 « SET 6,(IX+d)

DDCB dDE  SET 3,(IX-+d) DDCB. dFE SET 7,(IX+d)



156. SET b,(IY--d) Efect: '(IY-{—d)b<:—1; similar cu instructiunea 154, dar locatia
de memorie are adresa IY--d.

FDCB dC6 SET 0,(IV-+-d) FDCB dE6 SET 4,(IV--d)
FDCB dCE SET 1,(IV+d) FDCB dEE = SET 5,(IV-+d)
FDCB dD6 SET 2,(IV--d) FDCB dF6 SET 6,(IV+d)
FDCB dDE SET 3,(IV+d) FDCB dFE SET 7,(IV+d)

Grupul instructiunilor de legitura

Instructiunile acestui grup schimbid ordinea secventiald a progremului prin sal-
turi, apeluri de subrutind, reveniri din subrutind, neconditionat, sau in functie 'de o
conditie specificata.

Indicatorii de conditii sint testati asa cum se descrie in subcapitolul 3.2, in care
se precizeaza si care este efectul instructiunilor asupra acestor indicatori.

Nici o instructiune a acestui grup nu afecteazd indicatorii de conditii.
157. JP n n  Efect: PC«mnn; operandul nn este incidrcat in perechea de registre
C3 nn PC (numiritor de program) pentru a indica adresa urmatoarei instruc-
tiuni care se wva executa.
158. JP NZ,nn Efect: continui, dacid Z=1; PC+~nn daci Z=0; daci Z=0, operan-
C2 nn  dul nn este incarcat in perechea de registre PC (numairdtor de pro-
gram) pentru a indica adresa urmatoarei instrucfiuni care se va ecxecu-
ta; daca Z=1, numdritorul de program este incrementat ca si in
cazul instructiunilor care nu sint de salt si programul continui cu
urmatoarea instructiune, secvential ; primul operand din codul obicct
asamblat este octetul inferior al adresei de memorie nn.
159. JP Z,nn Efect: continui daci Z=0; PC«nn dacd Z=1; efectul este similar
CA'n n cu al instructiunii 158.
160. JP NC, nn Efect: continui daci C=1; PC«nn daci C=0,; efectul este similar
D2 n n cu al instructiunii 158.
161. JP C,nn  Efect: continui daci C=0; PC«+nn, daci C=1; efectul este similar
DA nn cu al instructiunii 158.
162. JP PO,nn Efect: continui daci P/V=1; PCenn daci P/V=0; efectul este
E2 n n  similar cu al instructiunii 158.
163. JP PE,nn Efect: continui dacid P/V=0; PC+nn daci P/V=1; efectul este
EA n n similar cu al instructiunii 158.
164. JP P,nn Efect: continui daci S=1; PC«nn, daci S=0; efectul este similar
F2 n n  cu al instructiunii 158.
165. JP M,nn  Efect: continud daci S=0; PCenn, daci S=1; efectul este similar
FA nn cu al instructiunii 158.
JP (HI) Efect: PC«+HI, ; numiritorul de program PC este incédrcat cu conti-
E9 nutul perechii de registre HI, pentru a indica adresa urmaétoarei
instrucfiuni care se va executa.
167. JP (IX) Efect: PC«IX; numiritorul de program PC este incdrcat cu conti-
DDE9 nutul registrului index IX, pentru a indica adresa urmdtoarei instruc-
tiuni care se va executa.
168. JP (1Y) [Efect: PC+IY ; similar cu instrucfiunea 167, confinutul numirito-

FDE9 rului de program fiind preluat din registrul index IY. K1
169. JR e Efect: PC+PC+e; valoarea deplasamentului e este adunati la

18e—2 continutul numéritorului de program PC, iar urmatoarea instrucfiune

este adusi din locatia indicati de noul contfinut al numdrdtorului
de program ; saltul se misoara de la adresa octetului care indicd codul
operatiei si are lungimea in domeniul —126--129 octeti.
170. JR NZ,e ZEfect: continui pentru Z=1; PC«PC+e pentru Z=0; dacid bitul
20e—2 indicator de zero este 0, valoarea deplasamentului e este adunatd

166.
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131
172,
173.
174.

180.
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la continutul numiritorului de program PC, iar urmitoarea in-
structiune este adusd din locafia indicatd de noul confinut. al
numardtorului de program PC; saltul se m#soari de la adresa octetu-
lui care indici codul operatiei si are lungimea in domeniul —126-=-129
octeti; dacd bitul indicator de zero este 1, urmitoarea instructiune
se aduce din locatia care urmeazi prezenta instructiune.

JR Z,e  Efect: continui pentru Z=0; PC«PC+e pentru Z=1; efectul este

28 e—2  similar cu al instructiunii 170.

JR NCe Efect: continui pentru C=1; PCePC+e pentru C=0; efectul este

30 e—2 similar cu al instructiunii 170.

JRICe  Efect: continui pentru C=0; PCePC+e pentruC=1; efectul este

38 e—2  similar cu al instructiunii 170. E

DJNZ e [Efect: B«B—1; continui pentru B=0; PC«PC+4e pentru B#0;

10 e—2 " registrul B este decrementat si dacid rezultatul este nenul valoarea
deplasamentului e:este adunatd la confinutul numaritorului de pro-
gram PC; urmitoarea instructiune este adusd din locatia de m:morie
indicatd de noul continut al numirdtorului de program PC; saltul se
masoard de la adresa octetului careindicd codul operatiei si are lun-
gimea in domeniul —126--129 octeti; dacid dupi decrementare, con-
tinutul lui B este 0, urmétoarea instructiune se aduce din locatia care
urmeaza prezenta instructiune.

. CALL n n Efect: (SP—1)«=PCy, (%P—2)4—PCL, PCenn; se depune continutul

CD n n  curent al numiritorului de program PC pe virful stivei $i operanzii
nn sint incdrcati in numiritorul de program; pentru a indica locatia
din care se va aduce codul operatiei primei instructiuni a unei sub-
rutine (la sfirsitul subrutinei poate fi utilizati o instructiune RET
pentru revenirea la programul principal, incarcind cei doi octeti depusi
pe virful stivei, in numéritorul de program); operatia de depunere
pe stivd are loc decrementind la inceput confinutul curent al indica-
torului de stivd, SP, incHrcind octetul de ordin superior din PC
in locatia de memorie indicati acum de SP, decrementind SP din
nou gi incédrcind octetul de ordin inferior in locatia de memorie indi-
catd de SP; deoarece instructiunea CALL nn are trei octefi, numa-

rdtorul de program PC este incrementat de 3 ori'inainte de a fi depus
pe stivi.

. CALL NZ,nn Efect: continud, daci Z=1; (SP—1)«PCy, (SP 2)«PC;, PCe—

C4 nn  nn, daci Z=0; daci Z= 0, are efect similar cu instructiunea CALL

nn; daca Z_l numdrdtorul de program PC este incrementat sec-
ven;ial.

. CALL Z,nn Efect : continui, daci Z=0; (SP—1)«PCpg, (SP—2)—P(C;, PC«nn,

CCnn daci Z=1; dacd Z=1, are efect similar cu instructiunea CALL nn;
dacd Z=0, numiritorul de program PC este incrementat secvential

. CALL NC,n n Efect : continud, dacd C=1; (SP—1)«PCyq, (SP—2)«PC;, PCe—

D4 nn «mnn, daci C=0; dacid C=0, are efect similar cu instructiunea CALL

nn; dacd C=1, numiritorul de program este incrementat in mod
secvential.

. CALL C,nn Efect: continui daci C=0; (SP—1)«PCq, (SP—2)«PC(;, PCenn,

DC n n ' dacdi C=1; daci C=1, are efect similar cu instructiunea CALL nn;
dacd C=0, numdiritorul de program este incrementat in mod sec-

vential. ,
CALL PO,nn Efect : continud, dacd P/V=1; (SP—1)«-PCqx, (SP—2)«PC;,
E4 nn  PCenn, daci P/V=0; daci P/V =0, are efect similar cu instrucfiunea
CALL nn; daca P/V—l numadratorul de program este incrementat
secventlal



181.

182,

183.

184.

185.

186

188.

189.

150.

191.

192!

193.

CALL PEnn Efect: continui, daci P/V=0; (SP—1)«PCq (SP—2)«P(,

ECnn  PCenn, dacd P/V=1; daci P/V=1, are efect similar cu instrucfiu-
nea CALL nn; daci P/V=0, numiritorul de program este incremen-
tat in mod secvential.

CALTL P,un Efect: continud, daci S=1; (SP—1)«PCy, (SP—2)—PC;, PC«mnn,

F4 nn daci S=0; dacd S=0, are efect similar cu instructiunca CALIL nn;
dacd S=1, numadrdtorul de program este incremsntat secvential,

CALL M,nn Efect: continud, dacd S=0; (SP—1)«—PCyq, (SP—2)«PC;, PCe—nn,

FC n n' 'dacd S=1; daci S=1, are efect similar cu instructiunea CALL nn;
dacd 5=0, numairdtorul de program este incrementat in mod sec-

vential.

RET Efect : PCy«—(SP), SP«—SP-+1, PCu+(SP), SP«-SP+1; se revine

Cco in programul principal preluind continutul anterior al numiritorului
de program de pe virful stivei, unde a fost depus de instructiunea
CALL; se incarci in octetul de ordin inferior al lui PC continutul
locatiei de memorie indicatd de SP, se incrementeazd SP, se incarca
in octetul de ordin superior al lui PC continutul locatiei de memorie
indicati acum  de SP, iar, SP este incrementat a doua oari; in
timpul urmdatorului ciclu de masind, unitatea centrala va aduce urma-
torul cod de operatie din locatia indicatd acum de PC.

RET NZ. Efect: continui, daci Z=1; PCy«—(SP); SP«-SP-+1, PCxg«(SP),

Cco SP+SP+1, dacd Z=0; daca Z=0, are efect similar cu instructiunea
RET; dacd Z=1, numaratorul de program este incrementat secven-
tial.

RET Z = Efect: continud, dacda Z=0; PCr+(SP), SP+-SP+1, PCyx«(SP),

C8 - SP«+SP+1, dacd Z=1; dacd Z=1, are efect similar cu instructiunea
RET ; dacd Z=0, numdiritorul de program este incrementat secven-
tial.

. RET NC Efect: continud, dacd C=1; PCy«(SP), SP«-SP-+1, PCux«(SP),

DO SP«+—SP+1, daca C=0; dacid C=0, are efect similar cu instructiunea
RET ; dacd C=1, numardtorul de program este incrementat secven-
tial.

RET C . Efect: continui, daci C=0; PCr«(SP), SP+-SP+1, PCg«(SP),

DS SP+SP+1, dacd C=1; dacd C=1, are efect similar cu instrucfiunea
RET; dacd C=0, numadritorul de program este incrementat secven-
fial.

RET PO  Efect: continud, dacdi P/V=1; PCi«(SP), SP+-SP+1, PCy«(SP),

EO SP«SP+1, dacd P/V=0; dacid P/V=0, are efect similar cu instruc-
tiunea RET ; daci P/V=1, numaratorul de program este incrementat
in mod obisnuit.

RET PE Efect: continui, daci P/V=0; PCr«(SP), SP«SP-+1, PCxg(SP),

ES8 SP+SP+1, dacid P/V=1; daci P/[V=1, are efect similar cu instruc-
tiunea RET ; dacd P/V=0, numiritorul de program este incrementat
secvential.

RET P Efect: continui, daci S=1; PC;«(SP), SP«-SP+1, PCy+(SP),

FO SP+-SP+1, dacd S=0; dacd S=0, are efect similar cu instructiunea
RET ; daca S=1, numaratorul de program este incrementat secven-
tial.

RET M Efect: continud, dacd S=0; PCy«(SP), SP«SP-+1, PCg«(SP),

E8 . SP«SP+1, dacd S=1; dacd S=1, are efect similar cu instructiunea
RET; dacid S=0, numaritorul de program este incrementat secven-
ial.

RETI Efect: PCr«—(SP), SP+—SP+1, PCxe—(SP), SP«SP+1; instructiu-

ED4D nea de revenire din intrerupere este utilizata la sfirgitul unei subrutine
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de deservire a unei intreruperi pentru a reface continutul mumarato-
rului de program FC (analog cu instructiunea RET) si pentru a sem-
naliza unui dispozitiv de I/E ¢i rutina de intrerupere a fost execu-
tatd; instrucfiunea RETI permite suprapunerea subrutinelor de
intrerupere, dispozitivele cu prioritate mai mare suspendind deservi-
rea rutinelor de prioritate mai micd; starea bistabilului IFFZ este
copiatd in bistabilul IFF1.
194. RETN Efect: FCp+(SP), SP+SP+1, FCu+—(SP), SP«SP+1; instructiu-
ED45 nea de revenire din intrerupere nemascabild este utilizata la sfirsitul
unei rutine de deservire a unei cereri NMI si executd o revenire necon-
ditionatd, in mod similar cu acea din instructiunea RET ; controlul
revine la programul principal, iar in urmatorul ciclu de masind uni-
tatea centrald aduce codul operatiei unei instrucfiuni din Jocatia
indicatd de PC; starea lui IFF2 cste recopiatd:in IFF1, revenind la

starea pe care o avea inainte de cererea de intrerupere NMI, la care
programul a continuat de la adresa 0066H. Eilom
195. RST p  Efect: (SP—1)«PCy, (SP—2)«PC;, PCu« 00, PCr«p; instructiu-
nea de restart salveazd continutul curent al numéritorului de pro-
gram pe stivd, iar adresa p este incircatd in numdrdtorul de pro-
gram; programul continud cu instructiunea de la aceastd adresa,
ceea ce constituie un apel la adresa p ; octetul al doilea al instructiunii
este incdrcat in PCy iar PC; va contine 00H.
C7 RST 00H D7 RST 10H E7 RST 20H F7 RST 30H
CF RST 08H DF RST 18H EF RST 28H FF RST 38H
Grupul instructiunilor de lucru cu stiva, de intrarefiesire si de control.
Instructiunile acestui grup realizeazd lucrul cu stiva, operatii de intrare §i iesire,
modificd indicatorii de condifii interni sau fixeazi mcdul de tratare.a intreruperilor.
196. EX (SP),HL Efect: Hes(SP41), L (SP); octetul inferior continut in perechea
E3 d_e registre HL este schimbat cu continutul locatiei de memorie spe-
cificatd de continutul indicatorului de stivi SP, iar octetul superior
al perechii HI, este schimbat cu continutul locatiei de memorie cu
: adresa SP-+-1.
197. EX (SP), IX Efect: IXpe>(SP41), IXy«(SP) ; efect similar cu al instrucfiunii
DDES 196, dar virful stivei este schimbat cu continutul registrului dublu IX.
198. EX (SP), IY Efect : IVye(SP41), TV« (SP), efect similar cu al instructiunii
FDE3 196, dar virful stivei este schimbat cu confinutul registrului dublu IV.

199. PUSH qq Efect : (SP—2)«—qqs, (SP—1)«qqy; continutul perechii de registre
qq este salvat in memoria externi LIFO (ultimul intrat, primul iesit) ;
se decrementeazd la inceput SP si se transferd octetul superior al
perechii qq in locatia de memorie cu adresa SP; se decrementeazd
din nou SP i se transferd octetul inferior al perechii qq in locafia
de memorie cu adresa confinutd acum in SP. -

C5 PUSH BC D5 PUSH DE E5 PUSH HL . F5 PUSH AF

200. PUSH IX Efect: (SP—2)«IX;, (SP—1)«IXjy ; similar ¢u instructiunea PUSH
DDES qq, dar se salveazd confintul lui IX pe stivi.

201. PUSHIY Efect: (SP—2)«IYy, (SP—1)«IYy; similar cu instrucfiunea PUSH
FDES qq, dar se salveazd pe stivi continutul lui IVY.

202. POP qq Efect: qqu «(SP+1); qqr, «(SP); cei doi octeti superiori din virful
memoriei externe LIFO (ultimul intrat— primul iesit) care constituie
stiva, sint transferati in perechea de registre qq; indicatorul de stivd
contine adresa de 16 biti a locatiei care constituie virful stivei;
instructiunea incarci in octetul inferior al perechii qq confinutul
locatiei de memorie cu adresa in registrul dublu SP; indicatorul de
stiva este in continuare incrementat, iar confinutul locafiei de memo-
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rie cu adresa confinutd acum in SP este transferat in octetul supe-
‘rior al perechii qq. In final, SP este incrementat din nou.

Cl POP'BC D1 POP DEEl POP HL' Fl1 POP AF

203. POP IX
DDE]1

204. POP IY
FDEL

205. IN A,(n)
DB n

206. IN 1,(C)

ED40 IN

ED48 IN
207, IND

EDAA

208. INDR
. EDBA

209. INI
EDA2

Efect: IXg«(SP+-1), IX;«(SP); similar cu instructiunea POP qq.
dar cei 2 octetfi preluati de pe virful stivei sint transferafi in registrul
dublu IX.

Efect : IV ger(SP+1), IVz«—(SP); similar cu instructiunea POP qq,
dar cei 2 octefi preluati de pe virful stivei sint transferati in registrul
dublu IV.

‘Efect: A«—(n); operandul n:este plasat pe jumdtatea inferioard a
‘magistralei de adrese (Ay—A,) pentru a selecta un dispozitiv de I/E

la unul dintre cele 256 de porturi’ posibile; confinutul acumulatoru-
lui‘apare ‘in acelasi timp pe jumitatea superioard a magistralei de
adrese (Ag—A;;); in continuare, unoctet de ler portul selectat este
plasat pe magistrala de date si este inscris in unitatea centrald, in
acumulatorul A, ' i »
Efect': r«(C); continutul registrului' C este plasat pe liniile de adfesd
A,—A,, pentru'a selecta un dispozitiv' de I/E’la unul dintre cele
256 de porturi posibile ; continutul registrului B éste plasat in acelasi
timp pe liniile de adresi Ag—A,;; in contihuare, un octet de la portul
selectat este plasat pe magistrala de date si este inscris in unitatea
centrald, in registrul r. - : :
B,(C) ED50 IN D,(C) EDS60  IN H,(C). ED78 IN A,(C)
C,(C) ED38 IN E,(C) ED68 IN L,(C) ED70 IN F,(C)
Efect: (HL)+(C), B«B—1, HL+HL—1; confinutul registrului C
este plasat pe liniile de adresi Az—A, pentru a selecta un dispozitiv
de 1/E, la unul dintre cele 256 de porturi posibile; registrul B poate
fi folosit ca numdrator de octeti si confinutul lui este plasat pe liniile
de adresd Ag—Ay; in. aecelasi timp; in continuare, un octet de la
portul selectat este plasat pe magistrala de date si este inscris in
unitatea centrald; continutul registrului dublu HIL este plasat pe
magistrala de adrese si octetul citit de. la, portul selectat este in-
scris in locatia de memorie cu adresa in HIL ; in final, numdéritorul
de octefi B si registrul dublu HI, sint decrementate, i
Efect: (HL)«—(C);, Be«B—1; HL«HIL—1, pinid ¢ind se obtine B=0;
continutul registrului C este plasat peiniile de adresa A,—A,, pen-
tru a selecta un dispozitiv de I/E ; tegistrul B este utilizat ca numara-
tor de octetfi, iar econfinutul lui este plasat in acelasi timp pe liniile
de adresd Ag—A;;; in continuare, un, octet de la portul selectat
este plasat pe magistrala de date;si este inscris in unitatea; centrald;
confinutul registrului dublu HIL, este plasat pe magistrala de adrese
si octetul citit de la portul selectat este inscris in locatia de memorie
cy adresa continuta in registrul HL ; registrul dublu HI, si numdrito-
rul de octefi. B sint decrementate ; dacd prin ,decrementare rezultd
B=0, instructiunea este terminati; dacd B#0, numaritorul de pro-
gram PC’este’ decrementat de doud ‘ori si intructiunea se repetd;
de notat cd B=0 inaintea executiel instructiunii determind citirea
a 256 de octeti de date de la'portul'selectat ; intreruperile sint recunos-
(ciute si se executd doud cicluri de refresare dupd fiecare transfer de
ate. 19 :
Efect: (HL)«—(C), B«B—1, HL-HIL+1" eéféctul’ este similar cu
al “instructiunii IND, dar registrul ‘dublt HI, ‘este incrémentat la
sfirgitul ‘executirii'‘instructiunii. ' i '
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210.

211,

212:

218.

219.

220,

il i

222,

223.

INIR Efect: (HL)«(C), B«B—1, HI,«HI. 41, pini cind se obfine B=0;

EDB2 efectul este similar cu al instructiunii INDR, dar continutul registru-
lui dublu HI, este incrementat dupi ficcare transfer de la portul adre-
sat in memorie.

OUT (n),A Efect: (n)«A; operandul n este plasat pe liniile de adresi A,—A.

D3 n pentru a selecta un dispozitiv de I/E, la unul dintre cele 256 de porturi
posibile ; continutul acumulatorului A apare in acelagi timp pe liniile
de adresia Ag—A,;; in continuare, octetul continut in acumulator
este plasat pe magistrala de date si este inscris in dispozitivul peri-
feric selectat.

OUT (C),r Efect: (C)«r; continutul registrului C cste plasat pe liniile de adresd
A¢—A; pentru a selecta un dispozitiv de 1/E; continutul registrului
B este plasat pe liniile de adresa Ag—A;;, in acelasi timp; in con-
tinuare, octetul continut in registrul r este plasat pe magistrala de
date i este inscris in dispozitivul periferic selectat.

ED41 OUT (C),B ED51 OUT (C),D ED61 OUT (C),H ED79 OUT(C),A

ED49 OUT (C),C ED59 OUT (C)E ED69 OUT (C),L

. OUTD Efect: (C)«—(HL), B«—B—1, HL«HI —1; instructiune de iesire simi-

EDAB lard cu instructiunea de intrare IND.

. OTDR Efect: (C)«-(HL), Be«B—1, HL«HL—1, pini cind se obfine B=0;

EDBB instructiune de iesire cu efect similar cu al instrucfiunii de intrare
INDR.
. OUTI Efect: (C)«—(HL), B«—B—1, HL<«HL-}1; instructiunea de iesire
EDA3 cu efect similar cu al instructiunii de intrare INI.
. OTIR Efect: (C)«—(HL), B«~B—1, HL«HL-1, pini cind se obtine B=0;
EDB3 instructiune de iesire cu efect similar cu al instructiunii INIR. /
X o Efect : IFF«1; inscrie valoarea 1 in bistabilele de acceptare a iutre-
FB ruperilor IFFI si IFF2, determinind acceptarea intreruperilor masca-
bile ; nu sint acceptate aceste intreruperi in timpul executidrii instruc-
tiunii EI. ;
DI Efect: IFF«0; se sterg bistabilele de acceptare a intreruperilor,
F3 1FF1 si IFF2; dupa executarea instructivnii nu se mai accepta

intreruperi mascabile ; acestea nu sint acceptate nici in timpul execu-
tarii instructiunii DI.

IM O Efect: se trcce in modul O de tratare a intreruperilor ; dispozitivul

ED46 care a cerut intreruperca poate insera orice instructiune pe magistrala
de date, permitind unitafii centrale si o exccute.

IM 1 Efect: se trcce in modul 1 de tratare a intrcruperilor, in care micro-

EDS56 procesorul riaspunde la o cerere de intrerupere prin executarea unei
instrucfiuni de restart la locatia 0038H.

IM 2 Efect: se trece in modul 2 de tratare a intreruperilor, in care se

EDSE permite un apel indirect la orice adresi din memorie; in acest mod

unitatea centrald formeazi o adresi de 16 bifi: cei 8 bifi superiori
sint continutul registrului vectorului de intreruperi I, iar cei 8 biti
inferiori sint furmizafi de dispozitivul care a cerut intreruperea; la
aceastd adresd se afla adresa subrutinei de intrerupere.

HALT Efect: se suspendd activitatea unitdmi centrale pina la primirea

76 unei cereri de Intrerupere sau a unui semnal de inifializare (reset);
in timpul starii ,,HALT”, procesorul va executa instrucfiuni NOP
pentru a mentine logica de refresare a memoriei.

NOP Efect: unitatea centrali nu executd nici o operatfieintimpul acestei

00 instructiuni.

Tabelul 3.1 contine, sintetic, numdirul de stdri necesare executirii fiecdrei ins-

tructiuni a microprocesorului, ceea ce permite calculul timpului de executie al unuij
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program, cunoscind dirata unei stiri. De notat ci durata urmétoarelor instructiuni
depinde de indeplinirea unei conditii:
LDDR LDIR au durata de 21 de stiri daci BC#0 si de 16 stdari daca BC=0
CPDR CPIR au durata de 21 de stiri daci BC#0 s¢ A#(HL) si de 16 stari dacd
BC=0 sau A=(HL)
JR Ce: JR NCe: JR Z,e; JR NZ,e au durata de 12 stdri dacd este indeplinita

conditia de salt si de 7 stdri in caz contrar.

D]JNZ e are durata de 13 stiri daci B#0 si 8 stiri pentru B=0.
CALL cc,nn au durata de 17 stiri dacd este indeplinitd conditia de apel si de 10

stari in caz contrar
RET cc au durata de 11 stari dacid este indeplinitd conditia de salt si de 5 stari in

caz contrar

INIR,INDR,OTIR,OTDR au durata de 21 de stari pentru B#0 si de 16 stdri pentru

B=0,

Trebuie remarcat faptul ci bitul indicator de transport C, din registrul F, a fost no-

tat in unele cazuri cu CY, pentru a evita confuzia cu registrul C al microprocesorului.

Numiirul de stiri corespunzitor fieeirei instruetiuni a mieroprocesorului Z 80

Tabelul 3.1

Grup transfer de
8 biti

LDz 4
IDrn 7
LD n,(HL) 7
LD r,(IX4d) 19
LD r,(IV+d) 19
LD (HL), r 7
LD(IX+d),r 19
LD(IY+d),r 19
LD (HL)n 10
LD (IX+d),n 19
1D (IY¥Y+d)n 19
LD A,(BC) 7
LD A,(DE) 7
LD A,(nn) 13
LD (BC),A 7
LD (DE).A Z
LD (nn),A 13
LD AI 9
LD AR 9
IDIA 9
ILDR,A 9

Grup schimb,
transfer, ciutare de
bloc

EX DE,HL 4
4

EX AF,AF’,

EXX 4
EX (SP)HI, 19
EX (SP)IX 23
EX (SP)IY 23
LDI 16
LDIR 21/16
1LDD 16
LDDR 21/16
CPI 16
CPIR 21/16
CPD 16
CPD R 21/16

Grup aritmetic/
logic de 8 biti

Grup transfer de
16 biti

LD dd,nn 10
LD IX,nn 14
LD IV,nn 14
ID (HL)un 16
LD dd.(sn) 20
LD IX,(nn) 20
LD IV,(nn) 20
LD (nn),HL 16
LD (nn),dd 20
LD (nn),IX 20
LD (nn),IY 20
LD SP,HL 6
LD SP,IX 10
LD SP,IY 10
PUSH qq 11
PUSH IX 15
PUSH IY 15
POP qq 10
POP IX 14
POP IV 14

ADD Ax 4
ADD An 7

ADD A,(HL) 7 |

ADD A,(IX+d) 19
ADD A,(IV-+d) 19
ADC Ax 4
ADC A,n 7
ADC A,(HL) 7
ADC A,(IX+d)19
ADC A,(TY+d) 19
SUB 1 4

SUB n 7
SUB (HL) 7
SUB (IX+d) 19
SUB (IY+d) 19
SBC Ar 4
SBC An T

SBC A, (HL) 7
SBC A,(IX+4d) 19
SBC A,(IY+d) 19
AND r 4
AND n 7
AND (HL) 7
AND (IX+d) 19
AND (IY4d) 19
OR T 4

INC IX 10
INCIY 10
DEC ss 6
DEC IX 10
DEC IY 10

Grup rotiri/depla-
sari

OR n 7
OR (HL) 7
OR (IX4d) 19
OR (IV+d) - 19
XOR r 4
XOR n 7
XOR (HIL) 7
XOR (IX-+d) 19
XOR (IY+d) 19
CPr 4
CEn 4
CP (HL) 7
CP (IX+4d) 19
CP (IY+4d) 19
INCr 4
INC (HL) 11
INC (IX-+d) . 23
INC (IY+d) 23
DECr 4
DEC (HL) 11
DEC (IX+d) 23
DEC (IY+d) 23
Grup aritmeticd
generald/control
CPU

DAA +
CPL 4
NEG 8
COF: B
SCF 4
NOP 4
HALT 4
DI -+
EI 4
IMO 8
IM1 8
M2 8
Grup aritmetic de;
16 biti

ADD HIL,ss 11
ADC HIL,ss 15
SBC HL,ss 15
ADDIXpp 15
ADD IV, rr 15
INC ss 6

RLCA 4
RLA 4
RRCA 4
RRA 4
RLC r 8
RLC (HL) 15
RLC (IX-+d) 23
RLC (IY+d) 23
RL < 8
RL (HL) 15
RL (IX4+d) 23
RL (IV+4d) 23
RRC r 8
RRC (HL) 15
RRC (IX+4d) 23
RRC (IY+d) 23
RR r 8
RR (HL) 15
RR (IX+4d) 23
RR (IY+d) 23
SLA r 8
SLA (HL) 15
SLA (IX+d) 23
SLA (IY+d) 23
SRAr 8
SRA (HL) 15
SRA (IX+d) 23
SRA (IY+d) 23
SRLr 8
SRL (HL) 15
SRL (IX4d) 23
SRL (IY+d) 23
RLD 18
RRD 18

Grup inscriere/ster-
gere/test de bit

BIT br 8
BIT b,(HL) 12

BIT b,(IX+d) 20
BIT b,(IV+d) . 20
SET b,r 8
SET b,(HL) 15
SET b,(IX+4-d) 23
SET b,(IY+d) 23
RES b,r 8
RES b,(HL) 15
RES b,(IX+d) 23
RES b,(IV+d) 23
Grup de salt

JP nn 10
JP cc,nn 10
JR e 12
JR Ce 7/12
JR NC,e 7/12
JR Z.e 7/12
JR NZ,e 7/12
JP (HL) 4
P (IX) 8
JP (IV) 8
DJNZ e 8/13
Grup de apel/revenire
CALL nn L7
CALL cc,un 10/17
RET 10
RET cc 5/11
RETI 14
RETN 14
RST p 11
Grup operatii intrare/
iesire

IN A,(n) 11
IN r,(C) 12
INI 16
INIR 21/16
IND 16
INDR 21/16
OUT (n),A 11
OUT (C),r 12
OUTI 16
OTIR 21/16
OUTD 16
OTDR 21/16

(V]
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3.2. INDICATORI DE CONDITII SI OPERATII ARITMETICE

BIT BIT Indicatorii de conditii sint bistabile gru-

. 1Bt 81 oft B IHBIL S OB pate in interiorul unitdfii centrale, astfel incit
sd simplifice salvarea ' continutului lor in
Bkt 5ids HALRS P/V N | C memorie sau refacerea acestui continut. For-
: : matul registrului indicatorilor de conditii
este cel din figura 3.10.

Fig. 3.710 Registrul indicatorilor de conditii.

1. Z, bitul indicator de zero

Bitul indicator de zero este inscris daci rezultatul anumitor instrucfiuni este
zero si este sters in caz:contrar, conform tab. 3.2.

Aectiunile asupra indicatorului de zero (Z) Tabelul 3..
Grup | Instructiuni | Actiunea

Incircare de 8 biti | LD AJI; LD AR | Z=1 dacd I/JR=0, altfel Z=0
Céutare CPI; CPIR; CPD; CPDR Z 1/ dacd A(HL), altfel Z=0
Aritmetic de 8 biti ADD A,s; SUBs; ADCA,s; INCs;

DEC s; SBCA,s
Logic de 8 biti OR s; AND's; XOR s; CPs
Aritmetic general DAA; NEG iﬁé dzaf.o rezultatul este zero,
Aritmetic de 16 biti ADC HI,ss; SBC HL,ss »
Rotire si deplasare RICs; RLs; RRCs; RRs; !

. ; SLA s; SRA s; SRL s; RLD; RRD ’

Test de bit BIT b,s Z=1 dacti'sp =0, altfel, Z=0
Intrarefiesire IN 1,(C) ' . §= (1) dack data de intrare =0, altfel

OUTI; OUTD; INI; IND Z=1 daci B—1=0, altfel Z=0

OTIR ; OTDR' INIR ; INDR ‘ Z=1

Bitul Z este afectat in spec;.al de operatiile aritmetice, log1ce si de deplasare.
Incércirile §1 depunerile nu'au’éfect asupra lui, cu excepfia mstruc];mmlor din ta-
belul de mai sus. Instructiunile de ciutare il afecteazi, conginind compariri si sci-
deri, ca $i instructiunile de test de bit, care confin un SI logic.

Este impottant faptul ca odata fixat la 1 sau la zero de una din instructiunile
de mai sus,”bitul Z nu se¢ mai sq:hxmba pind la intilnirea unei alte instructiuni din
acelagi grup. Astfel, o mstructnme de salt conditionat ‘de bitul Z nu trebuie pla-
satd imediat dupd  instrucfiunea care a pozmonat bitul , Z, dacd alte 1nstruct1un1
care afecteazd bitul Z nu o preeed. {7

Bitul Z este testat intr-o varietate de mtuatu, cele mai obisnuite fiind: ega-
litatea a doi operanzi dupi o'!comparare; incrementarea sau decrementarea unui
registru pind 1a 0; testarea unui bit egal cu 0; rezultat 0 a1 unei deplasan, rezultat
0 al unui SI loglc sau al unei opera}u antme'q;ce.

2, S, bitul indicator de ‘semn

Bitul S este inscris daci rezultatul execupel anumitor dnstrucfiuni este| inega-
tiv si este sters dacd rezultatul este pozitiv. Bitul S reflectd adeviratul semn al
'1ezultatulu1 deoarece  in aritmetlca complementniui fatd de 2, cantitdtile pozitivé

au 'bitul 7 egal cu zero, iar cele negative,,eu 1, Bitul S este ‘afectat de mstrucp-
unile din tabelul 3.3. ) :
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Actiunile asupra indicatorului de semn (S)

Tabelui 3.3.

Grup |

Instructiuni

Actiunea

Incércare de 8 biti

LD AI; LD AR

S=1 daci I/R este negativ, altfel
S=0

Cautare

CPL; CPIR'CPD ; CRDR:

Aritmetic de 8 biti

ADD A,s; ADC A,s; SUB s;
SBC:A,s;;INC s; DEC st

Logic de 8 biti

AND s; OR's; XOR §;/CP s

S=1 dach rezultatul este

altfel =0’

negativ,

Aritmetic: general

DAA

S=1 dacd A,=1 altfel 5=0

NEG

Aritmetic de 16 biti

"ADC HL,ss; SBC HL,ss

Rotire si deplasare

RICs; RLs; RRCs; RRs; SLAs;
SRA s; SRL s

S=1 daci rezultatul este mnegativ,
altfel S=0

RLD; RRD S=1 daci A este negativ dupi depla-
sare, altfel S=0
Test de bit BIT b,s Necunoscut S
Intrare/iesire IN r,(C) S=1 dacd data de intrare este negativi,

altfel S=0

INI; INIR; IND ; INDR; OUTI;
OTIR ; OUTD ; OTDR

Necunoscut S

Modul de actiune asupra bitului S este asemdnator cu cel asupra bitului Z.
Bitul S este afectat de operafii aritmetice, logice sau de deplasare, incluzind com-
pararile din grupul de cdutare. Existd instructiuni care afecteaza bitul'S, 'dar starea
lui este necunoscutd. Testarear bitului S in cazul unor salturi conditionate se face
asemandtor cu testarea bitului Z. Situatiile in care se testeazd bitul S sint in spe-
cial : compararea a doi operanzi (mai mare, mai mic decit); incrementarea sau
decrementarea unui registru peste valoarea zero; deplasarea unui 1 sau 0 in bi-

stabilul S.

3. C, bitul indicator de transport

Instructiunile care afecteazd acest bit sint in special cele aritmetice si de de-
plasare ; cele logice il sterg. Tabelul 3.4 indicd toate situatiile in care este afectat

bitul C.

Aectiunile asupra indicatorului de tramsport (C)

Grup |

Instructiuni

Actiunea

Aritmetic de 8 biti

ADD A,s; ADC A,s;

Tabelul 3.4.

C=1 la transport din bitul 7, altfel |

C=0

SUB s; SBCA,s

C=1 dacid existi imprumut, altfel
¢\

Logic de 8 biti AND s; OR s; XOR s C=0 !
CPs (c‘,-=(1), dacd existd imprumut, altfel
Aritmetic general DAA C=1 la transport BCD, altfel C=0
NEG C=1 daci A era diferit de OOH
inainte, altfel C=0 ‘
CCF =1 dacd C era 0 inainte, altfel C=0
SCF iz

Aritmetic de 16 biti

ADD HI,ss; ADC HL,ss

Ta transport din bital 15, aitfel

SBC HL,ss

daci existd imprumut, altfel

ADD IX,pp; ADD IV,x

OO?OOOOO
G'—'Onn-lou-;—n-

la_transport din bitul 15, altfel

k1l
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Continuare tabel 3.4,

I Grup | " Instructiuni Actiunea
Rotire si deplasare RLCA; RLA A,—C
’ RRCA; RRA AL
RLCs; RLs; SLA s Bit 7 din operand—C,
RRCs; RRs; SRAs; SRL s Bit 0 din operand—C

Bitul indicator de transport este utilizat in special pentru a testa rezultatul
compardrii a 2 operanzi, rezultatul unei operafii de deplasare, sau pentru a rea-
liza o peratii aritmetice in precizie multipla. ‘Cind se testeazd bitul de transport dupi
compararea a 2 operanzi fird samn, bitul C va fi I dacd in compararea OP1:OP2
(cfectuatd cu ajutorul scdderii OP1—OP2), avem OPl > OP2. Comparirile pot fi
ficute §i prin testarea bitului de semn.

In"instructiunile de deplasare, bitul C ia valoarea unui bit din operandul de-
plasat, ceea ce permite testarea si eventual saltul condifionat in functie] de valoarea
unui bit al operandului. in adunirile sau scaderile cu precizie multipla, bitulC este
fixat de cel mai semnificativ bit al tezultatului. In cazul adunirii, prima este de
tip ADD, iac urmitoarcle de tip ADC (cu transport) pentru a aduna transportul
de la adunarea anterioari.

Un exemplu de adunare §i unul de scddere sint date in continuare.

Adunare in precizie dubli :

47287 Octet Sup. Octet Inf.
+24572 00011100 01110111
131859 01011111~ 11111100

o C=1+T01110011

01111100

Scadere in precizie dubli :
1426 00001010 00001010
—(+8193) —00100000 00000001
i 00001010 00001010
11011111 11111111
_—C=1a T00001001

11101010

4. P/V, bitul indicator de paritate/depasire

Bitul indicator de paritate/depisire are rol dublu. In cazul parititii, este in-
scris pentru a reprezenta paritatea pard a rezultatului Joperafiei, ceea ce apare in
suma celor 8 bifi ai rezultatului este para. Dacd sumalleste impari, bitul P/V este
sters. De exemplu dacd rezultatul este 00101011, vom\[avea P/V=]1, iar daci este
00111110, vom avea P;V=0

Cind bitul P/V este utilizat pentru a indica Jo depisire, bitul cste inscris cind
aceasta apare in urma unei operatii aritmetice; daci la adunarea a doui numere
de acelasi semn, semnul rezultatului se schimbi, aritind cd rezultatul este prea
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mare pentru a fi continut in 8(16)

prezentate in continuare.

bifi, vom avea P/V=1: Citeva exemple sint

+127 D 01111111 -—125D 10000011° +32 D 00100000
+64D 01000000 —126 D 10000010  +32 D 00100000
+191 D 10111111 —251D 00000101 --64 D 01000000

Y
P/V=1 (depasire,

{
P/V=1 (depasire,

4
P/V=0 (nu exista

rezultatul depidseste rezultatul depdseste  depasire)
8 biti) 8 biti)
Instructiunile care afecteazd bitul indicator de paritate/depidsire sint cele din
tabelul 3.5.
Actiunile asupra indicatorului de paritate/depisire (P/V) Tabelul 3.5.
Grup | Instructiuni , Actiunea

Inchircare 8 biti

LD AI; LDAR

IFF2P/V

Transfer de bloc si
cautare

LPE: LDP; CPIs CPIR SR
CPDR

P/[V=1 daci BC—12:0, altfel
P/V=0

LDIR ; LDDR

P/V=0

Aritmetic de 8 biti

ADD A,s; ADCA,s; SUBs; SBC As

P/V=1 la depdsire, altfel P/V=0

INC s

P/V=1 pentru operand 7FH inainte
de incrementare, altfel P/V=0

DECs

P/V=1 pentru operand 80H inainte
de decrementare, altfel P/V=0

Logic de 8 bifi

AND s; OR s; XOR s

P/V=1 la paritate pari, altfel P/V=0

CPs P/V=1 la depisire, altfel P/V=0
Aritmetic general DAA P/V=1 dacd A este par, altfel P/V=0
NEG P/V=1 pentru A=80H inainte de

negare, altfel P/V=0

Aritmetic de 16 biti

YADC HIL, ss; SBC HIL, ss

P/V=1 la depisire, altfel P/V=0

Rotire si deplasare

RICs; RLs; RRCs; RRs; SLA s;
SRA s; SRL s; RLD; RRD

P/V=1 pentru paritate pari, altfel
P/V=0

Test de bit

BIT ‘b,s

Necunoscut

Intrare/iegire

IN 1,(C)

P/V=1 pentru paritate pard, altfel
P/V=0

INI; INIR;: IND; INDR; OUTI;
OTIR; OUTD;, OTDR

Necunoscut

5. H, bitul indicator de transport la jumatate si N, bitul indicator de seiidere

Indicatorii H si N nu pot fi testati de instructiuni de salt condifionat. Sint
utilizati de unitatea centrald pentru operafii aritmetice BCD. Bitul H reprezinti
transportul la jumatate, de la cei 4 biti mai pufin semnificativi ai rezultatului (cifra
BCD mai putin ‘semnificativd) iar N este indicatorul de scddere, care arata daci o
adunare saun o scidere a fost tocmai executatid. In general, o adunare sau o incre-
mentare sterg bitul N, iar o scddere sau o decrementare il inscriu (cu 1logic).
Cind se executd instructiunea DAA dupi o adunare sau o scddere, se fine cont
de starea bistabilelor N si H pentru a ajusta corect rezultatul binar la forma BCD.
Pentru o adunare (N=0), un rezultat pinar trebuie corectat adunind 6 la cifra
BCD in anumite situatii: daci a existat un transport de la cifra BCD (H=1 sau
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C=1); daci nu a existat transport, dar pe pozitia cifrei BCD se afli o valoare
mai mare decit 1001p. Citeva exemple sint prezentate in. continuare :

194 0001, 1001 (19 BCD)

29 0010 1001 = (29 BCD)
48 0100 <7 0010 | (42 BCD, eronat) C=0, H=1 |
0000 0110 @2justeazd rezultatul, adunind 6 la cifra BCD in-
ferioara.

0100 1000, . (48 BCD, corect)

994 ¥ 1001 1001 (99 BCD)
99 [ 71001 1001 (99 BCD)
198 | 170011 <= 0010 Ff (32 BCD, eronat) C=1, H=1
Lr,’“, k. .0110 0110 ajusteazd rezultatul, adunind 6 la ambele cifre BCD
TE1 1001 1000 & (98 BCD, t cu C=1
£1 1001 1000 & corect cu’ C=1)

fn cazul unor scideri (N=1) rezultatul binar trebuie corectat scizind 6 din cifra
BCD, in anumite condifii: dacd H=1, se scade 6 din cifra BCD mai putin semni-
ficativd; daci C=1, se scade 6 din cifra. BCD mai semnificativd; dacd H=1 s
C=1, se scade 6 din ambele cifre BCD. Doud exemple vor fi date in continuare:

19— 0001 1001~ (19 BCD)
91 1001 0001, 1 (91 BCD)
—72 171000 100077 (88 BCD, eronat) C=1, H=0
0110~ 0000 . ajusteazd rezultatul, scazind 6 din cifra BCD su-
perioara.

1 0010 g 1000 (28 BCD, corect, cu C=1)
11— 0001 0001— (11°BCD)
—99 1001 1001 (99 BCD)

—88 1470111 < 1000 (78 BCD, eronat) C=1, H=1
0110 0110 = ajusteazi rezultatul, scizind 6 din ambele cifre BCD
10001 =~ ooig (12 BCD, corect, cu C=I)

Aplicarea instructiunii DAA permite realizarea. de operafii aritmetice BCD in
precizie multipld, pastrind transportul de la ultima adunare sau scddere BCD.

Instructiunile care afecteazd indicatoriide conditii H si N sint cele din ta-
belul 3.6.

Actiunile supra bitalui indicator de transport la Tabelul 3.6
jumiitate (H) si asupra bitului indieator de seidere (N) i
Grup | Instructiuni Actinnea
Incircare de 8 biti ILDAJI; LD AR p N=0, H=0
Transfer de bloc si LDI; LDIR; LDD; LDDR N=0, H=0
eiRtase CPI; CPIR; CPD; CPDR N—=1; H=1 dack existi imprumut
‘ de la bitul 4, altfel H=0
Aritmetic de 8 bifi | ADD A,s; ADC A5 N=0; H=1 dach existi transport
: ' de la bitul 3, altfel H=0
SUB's; SBCA,s N=1; H=1 daci existdi imprumut
de la bitul 4, altfel H=0
INC s | N=0; H=1 la transport dm bitul
: 3, altfel H=0
DEC s N=1; H=1 daci existi imprumut de
la bitul 4, altfel H=0



A

Continuare tabel 8.6.

Grup | ‘ | Instructiuni {7 40T 1 tActiunea |
Logic de 8 biti AND s; OR s; XOR s ' N=0; H=1
CPs : "N=1; H=1 daci existi imprumut
de la bitul 4, altfel H=0
Aritmetic general DAA N neafectat; H necunoscut.
CPL : N=1; H=1
NEG I N=1; H=1 dacd existi imprumut
de la bitul 4, altfel H=0
CCF f N=0; H neafectat
SCF N=1; H=0
Aritmetic de 16 bifi ADD HI,ss; ADC HL,ss "/ N=0; H=1 1la tta.nsport din bitul
| 11, altfel H=0
SBC HL,ss N=1; H=1 dacid existi imprumut
de la bitul 12, altfel H=0
ADD IX,pp; ADD I¥;rr N=0, H=1 dac# existi transport de
: la bitul 11, altfel H=0
Rotire si deplasare RICA; RLA; RRCA; RRA; RLCs;| N=0; H=0
RL s; RRCs; RRs; SLAs; SRA s;
SRL s; RLD; RRD
Test de bit BIT b,s " N=0; H=1
Intrare/iegire IN 1,(C) ‘ N=0; H=0
INI; INIR; IND; INDR; OUTI; N=1; H necunoscut
OTIR; OUTD; OTDR

. Al
3.3. EXEMPLE DE UTILIZARE A IN STBUCTIUNILOB SPECIFICE
MICROPROCESORULUI, Z30

1. Transferul unui bloc de date

Presupunind ci un sir de date din memorie, incepind la locatla cu.adresa
“DATE’ trebuie transferat in zona de memorie mcepmd cu adresa. “TAMPON"’
si- blocul de date cu lungimea de 737 octefi, urmitoarele instrucfiuni realizeazi

operatia doritd, programul avind lungimea de 11 octefi si durata .de 21 penoad
de tact pentru fiecare octet transferat. -

LD HI, DATE ; INCARCA ADRESA DE INCEPUT e BLOCULUI
; DE DATE IN HL

LD DE, TAMPON ; INCARCA ADRESA DE INCEPUT A ZONEI DE
; DESTINATIE.IN DE
; BC

LDIR

; TRANSFERA BLOCUL DE DATE (DE LA ADRESA
; HI, LA DE, INCREMENTIND HI, SI.DE SI DE—

ID  BCT37 : INCARCA LUNGIMEA BLOCULUI DE DATE N
. CREMENTIND BC, PINA CIND BC=0)-

2. Transferul condifionat al unui bloe de date e "
Sd presupunem ci trebuie efectuat transferul unui bloc de date din memoric
incepind de la adresa “DATE”, inzona d- memorie care incepe. cu adresa “TAMPON"

transferul avind loc pini cind se giseste in sirul de date codul ASCII al caract: rulii
“$”, utilizat ca delimitator al sirului de date. Se mai prcsupune‘ci lungim: a ma-
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ximd a unui bloc de date este de 132 caractere. Programul care realizeazi trans

ferul

ID  HIL DATE ?
D  DE/TAMPON :
LD  BCI32 :
BUCLA: 1D . tegh :
CP ' (HL) :
JR  ZENDI :
DI :
END: JP . PE,BUCLA :
HEDI e 00 :

’

avind o lungime de 19 octeti, este urmitorul:

- INCARCA'ADRESA DE INCEPUT A BLO-
; CULUL: DE .-DATE IN HIL

: INCARCA ADRESA DE INCEPUT A ZO-
: NEI DE DESTINATIE IN DE

: INCARCA I,UNGIMEA MAXIMA DE BLOC
- IN BC

- INCARCA IN A CODUI, ASCII AI, DE-
; LIMITATORULUI DE BLOC

: COMPARA CONTINUTUL MEMORIEI CU
: CODUIL, DELIMITATORULUI

; SALT LA ADRESA END 1 (SFIRSIT) CIND
; CODUL DE MEMORIE ESTE “S8”

. TRANSFERA CARACTERUIL DE LA AD-
: RESA HI, LA ADRESA DE; HL+1—

: —HL,DE+1—DE,BC—1—+BC . (DACA
. PIV=1)
: SALT LA ADRESA 'BUCLA’ DACA MAI

; EXISTA CARACTERE, ALTFEL CONTI-
; NUA

; PRELUCREAZA BLOCUL DE DATE

; TRANSFERAT SAU EFECTUEAZA ALTE
; OPERATII

De notat cd bitul P/V este utilizat pentru a indica daca BC a fost decrementat

pind la zero.

3. Deplasarea unui sir de eifre BCD

In exemplul urmitor, se realizeazi deplasarea unui sir de cifre BCD (2 cifre/

octet),

*

TR

Fig. 3.11 Deplasarea cifrelor
BCD in locatii adiacente de
memorie.
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ca in fig. 3.11. Operatia este mnecesard in realizarea subrutinelor de multi-

plicare sau divizare BCD, si este efectuatd de programul
urmator, cu o lungime de 11 octeti.

LD . HLDATE ; ADRESA PRIMULUI
; OCTET IN HI,
ID  BNUMAR _ : NUMARUL DE OCTE-
; TT DEPLASATI, IN B
XOR A . STERGE ACUMULA-
: TORUL
ROT: " RLD ; ROTESTE LA STINGA
; CIFRELE BCD DIN
: A3—A0 (HL)
INC Hl; ; INCREMENTEAZA
; INDICATORUL DE
; MEMORIE
DJNZ ROT : DECREMENTEAZA

; B.SALT LA ADRESA
s “ROT-DACA" B:-£.0,
ALTFEL CONTINUA

Dupa ultima rotire, jumatatea inferioarda a acumu-

latorului contine cifra BCD marcatd cu
Pentru aceeasi

3.11,
mai sus.

gy

in figura

figurd, B =8 in  programul de



4. Seaderea a doua numere BCD

Exemplul urmitor realizeaza scdderea a doud numere BCD, de lungime cgald
dar variabild, rezultatul fiind plasat in locul descazutului. Programul, cu o lungime

de 17 octeti, este urmaétorul:
LD HI, ADRS

SCZEC :

LD DE,ADRD

LD . BL
AND A

LD  A,(DE)
SBC = A,(HL)
DAA

ED - (HL)A
INC HL
INC DE
DJNZ SCZEC

; INCARCA ADRESA" SCAZATORULUIL IN HI,

-

-

’
El
3
’
’
’
L
']
’
’
(]
’
’
’
»
’
)
']
’
’

(INDICA CIFRELE CELE MAI PUTIN
SEMNIFICATIVE)

; INCARCA ADRESA DESCAZUTULUIL IN DE.
; (INDICA CIFRELE CELE MAI PUTIN

. SEMNIFICATIVE)

: INCARCA IN B LUNGIMEA OPERANZILOR,
: IN NUMAR DE OCTETI (2 CIFRE BCD/

. OCTET)

; STERGE BITUI, DE TRANSPORT, C

. 2 CIFRE BCD DIN DESCAZUT, IN

: ACUMULATOR

. SCADE (HL) DIN ACUMULATOR

: AJUSTEAZA ZECIMAL ACUMULATORUL

: DEPUNE, CELE 2 CIFRE BCE ALE REZUL-
: TATULUI IN LOCUL CELOR DIN SCAZATOR
. INCREMENTEAZA HI, PENTRU A INDICA
: URMATOARELE 2 CIFRE BCD DIN

. SCAZATOR

. IDEM, PENTRU DESCAZUT (SE INDICA 2
: CIFRE MAI SEMNIFICATIVE)

. DECREMENTEAZA B SI EFECTUEAZA SALT
; LA “SCZEC” DACA B#0, ALTFEL CONTINUA

5. Ordonarea unui sir de numere

In continuare este prezentat un program care ordoneard un sir d: numere,
fiecare in intervalul [0, 255]. La intrarea in program, HL coafine adresa d: inceput
a sirului de date si C contine numirul d: elem:nte care trebuie adunate, iar la ie-
sire se regdseste sirul de num:re in aceleasi locafii, dar ordonat descrescitor. In
txmpul executiei programuIm A contine temporar date sau rezultate ale calculelor,
B este numadrdtor pentru zona de date, C contine lungimea sirului d: date, D con-
tine primul element care s: compard, E confine al doilea element care se com-
pard, H confine un indicator p:tru executarea unui schimb, IX este un indicator
pentru zona de date, iar L si IY sint neutilizate. Programul, scris ca subrutina,
se prezintd asamblat de la adresa O000H si este urmitorul:

ADRESA CODUL ETICHETA COD OPERATIE COMENTARIU

0000
0003

0005
0006
0007

222600 SORT:

41
05
DD2A2500

LD

CB84 BUCLA: RESid 0H

(DATA) HL; SALVEAZA ADRESA DE I\-
; CEPUT A DATELOR LA 0026H

; INITIALIZEAZA LA QIBITUL
3 0 PDINGH, INDICATOR, DE

; SCHIMB

LD B,C ; INITTALIZEAZA  NUMARA-
; TORUL DE DATE

DEC. B ; DECREMENTEAZA B  PEN-
; TRU TESTARE

ID X (DATA) ; ADRESA™ DE "INCEPUT A

;7 DATELOR; 'IN' TX
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000B DD7ECO URM: LD A,(IX+40) ; PRIMUL ELEMENT DE COM-
; PARAT, ADUS IN A

; PRIMUL ELEMENT, TRANS-
; FERAT TEMPORAR IN D

; AL DOILEA ELEMENT . DE
; COMPARAT, ADUS!IN E
;-COMPARA PRIMUL CU AL
;. DOILEA ELEMENT, PRIN

000E 57 LD DA ;
. SCADERE: C=1 DACA PRI-

000F DD5E(] LD E,(IX+1)
0012 93 SUBE

: MUL . <, AL DOILEA
: DACA PRIMUL < AL DOILEA
: CONTINUA SECVENTIAL

. SCHIMBA. INTRE ELE ELE-
. MENTELE COMPARATE

0013 3008 JR NC,NUSCH
0015 DD7300 LD (IX+0),E

0018 DD7201 LD (IX-+1),D

001B CBC4 SET 0,.H ; INREGISTREAZA SCHIMBA-

: REA FACUTA, PRIN

BITO=T IN H

001D DD23 NUSCH : INC IX ; INDICA. , URMATORUIL, ELE-
; MENT DE COMPARAT

001F = 10EA DJNZ URM ; DECREMENTEAZA, B PT, A

: NUMARA COMPARARILE

; FACUTE, ; SALT LA “URM”

; DACA MAI EXISTA PERECHI

; DE DATE

; TESTEAZA BITUIL, 0 DIN H

; PENTRU A DETERMINA DA-

; CA S-A, EFECTUAT UN

: SCHIMB (HO0—2)

0023 20DE JR NZ,BUCLA ; CONTINUA DACA DATELE
. NU_, SINT _ORDONATE, CU
; SALT LA “BUCLA”

0025 .,,C9 RET ; REVINE

0021 .= CB44 BIT 0,.H

0026 . XXXX ;1 2. LOCATII PT! ADRESA DE
INCEPUT A DATELOR

Programul compard, incepind cu primele 2 elemente, perechile de elemente al3-
turate, i eventual schimbi ordinea celor 2 elemente comparate daca nu sint in ordine
descrescatoare. Pentru N elemente in sir, se fac. N — 1 compariri, numdirate in re-
gistrul B. N — 1 comparéri se fac prin parcurgerea 'de N — 1 ori a buclei care
incepe la adresa URM si se termind cu DJNZ URM. Daci la un set de com*
pardri s-au schimbat Intre ele cel pufin 2 elemente (HO=1), se reiau comparirile
incepind cu adresa’ “BUCLAY. Dacid in urma a N—1 ‘compariri, HO =0, sirul este
in ordine descrescitoare si. se revine in programul . principal.

6. Multiplicarea a 2 numere intregi de 16 biti

Subrutina de mai jos primeste la intrare deinmultitul in HIL si inmulfitorul
{0 DE. La icsire, rezultatul se afli in HL. fn timpul executiei programului, H si
I, confin rezultatul partial, DE deinmultitul, B, numéirul de deplasidri, C si A in-
multitorul (octet superior, respectiv inferior). Condifia ca rezultatul si fie corect este
si nu depiseascid valoarea 65535 (capacitatea a 2 octeti). Subrutina, cu o lungime
de 20 octefi, este prezentatd in: continuare.
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ADRESA CODUL ETICHETA COD OPERATIE COMENTARIU

0000
0002

0003
0004
0005
0008
000A

000B
000D
000E
000F

0010
0011

0013

0610
4X

7B

EB
210000
CB39
1F

3001
19
EB
29

EB
10F5

INM:

BUCLA :

NUAD:1

1,D B,16
1D CD

LD AE
EX DE,HI,
LD HL,0
SRL C

RR A

JR NC,NUAD
ADD HL,DE
EX DE,HL
ADD HL HI,

EX DE,HI,
DJNZ BUCLA

RET

HEEE S, ve SRR P O R O o SR« g s B e S E R e T

NUMARUL DE BITI IN B
OCTET SUPERIOR INMULTI-
TOR IN C

OCTET INFERIOR INMULTI-
TOR IN A

DEINMULTITUL IN DE SI IN-
MULTITORUL IN HIL

; STERGE REZULTATUL PARTI-

AT,

DEPLASEAZA INMULTITORUL
SPRE DREAPTA

CEL MAI PUTIN SEMNIFICA-
TIV BIT ESTE IN BITUL C,
DE TRANSPORT

DACA C=0, NU EFECTUEAZA
ADUNAREA

DACA C=1, ADUNA DEINMUL-
TITUL LA REZULTATUL
PARTIAL

DEPLASEAZA DEINMULTITUL
SPRE STINGA, PRIN INMUL-
TIRE.CU 2

REPETA PINA LA TERMINA-

; REA NUMARULUI DE @ BITI
; (DEC;{EMEN.TEAZA SITESTEA-
; ZA B

; REVINE IN PROGRAMUIL
; PRINCIPAL
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CAPITOLUL IV

CIRCUITUL NUMARATOR-TEMPORIZATOR Z80 CTC
4.1. DESCRIEREA CIRCUITULUI NUMARATOR-TEMPORIZATOR Z80 CTC

Circuitul confine 4 canale care pot fi programate pentru aplicatii de numarare-
temporizare, independent unul de altul. Se pot numira evenimente, temporiza in-
treruperi sau genera diférite frecvente. Circuitul se poate comecta direct atit la uni-
tatea centrald, cit si la circuitul de interfati serie.

Circuitul CTC contine 4 elemente importante: interfata de intrarefiesire pentru
magistrala de date a unitatii centrale, logicd de control a canalelor, logici de in-
treruperi §i circuite numéaratoare-temporizatoare (fig. 4.1.).
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Fig. 4.1 Diagrama bloc functionald a circuitului Z80 CTC.

Circuitul de I/E pentru magistrala de date decodifici intririle de adrese s
interfateaza datele si semnalele de control ale CPU, pentru distribuire pe magistrala
interna.

Logica de control se referd la activarea circuitului, la initializarea lui §i la ope-
ratiile de scriere/citire.

Logica de intreruperi controleazi prioritatea la intreruperi a circuitului, ca o
functie de semnalul IEI. Dacid IEI=1, circuitul CTC poate cere o intrerupere. In
timpul prelucridrii intreruperii, TJEO este mentinuta la 0 logic, inhibind cererile de
intrerupere ale dispozitivelor mai pufin prioritare. Daci IEI=0, circuitul nu poate
solicita o intrerupere si fixeaza si IEO=0.

Dacd un canal este programat si ceard o intrerupere, logica de intreruperi face
IEO=0, la atingerea numdrului O in timpul numiririi, si genereazd un semnal INT
spre unitatea centrald. Cind aceasta raspunde cu recunoagterea intreruperii (M1 si
IORQ), logica de intreruperi arbitreazi prioritdtile interne si plaseazd un vector
unic de intreruperi pe magistrala de date.

Dacd o intrerupere asteaptd servirea, logica de intreruperi mentine IEO=0.
Cind unitatea centrali emite o instructiune de revenire din intrerupere (RETI),
fiecare dispozitiv periferic decodificd primul octet (EDg). Daca dispozitivul agteapta
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Fig. 4.2 Diagrama bloc a unui numiritor/temporizator,

servirea (acceptarea) unei intreruperi, face TEO=1 timp de un ciclu M. Aceasta
face posibil ca toate dispozitivele cu prioritate mai micd sd poatd decodifica in-
treaga instructiune RETI si sd se inifializeze in mod corect.

Circuitele numaératoare-temporizatoare au structura reprezentatd in fig. 4.2.

Logica de control a canalului primeste cuvintul de control de 8 biti cind se
programeaza canalul, decodificd cuvintul de control si fixeazi conditiile de vali-
dare sau nu a intreruperilor, modul de functionare (numiritor sau tcmporizator)
factorul de prescalare in modul de temporizator (16 sau 256), frontul activ pentru
intrarea CLK/TRG, declansarea in modul de temporizator (automat, sau cu intrarea
CLK/TRG), aparifia unui cuvint de date pentru comstanta' de timp, sau initiali-
zarea prin program. .

Registrul constantei de timp primeste si depoziteazd constanta de timp de 8
biti la programarea canalului. Valoarea ei este in domeniul 1--256 si este automat
incdrcatd in numdrdtor cind este initializat canalul si in continuare, dupd fiecare
atingere a valorii 0.

Prescalarea se efectueazd doar in modul de temporizator si constd in, divizarea
frecvenfei de tact a sistemului’ cu 16 sau 256. Iesirea circuitului de prescalare con-
stituie intrare pentru numaéritorul descrescitor in timpul functiondrii ca tempori-
zator. Efectul este multiplicarea perioadei de tact a sistemului cu 16 sau 256.

Numdéréitorul descrescdtor al canalului este incdrcat cu constanta din registrul
constantei de timp, inaintea fiecdrui ciclu de numirare. Numdritorul este decre-
mentat intr-unul dintre cele doud moduri posibile, dupid modul de functionare: de
iesirea divizorului de prescalare (modul de temporizator) sau de impulsurile aplicate
pe intrarea. CLK/TRG (modul de numdiritor). Unitatea centrala poate citi conti-
nutul numirdtorului in curs de decrementare in orice moment, fara a afecta numa-
rarea, printr-o operatie de citire de la adresa portului asociat canalului din circuitul
CTC. Cind numdiritorul atinge valoarca 0, iesirca ZC/TO genercazd un impuls po-
zitiv. Cind intreruperile sint validate, atingerea lui O genercaza de ascmenea §i o
cerere de intrerupere (INT). In modul de temporizator, intervalul minim intre doua
impulsuri la iesire este de 6,4 us (Z80) sau 4 ps (Z80 A).

Programarea eireuitului CTC

Fiecare canal trebuie programat inainte de functionare. Programarca constd in
scrierea a doui cuvinte in portul de I/E care corespunde canalului. Primul este un
cavint de control care selecteazi modul de functionare si alfi parametri. Al doilea
cuvint este .o constanti de timp de 8 bifi, cu valoarea intre L si 256. Un cuvint
constanti de timp trebuie sa fie precedat de un cuvint de control: al canalului.

4 — Prolectarea sistemelor cu miecroprocesor Z 8¢ 49



Dupi inifializare, canalele pot fi programate in orice moment. Dacd se inscrin
cuvinte de control si constante de timp reactualizate intr-un canal in timpul func-
tiondrii lui, numdrarea continud pind la"0 inainte ca sd fie incdrcatd noua constanta
de timp in numairitor.

Dacd este validati intreruperea pe oricare canal din CTC, procedura de progra-
mare trebuie sd includa si un vector de intrerupere. Este necesar un singur vector
pentru toate canalele, deoarece logica de intrerupere modificd in mod automat vec-
torul pentru canalul care soliciti intreruperea.

Cuvintul de conitrol este identificat de un 1 1a bitul 0. Un O in bitul 2 aratd cd
urmeazd un cuvint constantd de timp. Vectorii de intrerupere se adreseaza intotdea-
una canalutui 0 si sint identificati de un 0 in bitul 0.

Adresarea canalelor in timpul programirii se face cu liniile de selectie ale cana-
lelor, CS1 si CSO. Codul binar de 2 bifi selecteaza canalul (00-canalul 0, Ol-canalul 1,
10-canalul 2, 11-canalul 3).

Initializarea circuittlui poate fi realizati prin semnalul de inifializare sau prin
program. In prima varianti se termini toate numdiririle in jos si se dezactiveazi
toate intreruperile, stergind bitii de intrerupere in registrele de control. In plus,
iegirile ZC/TO si INT devin inactive, IEO=IEI si D0-D7 trec in starea de impedan{i
ridicatd. Toate canalele trebuie reprogramate complect dupi aceastd initializare.

Initializarea prin program este controlatd de bitul 1 din cuvintul de control al
canalului. Cind un canal primeste un semnal de inifializare prin program, se opreste
din numdrare, Dupd inifializarea prin program, un nou cuvint constanti de timp
trebui inscris in acelasi canal. Cuvintul care realizeazi inifializarea prin program afec-
teazd si ceilalfi bifi ai registrului de control al canalului.

Daci bitii D1 si D2 ai cuvintului de control al canalului sint 1, canalul adresat
se opreste din functionare, asteptind un nou cuvint constanti de timp. Canalul este
gata de reluarea functiondrii dupi ce noua constanti a fost programata. Iin modul de
temporizator, dacd D3 = 0, functionarea este inceputd automat, la incircarea cuvin-
tului constanta de timp.

D7 Ds Ds Dl‘ D3 Dz D‘] DQ

INTRERUPERE T~ I T~ _CONIROL SAU VECIOR
' VALIDEAZA INTRERUPERILE ! il ; 1=/CONTROL
0 NU _VALIDEAZA INTRERUPERILE i
MOD i INITIALIZARE (RESET)

0 SELECTEAZA MODUL DE TEMPORIZATOR |! 0= CONTINUA FUNCTIONAREA

1= INITIALIZEAZA PRIN PROGRAM

1 SELECTEAZA MODUL DE NUMARATOR |/

VALOARE DE PRESCALARE — 1 { L - CONSTANTA DE TIMP

1= VALOARE 256 : 0= NU URMEAZA CONSTANTA DE TIMP
0= VALOARE 16 1= URMEAZA CONSTANTA DE TIMP
SELECTIE FRONT CLK/TRG DECLANSARE TIMER _

0 SELECTEAZA FRONTUL CAZATOR 0=DECLANSARE AUTOMATA LA

1 SELECTEAZA FRONTUL CRESCATOR ' INCARCAREA CONSTANTE! DE TIMP

1= {MPULSUL CLK/TRG
DECLANSEAZA TEMPORIZATORUL

Fig. 4.3 Cuvintul de control al canalului.

Programarea cuvintului de control al canalului (fig. 4.3) se face dupid cum
urmeaza :

D7 — valideazd intreruperile, ca o cerere de intrerupere (INT) si fic generatd cind
numdiritorul atinge valoarea 0. Intreruperile pot fi programate in oricare dintre
moduri si pot fi validate sau nu in orice moment.

D6 — selecteazd modul de functionare de temporizator sau de numiritor.

D5 — selecteazd factorul de prescalare 16 sau 256, numai in modul de temporizator

-
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D4 — selecteazd frontul activ al impulsurilor. CLK/TRG ; reprogramarea acestui
front in timpul funcfiondrii echivaleazid cu injectarea unui front activ; daca
frontul de declansare este schimbat de un cuvint de control reactualizat in timp
ce un canal asteaptd intrarea in functiune in modul de temporizator, rezultatul este
identic cu cel realizat de in impuls CLK/TRG si temporizatorul este pornit ; simi-
lar, daca un canal este in modul de numdrétor, confinutul lui este decrementat
cu o unitate. '

D3 — selecteazd modul de declansare (numai in modul de temporizator) ; cind D3 = 0,
temporizatorul este declansat automat; cuvintul constantd de timp este progra-
mat in timpul unei operatii de I/E, care dureazd un ciclu de masind; la sfir-
situl operatiei de seriere exista o intirziere de o perioadd de tact; temporizatorul
porneste automat (se decrementeazd) pe frontul pozitiv al celui de al doilea
impuls de tact (T,) al ciclului de masini care urmeazi dupi operafia de scriere;
odatad pornit, temporizatorul functioneazi continuu; la atingerea lui 0, tempo-
rizatorul reincarci automat constanta si continui numirarea fard intrerupere
sau intirziere, pind la oprirea printr-o initializare ; cind D3=1, temporizatorul este
declangat extern, prin intrarea CLK/TRG ; cuvintul constanti de timp este progra-
mat initimpul unei operatfii de I/E, care dureazi un ciclu de masind ; tempori-
zatorul este gata de functionare pe frontul‘pozitiv‘al celui de al do'lea impuls
de tact (T,) al urmétorului ciclu de masind ; pentruideclansare imediatd, semna-
lul de pe intrarea CLK/TRG trebuie sa preceadd T, cu o perioadd de tact plus
un timp minim de prestabilire; dacd acest minim nu este indeplinit, tempori-
zatorul va porni in a treia perioadd de tact (T5); odatd pornit, funcfioncazd
continuu, pina la oprirea printr-o initializare.

D2 — arati dacd urmeazd o comstanti de timp; daci D2 = 1, urmétorul cuvint
adresat canalului selectat este o constantd de timp; destinat registrului constan-
tei de timp; cuvintul constanti de timp poate fi inscris in orice moment ; daca
D2 = 0, nu urmeaza o constantd de timp ; aceasti situatie apare de obicei c1u§1
canalul functioneazd deja si noul cuvint de control al canalului este o reactuali-
zare ; nici un canal nu va funcfiona firi o valoare a;constantei de timp; singurul
mod de a inscrie o constanti de timp este de a inscrie anterior un cuvint de
control cu D2 = 1. | § » r

D1 — determinid o inifializare prin program, daci DI1[= 1.

DO — identificd cuvintul de control, daci D0 = 1.

Programarea constantei de timp trebuie efectuati pentru ca si inceapd numi-
rarea unui canal. In timpul programirii sau reprogramérii, un cuvint de control al
canalului ¢u D2 =1 precede cuvintul constanti de timp, pentru a arita ci urmi-
torul cuvint este o constanti de timp. Constanta de timp poate avea orice valoare
de la 1 la 256 (fig. 4.4). Valoarea 00y este interpretatd ca 256g.

Tn modul de temporizator, intervalul de timp este controlat de trei factori: peri-
oada de tact a sistemului, factorul de prescalare (P), care multiplicd perioada cu 16
sau 256, si constanta de timp (T), care este programati in registrul constantei-de timp.
Ca urmare, intervalul de timp este produsul ® X P x T (® este perioada de tact).
Rezolutia minimd a temporizatorului este 16'X @ (4 ps cu un semnal de tact de

Dy | Dg| Ds{ D;| D3| D2{Dq}Do

ICH oo L——————— TC1
o] — L 1c2
IC L — 1Cc3

! i i

Fig. 4.4 Cuvintul constanti de timp. )10

51



D;| Dg| Ds| D,| D3| Do| D4| Do

. TGRS || 0=CUVINT VECTOR DE
INTRERUPERE

V;=V3 FURNIZ ATI DE_J
UTILIZATOR

. IDENTIFICARE CANAL
(INSERATA AUTOMAT DE cic)
00=CANAL O
01=CANAL 1
10= CANAL 2
1M1 '=CANAL 3

Fig. 4.5 Cuvint vector de intrerupere.

4 MHz). Intervalul maxim al temporizatorului este 256 X ® x 256 (16,4 ms cu un
tact de 4 MHz). Pentru intervale mai lungi, temporizatoarele pot fi legate in cascada.

Progiamarea vectorului de intreruperi trebuie efectuati dacd circuitul Z80 CTC
are validate una sau mai multe intreruperi. Pentru a putea furniza vectorul de intre-
ruperi spre unitatea centrald, circuitul CTC trepuie si fie programat cu cei 5 biti
mai semnificativi ai vectorului de intreruperi. Programarea consti din inscrierea unui
cuvint vector in portul de I/E corespunzind canalului O al circuitului CTC. Bitul DO
al cuvintului vector este intotdeauna 0, pentru a distinge vectorul de un cuvint de
control al canalului. Bitii D1 si D2 nu sint utiliza$i in programarea cuvintulai
vector. Ei sint furnizati de logica de intreruperi pentru identificarea canalului care
a cerut servirea prin intrerupere, cu un vector de intrerupere unic (fig. 4.5). Canalul
0 are cea mai mare prioritate.

Conexiunile eireuitului Z80 CTC

Functiile logice ale circuitului sint reprezentate in figura 4.6. Deascrierea lor este
urmatoarea :

CE — intrare; cind este activat prin CE = 0, circuitul' CTC acceptid cuvinte de
control, vectori de intrerupere sau cuvinte constantid de timp, de pe magistrala
de date, in timpul unui ciclu de scriere de I/E; in timpul unui ciclu de citire
de I/E, se poate transmite unitatfii centrale confinutul unui numaritor descres-
citor; in cele mai multe aplicafii, acest semnal de selectie a circuitului este
decodificat din cei 8 biti inferiori ai magistralei de adrese.

CLKX — intrare de tact, pe care se aplici semnalul de tact cu o singuri fazd al
sistemului Z80.

CLK/TRG, — CLK/TRG,; — intriri, active pe ( sau pe 1, conform selectici utiliza,
torului; sint semnale de tact extern/declangare temporizator; cele 4 intrari
corespund celor 4 canale din circuitul Z80 CTC; in modul de numiritor, fiecare
front activ pe acest pin decrementeaza numiritorul; in modul de temporizator,
un front activ declangeazid temporizatorul.

CS0—CS1 — intrari, linii de selectie a canalului, pe care se aplici un cod binar
de 2 biti, selectind unul dintre cele 4 canale pentru o citire sau scriere d= I/E;
aceste intriri sint de obicei controlate dz liniile dz adresd A0 si Al ale unitdtii

centrale.

DO0—D7 — magistrala de date a sistemului, bidirectionald, cu trei stari, pz care se
transferd datele si comenzile intre unitatea centrald Z80 CPU si circuitul Z80
Lex 3 5 '

&5
b2



(=== D0 CLK/TRGO f=—
MAGISTRALA | === D2
DE < gy 03
DATE et DA CLRY TRO P
==t 05 24104 T
AN o 8y SEMNALE
280 CIC
(=] 07 J CANALE
_ CLK/TRG? f=—
(—=— CE 21702 b=
—o=d CSO
CONTROL -
cTC DE j —ed Mi_ CLK/TRG3 f=— |
LA CPU —=1 10RQ
| ——a] RD
RESE | et
CONTROLUL —== {E )
INTRERUPERILOR { —=—1 IED
IN LANTUL L —=—]INT
DE PRIORITATI ? ? %
CLK +5V GND
Fig. 4.6 Functiile logice ale circuitului Z80 CTC.
IEI — intrare de validare a intreruperilor; IEI = 1 aratd ci nici un alt dispozitiv

cu prioritate mai mare din lantul de prioritdti nu este deservit de unitatea cen-
trald in cadrul unei rutine de intrerupere.

IEQ — iesire de validare a intreruperilor; IE0 = 1 numai daci IEI = 1 si unitatea
centrald nu deserveste nici o intrerupere de la un canal al circuitului Z80 CTC;
IEO = 0 nu permite dispozitivelor cu prioritate mai micd si intrerupd unitatea
centrald in timp ce un dispozitiv cu prioritate mai mare este servit in cadrul
unei rutine de intrerupere.

INT — iesire, cu drend in gol, pentru cereri de intrerupere; INT = 0 cind oricare
canal care a fost programat cu validarea intreruperilor a atins valoarea 0, in
numardtorul descrescitor al canalului.

IORQ — intrare pentru cerere de I/E; se utilizeazd in combinatie cu CE si RD
pentru a transfera date si cuvinte de control al canalelor intre unitatea centrala
Z80 CPU si circuitul Z80 CTC; in timpul unui ciclu de scriere, IORQ si CE sint
active, iar RD inactiv; circuitul Z80 CTC nu primeste un semnal de scriere
specific; acest semnal se genereazi intern ca inversul unui semnal activ RD;
intr-un ciclu de citire, IORQ, CE si RD sint active; continutul numaratorului
descrescitor selectat prin liniile CSO si CS1 este citit de unitatea centrald;
daci TORQ si M1 sint ambele active, CPU anunti recunoasterea unei intreruperi
si canalul cu cea mai mare prioritate care a cerut o intrerupere isi plaseazd
vectorul de intrerupere pe magistrala de date Z80.

M1 — intrare, care indied primul ciclu de magind; cind M1 si IORQ sint active,
se anunfid recunoasterea unei Intreruperi; circuitul Z80 CTC plaseaza vectorul
de intreruperi pe magistrala de date dacd are cea mai mare prioritate $i dacd
un canal a cerut o intrerupere.

RD — intrare de citire ; este utilizatd in combinafie cu IORQ si CE pentru a trans-
fera date ‘si cuvinte de control al canalului intre unitatea centrald Z80 CPU
si circuitul Z80 CTC; cind nu este activd, permite operafii de scriere.
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RESET — intrare de initializare ; termina

L toate numdrdrile in jos si desfiintea-
@ <ﬁ/ ( z4 validarea intreruperilor, aducind la
AR 0 bitii de intrerupere in. toate regis-

CPU ﬂ P10 trele ‘de control; iesirile ZC/TO $i INT

devin inactive ; IEO=IE]I, iar DO—D7
trec¢ In starea de impedantd ridicata.
ZC[TO, — ZC|TO, — iesiri de numir
zero/timp expirat; trei pini ZC/TO,
corespunzind canalelor 0, 1,2 ale cir-
cuitului CTC (canalul 3 nu are acest
pin) furnizeazd un impuls 1 logic atit
_—17¢/101 <‘:> in modul de numiritor cit si in cel de
BT temporizator, cind ' numaratorul des-
-+ crescitor al canalului a atins valoarea
zero.

Un sistem tipic Z80 si incadrarea cir-
cuitului Z80 CTC in acest sistem, sint
T 1EO ilustrate in figura 4.7. :
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SISTEMULUI

Funetionarea in timp a eireuitului
DMA . Z80 CTC

DYB RDY In modul de temporizator, un im-
TXCB AN @ puls CLX/TRG declanseazi temporizato-
\l—l/ v rul (figura 4.8) pe al doilea front cresci-
S tor care urmeazd, al séemmnalului de tact,
CLK. Impulsul de declansare este asin-
cron § trebuie sd aibd o litime minimi.
Un timp minim de 210 ns este necesar intre
_ frontul activ al lui CLK/TRG si urmétorul
front crescitor al lui CLK pentru a valida numiritorul de prescalare pe ‘urmitorul
front al tactului. Dacd frontul lui CLK/TRG apare mai aproape, functionarea tempo-
rizatorului va fi intirziati cu o perioadi de tact. Temporizatorul poate filpornit si
automat dacd este astfel programat prin cuvintul de control al canalului.

In modul de numdrétor, impulsul CLK/TRG, decrementeazi numiritorul des-
crescitor. Semnalul de declangare este asincron, dar numirarea este sincronizatd cu
semnalul CLK. Pentru ca decrementarea sa apara pe urmatorul front crescdtor al
lui CLK, frontul semnalului de declansare trebuie sa preceads semmnalul CLK cu un
timp minim, ca in'fig.'4.9 (LEAD TIME). Dacd acest timp este mai mic decit o
valoare prescrisd, numéararca este intirziatd cu o perioadi de tact. Impulsul de declan-
sare trebuie si aibd o ldtimc minimd si perioada impulsului de declansare trebuie sa
fie cel putin de doud ori p ricada impulsurilor de tact. Iesirea ZC/TO  apare imediat
dupid ce numdiritorul ating. wvaloarca 0, i urmeazi frontului crescator al lui CLK.
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Fig. 4.7 Sistem Z80 tipic.

AN S W R JTRYD A TR b 4
CLK/TRG _
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INTERN —INCEPE TEMPORIZAREA.

Fig. 4.8 Diagrami in timp pentrn modul de temporizator.

54



CLK/
TRG

NUMARATOR ___
INTERN

ZEd T & :
Fig. 4.9 Diagrami in timp pentru modul de numiritor.

‘Funetionarea la intreruperi

Circuitul Z80 CTC urmeazd protocolul la intreruperi al sistemului Z80, pentru
intreruperi prioritare suprapuse $i revenire din 1ntrerupere, in care prioritatea unui
periferic la intrerupere este determinati de pozitia lui in lanful de prioritdfi. Semna-
lele IEI si TEO conecteazd circuitul in lanful de prioritdfi al sistemului. Dispoziti-
vul cel mai apropiat de sursa deé 45V 'are cea mai mare prioritate (fig. 4.10).

In interiorul eircuitului CTC, prioritatea la intreruperi este determinati de numi-
rul canalului, canalul 0 avind cea mai mare prioritate, iar canalul 3, cea mai mic4.
Daca un dispozitiv. sau un canal este deservit intr-o rutini de intrerupere el nu
poate fi mtrerupt de un dispozitiv sau canal cu prioritate mai mic3, pind la termi-
narea servirii intreruperii. Dlspozmve sau canale cu prioritate mai mare pot intre-
rupe servirea celor cu prioritate mai micd.

Un canal al circuitului Z80 CTC poate fi programat si ceari o intrerupere de fie-
care dati cind numadratorul descrescdtor al lui atinge valoarea 0. Unitatea centrald
trebuie sd fie programatd pentru modul 2 de intreruperi. La un timp dupa cererea
de intrerupere, unitatea centrald trimite un semnal de recunoastere a intreruperii.
Logica de control a intreruperilor din CTC determini canalul cu cea mai mare prio-
ritate care a cerut o-intrerupere. In continuare, daci IEI = 1, aritind ci circuitul
CTIC are prioritate in cadrul lantului de priorititi, circuitul CT'C plaseazd un vector
de intrerupere de 8 bifi pe magistrala de date a sistemului. Cei 5 biti de ordin supe-
rior ai acestui vector au fost inscrisi in CT'C in timpul procesului de programare. Urma-
torii 2 biti sint dati de logica de intreruperi din CTC, ca un cod binar care identifica
cel mai prioritar canal care a cerut o intrerupere. Bitul cel mai putin semnificativ
este intotdeauna 0.

Dupi aparifia unei cereri de intrerupere, unitatea centrali trimite un semnal
de recunoastere a intreruperii (M1 si IORQ). Toate canalele sint impiedicate sd-si
schimbe starea de cerere de intrerupere cind M1 este activ (aproximativ cu doud peri-
oade de tact mai devreme ca IORQ). Semnalul RD este la 1 pentru a distinge acest
ciclu de cel de aducere a unei instructiuni din memorie.

Loglca de intrerupere a circuitului CTC determini cel mai pr1or1tar canal care
a cerut o intrerupere. Dacé intrarea de validare a intreruperilor din CTC este IEI=1,
cel mai prioritar canal din CTC care a cerut o intrerupere isi plaseazd vectorul de
intrerupere pe magistrala de date cind IORQ trece la 0. Doui stiri de asteptare sint
inserate automat in acest timp pentru a permite lantului de prioritati sa se stabilizeze.
Pot fi adiugate si stéri de asteptare adifionale.

+5V
DISPOZITIVO DISPOZITIVI DISPOZITIV2 DISPOZITIV3

IEI nz#o*———u-:n IEO m-—im——

DISPOZITIVUL DISPOZITIVUL
CU CEA MAIl MARE CU CEA MA} MICA
PRIORITATE PRIORITATE

Fig. 4.10 Prioritati la intrerupere intr-un lan{ de prioritafi.
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4.2, APLICATII ALE CIRCUITULUI Z80 CTC

1. Circuitul Z80 CTC ca si controler de intreruperi

Componentele familiei Z80 contin cite o parte de logicd pentru realizarea unui
lan{ de intreruperi si pentru furnizarea vectorului de intreruperi spre unitatea cen-
trald. Totusi, in unele sisteme pot exista cereri de intrerupere care provin de la cir-
cuite fird aceastd logicd. In astfel de cazuri, circuitul CTC poate fi utilizat pentrn
a genera intreruperi intr-un lant de prioritati, cu vector de intrerupere, front de dec-
langare, posibilitate de mascare si de temporizare, programabile.

Circuitele CTC pot fi conectate in cascadi, formind un lan{ cu maximum 256
intrdri de intrerupere (fig. 4.11).

Fiecare canal din CTC poate genera o intrerupere dupd una sau mai multe (pind
la 256) tranzitii, pe frontul ales activ, al semnalului de la intrare. Fiecare canal are
propriul vector de intreruperi, care determiné adresa la care se afld adresa subrutinei
de tratare a intreruperilor (obfinutd din vectorul de intreruperi combinat cu continu-
tul registrului I). Prioritatea cererilor de intrerupere este rezolyatd de sistemul de
prioritati al CTC. Oricare canal poate fi ,,mascat”’, dezactivind cererile de intrerupere
de la acest canal. |

+5Vv
RESET $
SISTEM I .~ CEA MAI MARE
o NJRESET IEI PRIORITATE
DATE Do+D07 I BT D7 yCLK il INTO
CLK : Gl TRGO
AD L=l CSO CLK/ | NT 1
oA ? : cSit o TRGA
IOB_Q ’ i ; ‘ | RQZSJ
M1 v 7 Ml CTC CLK/fag—— INT2
INT .~ e d [NT CLK /b INT3
! e . I e FE. TRG 3
DE LA/ /& %9 i i L IEQ
SPRE l o s ol
CPU I 1re !
! ot | !
| sl e
| Ll N] RESET i£l
| wge
s VYot oabiet
} l et CLK E:LPK/ e:——— INTS
' Cs0 iRG1
of CLK/ :
ot CS1 TRoaf=—— INT6
5 1ORQ> 2 £ o
80 cLk/
] M1 oK INT?
RD BTE" TRGS -
| RD CEA. MAI MICA
o PRIORITATE
il = IE0
Ag—=—A7 pco : ‘
SPREI ALTE
c1¢

Fig. 4.11 Circuitul CTC utilizat ca §i controler de intreruperi.
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O variantd de utilizare a unui canal CTC ca si intrare de intreruperi este de a
programa canalul ca numdritor cu constanta de timp 1 si cu frontul activ si vectorul
de intreruperi programate. Cind apare frontul programat, se genereazd o intreru-
pere in modul 2 si se va executa subrutina corespunzitoare de tratare a intreruperi-
lor. Dupi intrerupere, numdaratorul descrescator din CTC este automat reincdrcat cu
cifra 1 si canalul CTC asteaptd un alt front activ dupd executarea instructiunii RETI
din subrutina de tratare a intreruprii. Deci, in timp ce un canal este in curs de ser-
vire, fronturile active pe intrarea CLK/TRG vor fi recunoscute doar dupa executia
instructiunii RETI. Alte canale ale CI'C pot genera intreruperi care vor fi executate
sau vor astepta terminarea servirii intreruperii in curs, in functie de prioritatea lor.

2. Utilizarea CTC pentru misurarea duratei unui program

Durata executiei programelor se poate stabili insumind nmuirul de stéri care
corespunde instructiunilor. Pentru programe mai lungi, este mai comod si se utili-
zeze posibilitdfile oferite de circuitul Z80 CTC, ca in exemplul listat in continuare.
Prima parte reprezintd inifializarea circuitului. Dupd initializare, incepe rularea pro-
gramului a cirui durati se misoard. In continuare, sectiunea finald citeste si afi-
seazd valoarea inscrisd in canalul CTC, reprezentind durata programului. In ultima
parte se listeazd un apel tipic. Programul de masurare introduce o duratd suplimen-
tari de 59 de perioade de tact, valoare care trebuie scdzutd din rézultatul citit
in CTC.

ETICHETA COD OPERATIE COMENTARIU
RENTRY : ; ADRESA DE REVENIRE IN MONITOR
WRITE : RUTINA DE SCRIERE LA CONSOLA

SE FIXEAZA CEA MAT MARE PERIOADA
DE TIMP IN CANALUL '3 CIC
INITIALIZAZA CTC; SALVEAZA AF
CUVINT DE CONTROIL AI, CANATLULUI:
DEZACTIVEAZA INTRERUPERILE :
TEMPORIZATOR ; FACTOR PRESCALA-
RE 256; FRONT ACTIV CAZATOR: DE-
CLANSARE AUTOMATA : URMEAZA CON-
STANTA DE TIMP ; INITIALIZARE PRIN
PROGRAM

INSCRIE CUVINTUL DE CONTROI IN
CANALUL 3

STERGE ACUMULATORUL

CONSTANTA DE TIMP 00H (256D) ESTE
INSCRISA IN CANALUL 3

CTCINI: PUSH AF
1D A27H

OUT (CICCH,),A

XOR A
OUT (CTCCH,),A

Ve M N e ME M T L Nl N W W N s e s e e W ws s

POP AF REFACE AF
RET REVINE; INSTRUCTIUNILE CARE UR-
MEAZA DUPA DECLANSAREA TEMPO-
RIZATORULUI AU DURATA DE 20 PE-
: RIOADE DE TACT
CICIN: PUSH AF ; CITESTE CONTINUTUL NUMARATORU-
SR TN TE
IN A,(CTCCH,) ; CITESTE CONSTANTA DIN CANALUL 3
CALIL WRITE ; SCRIE ILA CONSOLA VALOAREA CITITA
POP AF ; REFACE AF
RET ; REVINE; INSTRUCTIUNILE PINA LA

; CITIREA NUMARATORULUI DUREAZA
;'22 PERIOADE' DE TACT
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EXEMPLU DE APEL TIPIC

CALL CTCINI ; APELEAZA 'SUBRUTINA DE INITIALI-
; ZARE, CTC

: PROGRAMUI, A CARUI DURATA SE MA-
! ;: SOARA

CALIL CTICIN APELEAZA'SUBRUTINA DE MASURARE

SI AFISARE
JP RENTRY ; SALT IN MONITOR

De notat cd subrutina CITCINI introduce 20 de perioade de tact, iar CTCIN
22 de perioade, la care se adaugd 17 perioade pentru apelul lui CTCIN din programul
de masurat. Suma de 59 de perioade trebuie scazutd din rezultatul calculat. Daca
V este valoarea afigsati la consold, atunci numirul de decrementiri ale canalului
CTC este N=256—V, iar numérul de perioade de tact ale programului este 256(256—
—V)—359, durata fiind Af= [256 . (256—V)—59] « Texx (Tax = 0,4 ps peuntru
fCLK = 2,5 MHZ).

Programul mésurat nu trebuie s aibd mai mult de 65536 — 59 = 65477 perioade
de tact.

oooooooo

-

3. Utilizarea CTC la generarea tactului de emisie-receptie pentru canalele
eireuitului SI0, intr-un sistem Z380

Sectiunea de program desciisi permite determinarea vitezei de schimb a infor-
matiei fixatd la consola conectata la sistem, sifixarea aceleiasi viteze in sistem, dupid
receptia unui caracter de la consoli.

Programul monitor, inscris in memorii EPROM, de la adresa EO00H, este atins
dupéa aplicarea semnalului RESET, fortind liniile A15, Al4 si A13 de adresi la
valoarea 1, cu ajutorul unui bistabil 'si a unor porti. Odatd atinsi zona de memorie
in care este inscris monitorul, se face un salt la adresa EQ03H, 'la care instructiunea
IN PSYS desfiinteazd forfarea adreselor, realizati mai sus. ,

ADRE- CODUIL ETI- COD OPERA- COMENTARIU
SA CHETA TIE ,
E000 C303E0 JMP RESET ; SALT LA E003H, CONTINUTUL PC
; FIIND EGAL CU ADRESA PE ME-
;: MORIE, DUPA EXECUTARE
E003 DBF4 RE- | IN A;(PSYS) - ; CITESTE PSYS, STERGE FORTARE
SET ; ;. ADR
E005 2190FF LD HIL,SPUS ; ADRESA STIVA UTILIZATOR IN HL
E008 22E6FF LD (ASP),HL ; DEPUNE SPUS LA 'ADRESA ASP
EO00B AF XRA A ; STERGE A
EO00C 320CFF LD (ADR),A ' ; DEPUNE 0 LA FFOCH=ADR
EOOF  3E05 ID A,05H : CUVINT DE CONTROI, CTIC IN A
E011 D3D8 OUT(CTCCHO),; INSCRIE CUVINT DE CONTROL
A
E013 3E03 LD A,03H ;i CUVINT DE CONTROIL SI1I0 IN A
EO015 .. D3DE OUT(SIOAC),A ; INSCRIE CUVINT DE CONTROL IN
' : PORTUL A DIN SIO
EO017 O0EF5 LD R . ADRESA RI.IN C;. . PE BITUL D7
; SE VA CITI LINIA DE RECEPTIE
! ;A DATELOR SERIALE
EO019 110100 LD DE,0001H | ; INCARCA 0001H IN DE
EOIC ED78 Vli: IN A,(C) ; CITESTE LINIA DE RECEPTIE
EOLE: F21CEQ rpaJBrBV1 :'SATT DACA NU ESTE BIT DE START
EOZIV 13 V2 INC DE SINCREMENTEAZA DE DACA RI=1
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E022 ED78 IN'A,(C) ' ' ; CITESTE LINIA DE RECEPTIE

E024 FA21E0 JP M, V2 ; SALT DACA LINIA SE MENTINE
G vt 2 THATY
E027 314EE0 LD SP,TB- : ADRESA TABEI, DIVIZARE CLK
RATE]1
EO02A 33 V3: INC SP *"SP INDICA NR. CICLURI PT.O

ANUMITA VITEZA

E02B El POP HI, “ NUMARUL DE CICLURI IN HIL
E02C 37 SCF 1 IN BITUI, DE TRANSPORT
F02D ED52 SBC HI,DE :'NR. CICLURI TABEIL, — NR. CICLU-

RI MASURAT — 1 IN HI.

EO02F 38F9 ° JR C,V3 ;' PENTRU  (HL) <0, SALT LA V3,
; COMPARA CU NR. CICLURI PT.
; VITEZA IMEDIAT INFERIOARA

E031 3B DEC SP : DECREMENTEAZA DACA (HL) > 0
E032 Fl POP AF ; FACTOR DIVIZARE PENTRU CIC-
; CHO
E033  D3D8 OUT(CTCCHO), ; INSCRIE FACTORUL DIN.A IN CTC
A

TABEL, PENTRU CALCULAREA VITEZEL DE SCHIMB A INFORMATIEI
(BAUD RATE) CU CONSOLA

)

; FACPOR: DIVIZARE PT.600BD (16D)

EO4E ''E2 ' ggim : ; OCTET FARA SEMNIFICATIE
E04F  0E00 TgRA— ' ; NR. CICLURI PT."9600BD (13D)
TE: i
E051 01 ‘ 3 FACTOR DIVIZARE PT. 9600BD (1D)
E052 1A00 -3 NR. CICLURI PT.4800BD (26D)
E054 02 ; FACTOR DIVIZARE PT.4800BD (2D)
E055 3400 ; NR. CICLURI PI.2400BD. (52D)
E057 04 ; FACTOR DIVIZARE PT.2400BD (4D)
E058 6800 ; NR. CICLURI PT.I200BD (104D)
EO05A + 08 ] ; FACTOR-DIVIZARE PT.1200BD (8D)
E05B D000 - % _ ;' NRL CICLURI PT.600BD (208D)
E05D. 10 :
EO05E. A001 ; NR. CICLURI PT.300BD (416D)
E060° 20 ; FACTOR _DIVIZARE PT.300BD (32D)
Eogl (sFE7F ; NR, CICLURI*PT.110BD{ (32767D)"
B063, oi 67 i1ik -

; FACTOR DIVIZARE PT. 110BD (87D)

Stiva'‘utilizatorului se fixeazd la" adresa SPUS -FF0H din RAM Séctiunea
de program’ listats fixeazi frecventa de'schimb a informatiei, pe care cireuitul-CTC,
canalul,0 o,aplicd 'pe intrarile de tact ale circuitului $IO, canalul A, divizind fre¢-
venta:de tact a sistemului cu o valoafé care se determind in functie de ‘ddrata bitulai
de start trimis de la consold spre sistem;sdupd, aphcarea semnalufti RE ET Carac-
terul trimis trebuie si aibd bitul 10, care urmeaza dupi bitul de sta aloa-
rea 0 logic), 1a valdarea DO = 1, Un caractur de acut tip poate fi CAR RE?
(cod, ASCII,,OD")

Dupa inserierearcuvintelor de control in. CIC, canalul 051 SIO, canalul A, se
misoard durata bitului de start, in numir de cicluri, intre adresele V2,—E021H si
E024H, parcurse daca bitul de pe linia de recepfic de date RI (cititd la adresa
F5H, in care bitul 7 contine valoarea logicd a liniei de-receptic~d¢ date senale) este

la'1 logic. O inversare hard a liniei de receptxe face: ca bitul de start &8 fie citit
cu valoarea logica 1.
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Durata unui ciclu este de 30 de stdri, deci 30 X 0,4 ps = 12 ps la frecventa
de tact CLK = 2,5 MHz. Durata bitului de start la viteze de schimb diferite, ald-
turi de numdirul de cicluri din tabel si factorul de divizare pentru fiecare viteza
se listeazd in continuare:

Factor diviza- . 3 ¥ Z
= 37 Bit de start | Numir de cic- | Numir de cic-
i3 Cci,xlﬂsuinCTC Viteza (Bd) (1s) luri mésurat luri din tabel
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

Dupi determinarea duratei bitului de start, in numér de cicluri masurate, continut
in registrul dublu DE, se incarcd un numdr de cicluri din tabel in HL si se face
sciderea (HIL)—(DE)—1. Dacd nu apare transport, numdrul de cicluri din tabel
corespunde vitezei de schimb a informatiei cu care s-a transmis bitul de start. Daca
apare transport, se trece la constanta ,,numér de cicluri’” mai mare, care corespunde
vitezei imediat inferioare. Se observa cd numirul de cicluri din tabel pentru cele
5 viteze superioare s-a ales ca media aritmetica a numerelor de cicluri misurate
pentru viteza aleasd §i pentru cea imediat inferioard. De exemplu pentru 9600Bd,

9+18] = 13 ,,cicluri”’. Pentru 300Bd s-a aleso

aonstanta din tabel nu este 9, ci[

constantd intre numerele de cicluri masurate pentru 300Bd si 110Bd, iar pentru

110Bd, o constantd superioard celei masurate.
Daca s-a identificat viteza, instructiunea POP AF introduce constanta de divi-
zare pentru canalul 0 din CTC, in acumulator, iar urmatoarea instructiune inscrie
constanta de timp in

ADR: canalul 0, determinind
frecventa de tact corecta

"4 BOTXDH_"' DE!E)Q g EEEE pentru circuitul SIO.
ADR: __SiO De notat ci la pro-
Y CLK S10 A [™ RXCA gramarea ?ana}lulux ¢ 0
; 1100 TXCA RXD| CTC, semnificatia cuvin-
)H ‘ tului de control este:
Z 80%@ /} fard intreruperi, front
. CcTC ciazitor, mod de tem-
| porizator, factor de pre-
AR <M AGISTRALE C PL:> 8216 scalare, si urmeaza con-

- D, l stanta de timp.

S i Schema  utilizats
i pentru mdésurarca vite-
| . CLK "“zBeol e Uj zei de schimb a infor-
\ I matiei seriale cu consola

st rezentati in fig.
Fig. 4.12 Miasurarea vitezei de schimb cu consola a informatiei seriale, CERE 14P g
cu ajutorul circuitului Z80 CTC. 4.12.
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4. Utilizarea eireuitului CTC pentru
exeeufia pas eu pas a unui program
i . o Z80CTC Z80 CPU
O posibilitate de a realiza rularca M i
pas cu pas, ,.cite o instructiune’”’, a unui ZC/101 __Do——— NMI
program, consta in utilizarea intreruperi- _
lor NMI, generate cu ajutorul unui cir- U —
cuit CTC. Un canal al cireditului are GLRAIRG X4

aplicat semnalul M1 pe intrarea CLK/
TRG, iar iesirea ZC/TO este conectati = Fig. 4.73 Conexiuni Z80 CTC—Z80 CPU pentra
la intrarea NMI a [microprocesorului e, <, vk ol i s o

(fig. 4.13).

Canalul este programat ca numdritor cu o astfel de constantd incit sid genereze
un impuls la iesirea ZC/TO atunci cind este adus din memorie codul operatiel in-
structiunii care se executi in regim pas cu pas. Decrementarea numirdtorului se .
executd la fiecare impuls M1, deci in primul ciclu de masina al fiecdrei instructiuni.
Dupa executarea unej instructiuni din programul care se ruleaza pas cu pas, se
afiseazd la consoli, pentru simplitate, numai continutul acumulatorului si adresa
urmitoarei instructiuni care se va executa. La inceput se afiseazd i adresa primei
instructiuni a programului, astfel incit pe o linie apare adresa instructiunii eare
s-a executat §i confinutul acumulatorului dupd executarea ei. Programul se executd
incepind cu adresa PP=FC00H. La adresa FDOOH programul va gisi, incepind cu
octetul inferior, adresa de inceput a programului de rulat. La adresa 0066H, la
care se transferd executia programului dupi primirea cererii NMI se insereazd instruc-
tiunea ,,JP PP1”, pentru afisarea coninutului acumulatorului si a adresei urmatoa-
rei instructiuni.

Semnificatia cuvintului de comandad pentru canalul CTC, 57H = 01010111B este :
fara validare de intreruperi INT, mod de numdiritor, front activ crescitor, urmeaza
constanta de timp si initializare prin program. Programul poate fi complectat pentru
afisarea continutului tuturor registrelor microprocesorului, a numelor acestora, pre-
cum §i pentru execufia mai multor instrucfiuni la un pas. In varianta prezentatd,
fiecare instructiune a programului urmirit, cu exceptia primei instructiuni, se exe-
cutd dupa primirea unui caracter (oarecare) de la comsolid. Prima instructiune se
executd cind se lanseazd programul de la adresa PP. Programul este listat in conti-
nuare :

ADRE- CODUL ETI- COD OPERA- COMENTARIU
SA CHETA TIE
0066 (324FC RST: JP PPl . SALT LA PPl PT.AFISARE A SI
. ADRESA; SE AJUNGE AICI DUPA
. EXECUTAREA UNEI INSTRUCTI-
. UNI DIN PROGRAMUIL URMARIT
FDO0 XXXX ADR PROG ; ADRESA PROGRAMULUI DE
. EXECUTAT PAS CU PAS

FCO0 1E00 PP: LD E,00H * INCARCA 00H, SELECTEAZA CANA-

; LUL CONSOLA

FC03, CDSCES5 CALL CRLF ; TRECE LA RIND NOU

FC05  3A01FD LD AJFDOIH ; OCTET SUPERIOR ADRESA IN A
FC08 CDSBES CALL PACC ; IMPRIMA OCTETUIL SUPERIOR
FCOB 3A00FD LD AFDOOH +; OCTET INFERIOR ADRESA IN A
FCOE CDS8BES5 CALL PACC ; IMPRIMA OCTETUL INFERIOR
FCl1 CDASES CALL SPACE ; IMPRIMA UN SPATIU

FCl4 2A00FD LD HL,FDOOH ; ADRESA PROGRAM DE RULAT IN

- HI,
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FC17
FC19

FC1B

ECID
FCIF
FC20

FC21
FC22

FC23

FC24
EC25
FC27
FC29

FC2A

FC2C"

¥C2D
FC2ZE

FC31
FC34
¥(C35

FC36
FC37
EC38
EC39

HC3A ..
EC3B,;

¥C3C
EC3D

FC40
FC4l
FC42

TCd5
FC48'

FC4B
FC4C

'CDSBES
“DASES:

3E57
D3D9

3E06

D3D9

00
00
00

E9

5
3ES57
D3D9

PP1:

D9

1E00

Fl1

ES
CD8BES5S

CDICES
33

33

78 15
CDSBES

C1
L)

CDR2RE phohied

F1
D9

LD A,CDCH1

OUT(CICCH1), ;
A

; CUVINT COMANDA CANAL CICIN A

PROGRAMEAZA CANALUL 1 CTC

LD A,06H ; CONSTANTA DE TIMP IN A: CERE-
; REA NMI VA APARE LA A 6-A
; INSTRUCTIUNE DUPA PROGRAMA-
; REA CONSTANTEI
OUT(CTCCHl) ; PROGRAMEAZA CONSTANTA DE
; TIMP .
NOP ; NICI O. OPERATTE, PENTRU A PER-
NOP ; MITE, O CONSTANTA DE TIMP MAI
NOP ; MARE CU 4; PERMITE ASTFEL
NOP ; INITIALIZAREA CANALULUI CTC
;) INAINTE DE  EMITEREA . UNEI
; NOI CERERI NMI ,
JP (HL) ; SALT LA PRIMA INSTRUCTIUNE
: ; A PROGRAMULUI DE EXECUTAT,
; UNDE SE VA EMITE O CERERE
; NMI
PUSH AF ; SALVEAZA AF :
LD A,CDCH1 ; CUVINT DE COMANDA CANAL CIC
OUT(CICCH1),; PROGRAMEAZA CANALUL 1 CIC;
A ", NUMARAREA ESTE OPRITA
EXX ; INTERSCHIMBA REGISTRELE BC,
: ; DE,HIL,CU BC',DE’HL’
LD E,00 ; IIXCARCA 00, SELECTEAZA CONSO-
; L
"POP AF ; REFACE AF _
PUSH AF ; SALVEAZA AF:'SI REFACE SP
CALL PACC' ; IMPRIMA A DUPA| EXECUTAREA
ol ; INSTRUCTIUNII
CALL, CRLE ' ; TRECE LA RIND NOU: '
INC SP ; INCREMENTEAZA 8P CU "2 PT.A
INC SP ; INDICA LOCATIA INCARE S-A
i 2 ; DEPUS ADRESA URMATOARET IN-
; STRUCTIUNI, DUPA CEREREA NMI
BOB BCt. /- ; ADRESA, DE MAI SUS IN.BC ..,
DEC SP ; DECREMENTEAZA SP DE 4 ORI PT.
DEC SP ; A INDICA LOCATIA DE MEMORIE
~DEC SP ; IN CARE 'S-A ' DEPUS CONTINUTUL
;Dﬁg. SP ; LUL A DIN GRUPUL AF
PUSH-BC ; SALVEAZA ADRESA URMATOAREI
: ; INSTRUCTIUNI
LD ASB' ' ; OCTET "SUPERIOR ADRESA IN A
,CALL PACC : IDgPRIMA OCTET SUPERIOR ADRE-
: L~
POP Bc ¢ ; REFACE, ADRESA
LD Ag "' « ; OCTETINFERIOR ADRESA IN A
- CALL PACC © ; IMPRIMA OCTET INFERIOR ADRE-
CALL SPAEE' ; IMPRIMA UN SPATIU ‘
CALL RDCHR ; ASTEAPTA UN CARACGTER DE LA
I CONSQLA,
POP AF ; REFACE 'AF
EXX : REFACE BC,DE, HIL



FC4D

FC4F

FC51
FC52
FC53
FC54

EC55

3E06

LD A,06H

OUT(CTCHI),

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 EI.

“; PROGRAMEAZA CONSTANTA DE

; TIMP

; NICI O OPERATIE, PENTRU A PER-
; MITE O CONSTANTA DE TIMP MAI
; MARE CU 4; PERMITE ASTFEL
; OPRIREA DIN NUMARARE DUPA
; APARITIA 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-IESIRE
SERIALA, 780 SIO

5.1. DESCRIEREA CIRCUITULUI DE CONTROL PENTRU INTRARE-IESIRE
SERIALA

Circuitul contine 2 canale independente, full-duplex, cu linii de stare si control
pentru modem-uri sau alte dispozitive. Vitezele de schimb ale informatiei sint cu-
prinse in gama. 0 = 500 Kkbit/sec,  pentru un semnal de tact de 2,5 MHz (Z80
SI10) sau de 0 =800 kbit/sec, pentru 4 MHz (Z80A SIO). In modul asincron, se
asigurd un. protocol complect pentru a transmite caractere de 5, 6, 7 sau 8 biti.

Se pot introduce biti de stop in numdr variabil, diferite diviziri ale semnalului
de tact, generdri/detectdri de pauzd (break), paritate, sau iesiri din cadru.

In modul sincron, se pot transmite mesaje de tip bit sau octet, cu 5, 6, 7 sau
8 biti/caracter, in standardele IBM Bisync, SDIC, HDLC, CCITT-X.25, sau altele.
Generarea §i cdutarea automatad de caractere de redondanti ciclicd (CRC), de carac-
tere de sincronizare, introducerea/stergerea de zerouri, ca siintroducerea de indicatori
sint de asemenea posibile.

Registrele de receptie a datelor au 4 tampoane, iar cele de transmisie 2 tam-
poane. Intreruperile sint tratate, firi logici externi, intr-un lant de intreruperi,
cu utilizarea vectorilor de intrerupere.

Deserierea conexiunilor eireuitului Z80 SIO

Figura 5.1 prezintd functiile logice ale circuitului Z80 SIO—0. Limitarea la 40

de conexiuni face imposibild existenta separatd a semnalelor de tact receptie (RXC),

tact transmisie (TXC), terminal de date gata (DTR) si sincronizare (SYNC), pentru
ambele canale. Ca urmare, pentru canalul B, fie lipseste un semnal, fie doud intriri
sint legate impreund: varianta Z80 SIO—O0 are toate cele 4 semnale, dar TXCB
si RXCB sint conectate intern; varianta Z80 SIO—1 are lipsi semnalul DTRB;
varianta Z80 SIO—2 are lipsd semnalul SYNCB. Ultima versiune este cel mai ade-
sea preferatd in aplicatii. Semnalele pentru oricare dintre variante sint descrise in
continuare.

B/A — intrare pentru selectarea canalului A (cu O logic) sau a canalului B (cu

1 logic) ; linia AO de adresi de la unitatea centrald este utilizatd in mod obis-
__nuit pentru aceasta selectir. \

C/D — intrare de selectie pentru control sau date; defineste tipul informatiei
transferate intre unitatea centrali si circuitul SIO: 1 logic pe aceastd linie
in timpul unei operafii de scriere face ca informatia de pe magistrala de date
sia fie interpretatd ca o comandi pentru canalul selectat de linia B/A; un O
logic aratd cd informatia constituie o datid; linia de adresd Al este in mod

___ obisnuit conectatd la acesatd intrare.

CE — intrare de selectie a circuitului; un 0 logic face ca SIO si accepte comenzi
sau date de la CPU in timpul unui ciclu de scriere sau si transmitd date spre
CPU in timpul unui ciclu de citire. ' g

CLK — intrare de tact; se aplici semnalul de tact cu o singurd fazad al sistemului
Z80, pentru sincronizarea semnalelor interne.

CTSA, CISB — intrari care indicd starea de “gata pentru transmitere” a cana-
lului; cind sint programate ca semnale de auto-validare, un 0 pe aceste intrari

’
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Fig. 5.1 Functiile logice ale circuitului Z80 SIO—0;

valideazd transmitdtorul respectiv; daci nu sint programate ca auto-validiri,
aceste intriri pot fi programate ca intrari de uz general; ambele au tampoane
Trigger —Schmitt, pentru a detecta semnalele cu crestere lenti; circuitul SIO
detecteazd impulsurile pe aceste intrari si intrerupe unitatea centrald pe am-
bele tipuri de tranzitii logice. Tampoanele Trigger—Schmitt nu garanteazi o
margine specificatd a nivelului de zgomot.

D0—D7 — Magistrala de date bidirectionald, c¢u 3 stiri, a sistemului; transferd
date si comsenzi Intre unitatea 'centrald i circuitul Z80 SIO ;DO este cel mai
putin semnificativ bit. ‘

DCDA, DCDB — intridri pentru detectia purtitoarei de date; aceste semnale func-
tioneaza ca intréri de validare a receptorului, dacid SIO este programat pentru
auto-validare ; daci nu, intrarile pot fi folosite ca intrari de uz general, cu
tampoane Trigger—Schmitt, pentru a permite si aplicarea de semnale cu va-
riatie lentd; circuitul SIO detecteaza impulsurile pe aceste linii §i intrerupe
unitatea centrald pe ambele tipuri de tranzitii logice;

DTRA, DTRB — iegiri care indicd starea de “gata’ a terminalului de date; aceste
iegiri urmiresc starea programatd in circuitul Z80 SIO; ele pot fi programate
si ca lesiri de uz general; in varianta Z80 SIO—1, nu exista semnalul DTRIB.

IET — intrare de validare a intreruperilor; este utilizatd impreuni cu semnaiul
IEO, pentru'a forma un lan} de prioritdfi, cind existdi mai multe dispozitvc
controlate prin intreruperi; un 1 logic arata cid niei un dispozitiv cu prioritate
mai mare nu este servit de unitatea centrald intr-o rutini de servire a inrte-
ruperii. :

IEO — iesire de validare a intreruperilor; este la 1 logic numai dacd IEI=1 si
unitatea centrali nu deserveste nici o intrerupere de la acest SIO; semnalul
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blochcazd intreruperea de la dispozitivele cu prioritate mai micd in timp ce un
dispozitiv cu prioritate mai mare este servit de unitatea centrald in cadrul
rutinel sale de servire a intreruperii.

INT — iesire pentru cerere de intrerupere; este 0 logic cind circuitul SIO cere
o intrerupere.
IORQ — intrare; cerere de intrare/iesire ; semnalul este utilizat impreuni cu B/A,

C/D, CE §i_i_27) pentru a transfera comenzi §i date intre unitatea centrald si
SIO; cind CE, RD si IORQ sint simultan active, canalul selectat de B/A trans-

ferd date spre unitatea centrald (operatie de citire); cind CE si JORQ sint
active, dar RD este inactiv, in canalul selectat de BJA este inscris un cuvint
de date sau de control dupi cum arati C/D; daci IORQ si MI sint active
simultan, unitatea centrald anunid acceptarea unei intreruperi si circuitul SIO
isi plaseaza automat vectorul de intreruperi pe magistrala de date CPU, daci
este dispozitivul cel mai prioritar care cere o intrerupere. ¥ ' w ¥~

M1 — intrare, care indici primul ciclu de masind; cind M1 si RD sint active si-
multan, unitatea centrald aduce o instructiune din memorie; cind M1 si IORQ
sint active, CPU comunicd acceptarea unei intreruperi.

RXCA, RXCB — intrdri de tact pentru recepfie; datele receptionate sint esantio-
nate pe frontul crescator al lui RXC; tactul de receptie poate fi de 1, 16, 32
sau 64 de ori viteza de transmitere a datelor in modurile asincrone de lucru;
aceste semnale pot fi generate de circuitul Z80 CTC pentru generarea de viteze
de schimb programabile; ambele intrari au tampoane Trigger Schmitt; in va-
rianta Z80 SIO—0, RXCB si TXCB sint conectate intern. méf il g fie

RD — intrare care indici o operatie ‘de citite de memorie sau de dispozitiv de
I/E, dacd este la 0 logic; se utilizeazi in combinatie cu semnalele B/A, CE
si IORQ pentru a transfera date de la SIO la unitatea centrald.”

RXDA, RXDB — intriri pentru datcle receptionate serial, la nivel TIL.

RESET  — intrare de inifializare; un 0 logic dezactiveazd ambii receptori si trans-
mifatori, forfeaza TXDA si TXDB la,1 logic (nivel de marcare) forteazid sem-
nalele de control ale modemului la.. 1 si dezactiveaza toate mtrerupenle Tre-
gistrele de comtrol trebuie inscrise .dups ce SIO. este initializat, inainte de a
transmite sau receptiona date.

RTSA, RTSB (— iesiri, pentru cerere de transnntere cmd b1tu1 RTS din reg1s-
trul de scriere 5 este inseris cu 1, iesirea RTS trece la valoarea'0; cind bitul
RTS este 0 in medul asincrom, iesirea trece la' 1 'dupid ce transmifatorul este
gol; in' modurile sincrone ‘pintl RTS urmireste starea bitului 5 din 'registrul

_ de scriere 5; 'ambele’ semnale ‘pot fi utilizate ca iesiri de uz gemeral.

SYNCA, SYNCB — .intrati de sincronizare; aceste semnale pot funcliona fie ca
intrdri, fie ca iegiri; in modul de recepfie, asincrona, sint intrdri similare cu
CTS si DCD; in acest mod tranzitiile pe aceste linii afecteaza starea bitilor
Sync/Hunt in registrul de citire 0, fird a, avea altd functie ; in modul de sin-
cronizare externd, aceste linii funcfioneazd si ca intrdri; cind se realizeazi sin-
cronizarea externi, semnalul SYNC trebuie adus la 0 pe al doilea front cres-
citor al lui RXC, dupd acel, front al lui RXC pe care s-a, primit ultimul bit
al caracterului de sincromizare;: deci, dupd detectarea caracterutului de sincro-
nizare, logica externd trebuie si astepte doud: perioade complecte de tact de
reccp‘cle pentru a activa intrarea SYNC; odati adusi la 0, trebuie mentinuta
astfel pind cind uniatea centrala informeaza loglca externd de detecfie a sin-
cronizérii cd s-a pierdut sincronizarea sau cd urmeazd sd Inceapd un nou mesaj;
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asamblarea caracterelor incepe pe- frontul crescitor al lui RXC, care precede
frontul cdzitor al lui SYNC, in modul de sincronizare externd; in modul de
sincronizare interni (Monosync si Bisync) aceste semnale functmneaza ca iesiri care
sint. active in intervalul din penoada tactulm de receptie- (RXC) in care sint
recunoscute caracterele de sincronizare ; con jpa de sincronizare nu este cap-
tata, astfel incit aceste iesiri sint active de liccare dati cind este recuhoscut
un caracter de sincronizare, indiferent de hnntele. caracterului; in versiunea

Z80 SIO—2, semnalul SYNCB nu existd:"

TXCA, TXCB — intrdri“de tact pentru ‘transmisic; in modurile asincrone, tactul

TXDA, TXDB — iesiri de transmitere senala a datelor

de transmisie poate fi de 1, 16,32 sau 64 de ori viteza de transmitere a da-
telor; o restricti: este aceea ci multiplicatorul ales pentru tactul de receptie
si cel de transmisie trebuie si fie acelasi ; intririle de tact pentru transmisie
au registre tampon Trigger Schmitt, pentru cresteri sau scaderi lente de nivel ;
tactul  de transmisie poate fi generat de circuitul- Z80 CTC, pentru viteze de

schimb programabile ; in varianta Z80 SIO—0, TXCB si RXCB sint conectate
interi,

la nivel TTL ; semnalul
TXD isi schimbi valoarca pe fromtul clzitor al.lui TXC, : . '

W/RDYA, W/RDYB — iesiri, cu drena in gol; cind sint 1;10(framatb pentru

functla
de agteptare (wait), sint aduse la 1 logic; programate pentru functia “ gata
(ready) sint aduse la 0 logic; dceste iesiri eu’ dublu’rol pot fi'programate ‘ca
linii Ready ‘(gata) pentru un coutroler de acces direct la memorie (DMA), sau
ca'linii Wait (asteaptd) care sincronizeazi unitatea 'centrald cu viteza de schimb
“a datelor de’la SIO; starea acestor iesiri dupi initializarea circuitului este cu
drena in gol. i '
' A {

Deserierea functionald

Diagrama bloc a circuitului Z80 SIO este prezentata in fig. 5.2. Posibilititile

functionale ale circuitului pot fi descrise din douid puncte de vedere diferite: ca
un dispozitiv de comunicare -de-date, el transmite sireceptioneazi date seriale intr-o va-
rietate de moduri de comunicare de date (prin mod se intelege un protocol de comunicare
de date); ca dispozitiv periferic al familiei Z80, interactioneaza cu unitatea centrali
si cu alte dispozitive periferice, utilizind magistralele de date, adrese si' control in
comun -cu. ele, in cadrul structurii Z80 de prioritdfi la intrerupere; ca periferic
pentru alte” microprocesoare, circuitul SIO oferd posibilititi ca intreruperi fird vector
de intrerupere, rciutare repetata -sau . explorare; si-conversafie simpla.
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LOGICA R EGISTRE DE WAIT/RE A DY
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- Fig. 5.2 Diagrama bloc a cireuitulni Z80 SIO.
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Fig. 5.3 Dispozitivele conventionale inlocunite de circuitul Z80 SIO.

Figura 5.3 ilustreazd dispozitivele conventionale pe care le inlocuieste circui-
tul SIO. In continuare se prezintd posibilitatile de comunicare de date si inter-
actiunile intre unitatea centrald s§i circuitul SIO.

Posibilitati de comunicare de date

Circuitul SIO asigurd doud canale full-duplex, independete, care pot fi progra-
mate pentru utilizare in orice protocol comun de comunicare asincroni sau sincroni
de date. Figura 5.4 ilustreazi citeva dintre cazurile posibile.-In continuare se di
o scurtd descriere a lor. Modul HDLC (High Level Data Link Control) este un pro-
tocol ‘standard pentru legituri de comunicatii, stabilit de ISO. Modul SDLC (Syn-
chronous Data Link Control) este un protocol IBM. Ambele sint orientate pe bit,
permitind comunicdri terminal—terminal, terminal—CPU, CPU—CPU etc. In am-
Lele moduri, o stafie primard controleazi reteaua si emite. comenzi spre statiile
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NIVEL DE § ! DatAa J 1L P DATAl | fData TTNVEL DE
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P
SINCRONIZARE EXTERNA
§ INDICATORFADRESAY INFORMATIE { cre 1 fcre 2 [inpicaTor)
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Fig. 5.4 Protocoluri de comunicatie acceptate de circnitul Z80 SIO.
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secundare, care trimit “rdspunsul’’. Elementul de transmiisie este cadrul, ale cirui
componente sint indicatorul de inceput de 8 bifi, un cimp de adresd, un cimp de
informatii si 16 biti de cod CRC, jar in final un indicator de 8 bifi (01111110).

Modul asineron]

Transmisia si receptia pot fi efectuate independent pe: fiecare canal, cu 5, 6,
7 sau 8 bifi pe caracter si optional cu paritate pari sau impard. Transmitétorii

pot: furniza 1,'1 — sau 2 biti''de stop pentru ficcare caracter $i pot asigura o iesire

de pauzid (Break) in- orice moment. Logica de detectare a stirii de pauzi a 'recep-
torului intrerupe unitatea centrald atit la inceputul c¢it si la sfirsitul unui semnal
break, receptionat. Receptia este protejatd la paraziti printr-un mecanism care
verifica semnalul la un timp corespunzdtor unei jumatdti de bit dupid ce se detec-
teazd un. nivel 0 logic pe intrarea de receptie de date (RXDA sau RXDB). Daci
starea de O nu se mentine, procesul de asamblare a caracterului nu este declansat,
Erorile de incadrare sau de vitezd depdsitd (framing errors; overrun errors)
sint detectate si inregistrate impreunid cu caracterul (partial) la care au apirut.
Intreruperile cu vector permit servirea rapidi la ‘aparitia conditiilor de eroare, uti-
lizind rutine dedicate. In plus, un proces de verificare inglobat eviti interpretarca
unei erori de incadrare ca un mou bit 'dé start: eroarea’de incadrare duce la adiu-
garea unui interval corespunzind unei jumitéti de bit, 1a momentul in care‘incepe
cautarea urmitorului bit de start. ‘
Circuitul SIO nu mecesitd semnale de ‘-~~~ (¢ transmisie $i receplie simetrice,
ceea ce permite utilizarea lui cu circuitri Z80 CTC sau cu alte surse de tact.
Transmitdtorul si receptorul pot manevra date cu o vitezd de 1,.1/16,.1/32 sau
1/64 din frecventa de tact aplicatd pe ‘intrérile ‘de tact de transmisie si receptie.
in ' modurile asincrone, linia SYNC! poaté fi programati calintrare pentru a
fi utilizatd de exemplu la controlul unui indicator in inel.

Meduri sinerone

Circuitul SIO acceptd transmisiile sincrone orientate pe octet, ca si pe’cele orien-
tate pe bit. In variantele de protocol orientat pe octet, este ‘posibild sincronizarea
cu un caracter de 8 bifi (Monoesync), cu orice caracter (model) de 16 biti (Bisync)
sau cu un semnal extern de sincronizare.

Caracterele conducétoare de sincronizare pot fi inliturate firid a intrerupe uni-
tatea centrald. Cacracterele de sincronizare de 5, 6 sau 7 biti sint detectate cu
sabloane de 8 sau 16 biti in SIO, suprapunind sablonul mai mare peste caracterele
(multiple) de sincronizare care se recepfioneazd, ca in figura 5.5.

Cautarea caracterelor de redondanti ciclici (CRC) pentru modurile sincrone
orientate pe octet este intirziati cu timpul corespunzidtor unui caracter, astfel in-
cit unitatea centrald poate dezactiva cdutarea CRC pentru anumite caractere. A-
ceasta permi#e implementarea unor protocoluri ca Bisyne, al firmei IBM.

6BIT!
ATERL e

JsYNC|SYNC]SYNC] DATE| DATE] DATE[ DATE |
[
8 BIT!I
16 BII

Fig. 5.5 Identificarea caracterelor de sincronizare.
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Ambele polinoame de ciutare a erorilor, CRC—16 (X8 4+ X15 L X2 L 1) si
CCITT (X + X12 4 X5 4 1) pot fi utilizate. In toate modurile care nu sint de
tip SDLC, genératorul CRC este 'initializat cu zerouri. In modurile SDLC, initia-
lizarea se face cu cifre 1. Circuitul SIO poate fi utilizat pentru interfatare cu peri-
ferice ca unitdfi 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 automatd a datelor’ CRC cind nu sint dlspomblle
pentru transmisie alte date. Aceasta permite transmisia la viteze foarte mari, fard
a fi necesard intervenfia unitatii centrale la sfirsitul mesa]ulul Cind nu existd date
sau caractere de redondanti ciclici (CRC) de transmis in modurile sincrone, trans-
mitétorul insereazi caractere de sincronizare de 4 sau 16 biti, indiferent de lungimea
programata a caracterelor.

Circuitul SIO acceptid protocoluri sincrone, orientate pe bit, ca SDLC si HDLC,
realizind transmiterea automatd de indicator, inserare de zerouri si generare de ca-
ractere de redondanfd ciclicd. O comandi speciald poate fi utilizatd pentru' a omite
un cadru la transmisie.’ La sfirsitul unui mesaj, SIO transmite automat codurﬂe
CRC si indicatorul de sfirsit, cind tamponul de transmitere devine gol.

Circuitul SIO poate fi utilizat in mod convenabil sub control DMA pentru a
asigura transmisia si recepfia de mare vitezd. La recepfie circuitul SIO poate intre-
rupe unitatea centrald cind este recepfionat primul caracter al unui mesaj. Uni-
tatea centrali valideazd in continuare circuitul DMA pentru a transfera mesajul
in memorie. Circuitul SIO emite in continuare o intrerupere de sfirsit de cadru si
unitatea centrali poate verifica starea mesajului receptionat. Astfel, unitatea cen-
trali este liberd si execute alte sarcini in timpul recepfiei mesajului. Alte variante
de functionare la recepfie sau transmisie vor rezulta in continuare.

Posibilitifi ca interfafi de intrare/iesire

Circuitul SIO are ca variante de mod de transfer de date, informatii de stare
si de control spre sau de la unitatea centrald, modurile de explorare (ciutare repe-
tati sau baleiere), intrerupere (cu sau fird vector) si transfer de bloc. Modul de
transfer de bloc poate fi implementat si sub control DMA.

In modul de explorare, doui registre de stare sint reactualizate la momente
care depind de functia executatd (de exemplu, stare de eroare CRC la sfirsitul unui
mesaj). Cind unitatea centrali functioneazid intr-un mod de explorare, unul dintre
cele doud registre de stare din SIO, RRO sau RR1 este utilizat pentru a indica si--
tuafia in care circuitul SIO are date disponibile sau in care are nevoie de date.

Unitatea centrald examineazd starea registrului RRO. Bitii D0 si D2 arati ci
este necesard recepfia sau transmisia de date. Sint indicate de asemenea erori sau
alte condifii speciale de stare, Starea conditiilor speciale de receptie din RR1 se
citeste doar dupd Tecepfionarea unui. caracter. in functle de confinutul acestui re-
gistru, unitatea centrald va scrie date, va citi date sau isi va continua activitatea.

Toate modurile .de intrerupere sint dezactivate cind se lucreazd cu dispezitivul
in modul de explorare.

In modul de intrerupere, pentru care circuitul SIO dispune de o logici pentru
a asigura servirea rapidd a Intreruperilor in aplicatii in timp real, vectorul de in-
treruperi este confinut intr-un registru de control $i un registru de stare din canalul
B. Cind este programat astfel, prin bitul STAREA AFECTEAZA VECTORUL din
registrul de scriere WRI1, circuitul SIO poate modifica 3 bifi ai vectorului de intre-
rupere din registrul de stare, astfel incit si indice direct una dintre cele 8 rutine
de servire a intreruperilor, din memorie, servind condifii din ambele canale §1 cele
mai multe dintre  necesitdfile unei rutine de analizd a stérii.

Intreruperile la transmisie, la receppe, externe sau de stare sint principalele
variante care pot si apari. Fiecare sursd de intreruperi este validati sub control
de program, cu canalul. A avind o prieritate mai mare decit“canalul B si cu intre-
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ruperile la receptie, transmisie, externe sau de stare in aceastdi ordine de prioritate-
pentru fiecare canal. Cind sint validate intreruperile la transmisie, tinitatea centrala
este intrerupta de faptul ci registrul tampon de transmisie a devenit 'gol (ceea ce
implicd faptul cd transmitdtorul trebuie sa fi avut un caracter — datid inseris in
el inainte de a fi devenit gol). Receptorul poate intrerupe unitatea centrali ‘intr-
unul dintre cele 2 moduri posibile; intrerupere;la pnmul caracter receptionat sau
intrerupere la toate caracterele reéceptionate.

ntreruperea pe primul caracter: recepfionat este wutilizatd in'mod obisnuit in
medul  de transfer de: bloc. lntruuperca pe toate caracterele recepfionate are op-
tiunca de a modifica vectorul de intrerupere in cazul aparitici unei erori de pari-
tate. In ambele moduri de mtrerupere de mai sus se va genera o 1ntrerupere in
conditii speciale la recep‘aa unui caracter sau a unui mesaj (de exemplu intrerupere
la <hr<1t de cadru, in SDLC). Aceasta inseamni ci se va genera o intrerupere pe
condma speciala de receptie, mumai dacd este selectat modul de mtrerupen pe pri-
mul caracter receptionat sau pe toate caracterele 'receptionate.

La intreruperea pe primul caracter, o intrerupere poate si apard din conditii
‘speciale de receptie (cu exceptia erorii de paritate), dupd intreruperea pe pnmul
caracter receptionat (de exemplu, intrerupere la depdsire de viteza la receptie).

Principala funectie a intreruperilor externe sau de stare este de a controla tran-
zitiile semnalelor CTS (gata pentru transmisie), DCD (detectarea purtiatoarei de date)
si SYNC (sincronizare). In plus, in-

treruperile externé/de stare sint ca-
uzate de o conditie CRC la trans- _
misie sau de detectarea unei secven- eded 1
te de pauzd (in modul asincron) sau : : <:> (\,—-/ i
a unei secvente de evitare (abort, CPU ‘ ‘t DMA
in' modul SDLC) ia cadrul sirului' de iNT : il—N—’
date. Intreruperea cauzati de sec- 3
venfa de pauzd sau de evitare per- : =t RDY
mite circuitului SIO sd Iintrerupi El
atunci cind secventa este detectatd =
sau cind este terminatd. Aceasta : +5V 2. §
faciliteazi terminarea corecti a me- ' ; T fied
sajului curent, inifializarea corecti = - il
a mesajului urmitor $i incadrarea —7c/101 <:—_—:> T
exactd in timp a condifiei de pauzi/ cTC -
evitare in logica externd. o “
Intr-un sistem Z80 tipic (figura 1 S hroen INT P N

5.6) directionarea cu vectori a intre- 1£0
ruperilor de la circuitul SIO este =
automatd : circuitul SIO isi trece ‘ ‘ w
vectorul de intreruperi de 8 biti, - =
modificabil intern, spre unitatea cen- I} . 1E0
trald ‘care adaugi cei 8 bifi din re- P RXCA - INT, < INT
: : M ! @
gistrul de Intreruperi .I pentru - a n WIRDVE .~ RDY
forma adresa de memorie a tabelu- | =t i
lui rutinelor de intrerupere. Awcest 4eiS 0 : DMA
tabel confine adresa de' inceput a o e W/RDYA =

ety 3 3 T IRXCB
rutinei - de intrerupere., Se asigurd : : Ci} C::\/,
astfel un transfer indirect al contro- d TXCB : ‘ '
lului unititii centrale la rutina de CEoc 1EO | 113 S
intrerupere, astfel incit urmitoarea = . L_______ ) ey ST j;
instrucfiune executatd dupi o accep- [TZ 7 Fig. 5.6 Sistem 780 tipic. '
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tare de intrerupere de citre unitatea centrald, este prima instructiune a rutinei
de intrerupere.

In modul de transfer de bloc CPU/DMA, circuitul SIO acceptd atlt transferul
de bloc cu unitatea centrald, cit si cu circuite 'de control DMA (Z80 DMA, sau alte
variante). Modul de transfer de bloc utilizeazi semnalul de iesire Wait/Ready (Asteapté/
Gata), care este selectat cu 3 biti intr-un registru de control intern' (D7, D6, D5
din registrul WR1). Semnalul de iesire Wait/Ready poate fi programat ca iegire de
asteptare, WAIT, in modul de transfer de bloc cu unitatea centrald, sau ca linie

READY, in modul de transfer de bloc DMA. Semnalul READY al circuitului SIO
aratdl circuitului de control DMA ci SIO este gata si transfere date spre, sau de la

memorie. Tesirea WAIT aratd unititii centrale cd SIO nu este gata de transfere date,
cerind astfel unitdfii centrale si extinda ciclul de intrarefiesire.

Struectura interna a eirveuitului Z380 SI0

Structura interni a dispozitivului include o intérfatid cu unitatea centrald Z80
CPU, logicd internd de control §i de intreruperi si 2 canale de comunicafie full-
duplex. Fiecare canal contine setul sdu propriu de registre de control si stare (pentru
scriere si pentru citire), si logica de control si de stare care asigurd interfafarea cu
modemuri sau alte dlspozmve externe.

Registrele pentru fiecare canal sint: WRO—WRY7, registre de scriere si RRO-
RR2, registre de citire.

(Irupul de reglstre include 5 registre de control de 8 bifi, 2 registre pentru carac-
tere de sincronizare §i 2 registre de stare. Vectorul de intreruperi este inscris intr-un
registru aditional de 8 bifi (registrul de scriere 2), in canalul B, care poate fi citit
printr-un alt registru de 8 bifi (registrul de citire 2) din canalul B. Rolul bitilor
pentru fiecare registru si gruparea funcfionald este configuratd pentru a snnphﬁca
$i organiza procesul de programare. Tabelul de mai jos listeaza funcjiile asociate
fiecdrui registru de citire sau scriere,

Functiile registrelor de citire

RRO — starea tamponului de transmisie/receptie, starea intreruperilor si starea ex-
ternd
RR1 — starea condlj:nlor speciale de recepfie

RR2 — vector de intrerupere modificat (canalul B)
Functiile registrelor de scriere
WROQ — indicatori de registre, inifializare CRC, comenzi de inifializare in dxfente

moduri

WR1 — definirea modului de intreruperi la transm1s1e/recept1e si de transmisie de
date

WR2 — vector de intreruperi (numai pentru canalul B)

‘WR3 — control si parametri de receptie
WR4 — parametri si diferite moduri de transmisie/receptie

WRS — parametri si control de transmisie
WRG6 — caracter de sincronizare sau cimp de adresi SDLC
WR7 — caracter de sincromizare sau indicator. SDLC

Logica ambelor canale asigurd formatul, sincronizarea si validarea datelor trans-
ferate spre si de la interfata canalului, Intririle de control pentru modem, CTS §i
DCD, sint controlate de logica externd de control si de stare, sub supravegherea pro-
gramului. Toate semnalele externe de control si de stare a logicii' sint de uz general
si pot fi utilizate si pentru alte funcfii decit controlul modemului.

Calea datelor la transmisie i receptie este identicd pentru ambele canale. Recep-
torul are 3 registre tampon de 8 bifi, aranjate in ordine FIFO (primul intrat—
primul iesit), si un registru de deplasare la receptie, de 8 biti. In modul asincron,
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datele intrd in cele 3 registre FIFO dacd au 7 sau 8 bifi/caracter, sau'in registrul
de deplasare de 8 biti dacd au 5 sau 6 bifi/caracter. Aceastfi schem# creeazi timp
aditional pentru ca unitatea centrald sid poatd servi o intrerupere la inceputul unui
bloc de date la vitezd mare. Datele de intrare sint ghidate pe una dintre ciile de
date sau ‘CRC posibile, in functie de modul selectat si, in modurile asincrone, de
lungimea caracterului. ;

Transmitatorul are un registru tampon de 8 bifi pentru date, incércat de pe
magistrala internd de date, si un registru de deplasare la transmisie de 20 de biti,
care poate fi incdrcat de la tampoanele caracterelor de sincronizare sau de la regis-
trul de transmisie a datelor. In functie de modul de operare, datele de iesire sint
ghidate pe una dintre cele 4 cai principale existente, inainte de a fi transmise pe
iesirea de transmitere a datelor, TXD.

Programarea circuitului Z80 SI0

Programul sistemului emite la inceput o serie de comenzi care inifializeazi modul
de functionare de bazd si, in continuare, alte comenzi care precizeazi conditii in
cadrul modului selectat. De exemplu, mcodul asincron, lungimea caracterului, frec-
venta de tact, numérul de biti de stop, paritatea pari sau impari, trebuie fixate
la ‘inceput, iar in continuare modul de intreruperi §i, in final, validarea receptorului
sau transmifitorului.

Ambele canale confin registre care trebuie programate de citre sistem inaintea
functionirii. Intrarea de selectie a canalului, B/A si intrarea de control sau date,
C/D, sint intrédrile de control ale adresei structurii de comandj si sint in mod obis-
nuit controlate de magistrala de adrese a unitdtfii centrale.

Registrele de eitire

Circuitul SIO contine 3 registre de citire pentru canalul B si 2 registre de citire
pentru canalul A (RRO—RR2 din fig. 5.7), care pot fi citite pentru a obtine informatii
de stare. Registrul RR2 contine vectorul de intreruperi modificabil intern si se afld
numai in setul de registre al canalului B. Informatiile de stare includ conditii de
eroare, un vector de intrerupere si semnale standard pentruinterfetele de comunicatie.
Pentru a citi continutul unui registru de citire selectat, in afard de RRO, programul
sistemului trebuie sd inscrie la inceput octetul indicator in ‘registrul WRO, in mod
identic cu o operafie de scriere a unui registru. In continuare, executind o instruc-
tiune de citire, confinutul registrului de citire adresat poate fi citit de citre unita-
tea centrald.

Bitii de stare ai registrelor RRO si RR1 sint grupafi pentru a simplifica opera-
tia de control a stdrii. De exemplu, cind vectorul de intreruperi indicd faptul ci
a apirut o intrerupere sau o condifie speciald la receptie, toti bifii de eroare vizafi
pot fi cititi dintr-un singur registru (RRI).

Registrele de seriere

Circuitul SIO contine 8 registre de scriere pentru canalul B si 7 registre pentru
canalul A (WRO—WR?7 din fig. 5.8), care sint programate separat pentru a da carac-
teristicile functionale ale canalului, Registrul WR2, confine vectorul de intreruperi
pentru ambele canale si se afld numai in setul de registre al canalului B. Cu excepfia
lui WRO, programarea registrelor de scriere necesitd 2 octefi. Primul octet se. adre-
seazd lui WRO ‘si contine 3’ bifi, DO -+ D2, 'care indici registru selectat. Al doilea
octet este adeviratul cuvintide control imscris in registru pentru a stabili anumitc
caracteristici functionale. Registrul WRO constituie un caz special, prin aceea cil
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REGISTRUL DE CITIRE 0, RRO

|D1 IDo IDn chlDaanlD1 |Do|

| L CARACTER DE RECEPTIE DISPONIBIL

| —— INTRERUPERE IN ASTEPTARE (NUMAT CANALUL A)
TAMPONUL TRASMITATORULUI GOL

DETECTIA PURTATOAREI DE DATE(DCD)

— —SYNCRONIZARE/URMARIRE (SYNC/HUNT)

> """ GATA PENTRU TRANSMISIE (CTS) .

TRANSMISIE SUB VITEZA/SFIRSIT DE MESAJ

PAUZA[EVITARE

* UTILIZATE IN MODUL DE INTRERUPERE DE STARE/EXTERNA

REGISTRUL DE CITIRE 1, RR1**

| D, |D,, |D5 |D‘ | D, |D, |D,l |D., |
T TOTUL TRIMIS

BITII DE INFORMATIE BITII DE INFORMATIE
IN OCTETUL ANTERIOR IN OCTETUL ANTERIOR
CELUI ANTERIOR

1110 i0 0 3

B il 5 O 0 4 | DATE

e i) 0 5 | REZIDUALE

R 0 6 | PENTRU

15, 90 [l 0 7 ( 8 BITI/

TR T 0 8 | CARACTER

1. 174 1 8 | PROGRAMAT
0 0 o 2 8 ) LA RECEPTIE

EROARE DE PARITATE

EROARE DE DEPASIRE DE VITEZA LA RECEPTIE
(OVERRUN) ,

EROARE DE INCADRARE/CRC

SFIRSIT DE CADRU (SDLC)

** UTILIZAT IN MODUL DE_CONDITII SPECIALE LA RECEPTIE

REGISTRUL DE CITIRE 2, RR2

|Dv ch IDs ]D‘ ’Da |Ds ]Dz [Do]

|1 et
_V, ] VARTABILI

DACA ,,STAREA

AFECTEAZA VECTORUL’ VECTOR DE
Vv, INTRERUPERE

Fig. 5.7 Functiile bitilor din registrele de citire.

toate comenzile de bazd pot fi inscrise in el cu un singur octet. Initializarea (in-
ternd 'sau externi) aduce bifii DO—D2 la starea in care indici pe WRO. Aceasta
implici  faptul ci inifializarea unui canal nu trebuie combinatd cu indicarea nici
unui alt, registxu.;gSemnificatia bitilor registrelor de citire $i de scriere este descrisd
in continuare. i
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REGISTRUL DE SCRIERE 0, WRO

7 (] s 4 3 2 1 0
D, | Ds | D, |D, | Dy | D, | D, | Do
PIR2 PIR PTRO BITI INDICATORI
REGISTRUL 0
0 REGISTRUL 1
REGISTRUL 2

REGISTRUL 3
REGISTRUL 4
REGISTRUL 5
REGISTRUL 6

REGISTRUL 7
COD NUL

OMITE TRIMITAREA (SDLC)

INITIALIZARE INTRERUPERI EXTERNE/DE STARE
INITIALIZARE DE CANAL

VALIDEAZA INTRERUPERILE PE URMATORUL; CARACTER
RECEPTIONAT

INITIALIZAREINTRE RUPERE LA TRANSMISIE IN ASTEPTARE
INITIALIZARE ERORI

REVENIRE DIN INTRERUPERE (NUMAI PTR. CANALUL A)

OO =D O
OO OO

0
0
1
3
1
1

CMD2 CMD1 CMDO

=R =N ==
O OO

1
COD RESET1
CRC1 CRCO 1
0 COD NUL :

1 INITIALIZEAZA VERIFICAREA CRC LA RECEPTIE

0 INITIALIZEAZA GENERATORUL CRC LA TRANSMISIE

1 INITIALIZEAZA BISTABILUL DE TRANSMISIE SUB VITEZA/SFIRSIT MESAJ

[ ] Ot t © O
- =

OO

REGISTRUL DE SCRIERE 1, WR1

|D'l lDS ‘DB |D4 |D3 |D3|Dl IDO‘

‘ ' VALIDAREA INTRERUPERILOR DE
. STARE/EXTERNE

‘ VALIDAREA INTRERUPERILOR LA

TRANSMITERE

STAREA AFECTEAZA VECTORUL (NUMAI

PT. CANAL B)

DEZACTIVAREA INTRERUPERILOR LA RECEPTIE

INTRERUPERE LA RECEPTIA PRIMULUI CARACTER

INTRERUPERE LA RECEPTIA TUTUROR CARACTERELOR

(PARITATEA AFECTEAZA VECTORUL)

1181 by INTRERUPERE LA RECEPTIA TUTUROR CARACTERELOR
(PARITATEA NU AFECTEAZA VECTORUL)

| WATT/READY LA RECEPTIR/TRANSMISIE

FUNCTTA WATT/READY

VALIDEAZA WAIT/READY
* SAU PE CONDITII SPECIALE

-o o
O =O

e

REGISTRUL DE SCRIERE 2, WR2 (NUMAI PENTRU CANALUL B)

|D1'D0|D5'D;lelDz‘Dtlnol

o , v,

VECTOR DE INTRERUPERE

Fig. 5.8 partea I -
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REGISTRUL DE SCRIERE 3, WR3

BRI ENEIENEEY

| ' VALIDAREA RECEPTORULUI

INHIBAREA INCARCARII CARACTERULUI
DE SINCRONIZARE
MOD DE CAUTARE DE ADRESA (SDLC)
VALIDARE CRC LA RECEPTIE
INTRA IN FAZA DE URMARIRE
AUTOVALIDARI

BITI/CARACTER LA RECEPTIE
BITI/CARACTER LA RECEPTIE
BITI/CARACTER LA RECEPTIE
BITI/CARACTER LA RECEPTIE

-0 O
OO
i o0 R
[ N>l e |

REGISTRUL DE SCRIERE 4, WR%

ID,!D,|D5|D4[D3[D2|D1|Do|
|

VALIDAREA PARITATII

PARITATE PARA/IMPARA
— VALIDAREA MODURILOR DE SINCRONIZARE
— 1 BIT DE STOP/CARACTER

— 11/2 BITI DE STOP/CARACTER

— 2 BITI DE STOP/CARACTER

CARACTER DE SINCRONIZARE DE 8 BITI
CARACTER DE SINCRONIZARE DE 16 BITI

MOD SDLC (INDICATOR 01111110)

MOD DE SINCRONIZARE EXTERNA

MOD DE TACT x1

MOD DE TACT X16

MOD DE TACT x32

MOD DE TACT X 64

el = N ==}
—O O

— OO
=O=O

- - o
OO

REGISTRUL DE SCRIERE 5, WR3

[D,’D,ID,|D‘|D3|D2|D1|Do|

l | VALIDAREA CRC LA TRANSMISIE
CERERE DE TRANSMISIE (RTS)

CRC — 16/8DIC

VALIDAREA TRANSMITATORULUT

PAUZA DE TRIMITERE

5 (SAU MAT PUTINI) BITI/CARACTER LA TRANSMISIE

7 BITI/CARACTER LA TRANSMISIE

6 BITI/CARACTER LA TRANSMISIE

BITI/CARACTER LA TRANSMISIE

Qo
OO

TERMINALUL DE DATE GATA (DTR)

REGISTRUL DE SCRIERE 6, WR6

|D,|D,|D,|D,]D,|D,|D1[Do|

’ | ' BITUL DE SINCRONIZARE 0
”» 1
”» 2
- 3| poaTE
- 4 ( FI SI
" 5| cove pE
g 6| ADRESE
7) spic

2

Fig. 5.8. partea II (conmtinuare)
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REGISTRUL DE SCRIERE 7, WR7

| D,|D,|D5]D‘|D,|D,|D1;D,l
{ ’ ] — ——— BITUL DE SINCRONIZARE 8

9 | PENTRU
10| MODUL

11 | SDLC TRE-
12 ( BUIE PRO-
13 | GRAMAT
14 | LA VALOA-
15) REA

01111110
PENTRU
RECU-

NOASTE-
REA  IN-
DICATO-
RULUI

Fig. 5.8. partea III (continuare)
Fig. 5.8 Functiile bifilor din fegisttele de scriere.

Registrul RRO — contine starea registrelor tampon de recepiie si traunsmisier

intrarile DCD, CTS si SYNC, bistabilul de ,, Transmisie sub viteza/Sfirsit de mesaj”

si cel de ,,Pauzi/Evitare”; semnificatia fiecirui bit este descrisd in continuare:

D0 ~ caracter de receptie disponibil; este inscris cind existd cel putin un caracter
disponibil in registrele tampon de receptie; este sters (DO = 0) cind tamponul
FIFO este complect gol.

D1 — intrerupere in asteptare; este inscris de orice conditie de intrerupere carc
apare la SIO; bitul se poate citi insd numai in canalul A si este utilizat in
principal in aplicatii in care nu exista disponibil un vector de intrerupere; in
timpul rutinei de servire a intreruperii in aceste aplicatii, acest bit indicd exis-
tenta condifiilor de fintrerupere in circuitul SIO, ceea ce elimini necesitatea
analizdrii bitilor din registrele RRO ale canalelor A si B; bitul DI este sters
cind s-au satisficut toate conditiile de intrerupere; in canalul B acest bit este
intotdeauna 0.

D2 — tamponul transmititorului gol; este inscris ori de cite ori registrul tampon
al transmitatorului devine gol, cu excepfia cazului in care se transmite un carac-
ter CRC intr-un mod SDLC sau sincron; bitul este sters cind se incarci un
caracter in tamponul transmifdtorului; este inscris dupd inifializare (RESET).

D3 — detectia purtitoarei d= date; arati starea inversatd a intrdrii DCD la mo-
mantul ultim: schimbiri a oriciruia diatre cai 5 bifi dz stare/extzrai (D2D
CTS, Sincronizare/Urmirire, Pauzd/Evitare sau Transmisie sub wvitezd/Sfirsit
de mesaj); orice tranzifie a intrdrii DCD determind captarea in bitul DCD si
apare o intrerupere externi/de stare ; pentru a citi starea curentd a bitului DCD),
trebuie citit imediat dupd o comandi de initializare a intreruperilor de stare/

externe. .

D4 — sincronizare/urmairire ; este controlat in mod diferit in modurile asincrone,
sincrone sau SDLC; in modurile asincrone, functionarea este similard cu a bitu-
Iui DCD, cu deosebirea ci D4 indici starea intririi SYNC; orice tranzitie de la
1 la 0 pe linia SYNC inscrie acest bit si determini o intrerupere de stare/
externd (dacd este validatd); comanda de initializare a intreruperilor de stare/
externe este emisd pentru a sterge intreruperea; o tranzifie de la 0 la 1 sterg:
acest bit si fixeazd o intrerupere de stare/externi; cind intreruperea apare ca
urmare a schimbarii de stare a oricirel alte intriri sau conditii, acest bit indici

77



starea inversatd a liniei SYNC in momentul schimbirii; bitul ‘trebuie citit 'ime-
diat dupd o comandd de initializare a Intreruperilor externe/de stare, pentru
a citi starea curentd a intrdrii SYNC; in modul de sincronizare externa, bitul
de Sincronizare/Urmairire functioneazi intr-un mod similar cu cel din modul asin-
cron, cu exceptia faptului cd bitul de ,,Intrare in modul de urmarire” valideaza
logica externa de detectie a sincronizirii ; cind bifii ,,Mod de sincronizare externa’
si de ,Intrare in modul de urmairire” sint inscrisi {(de exemplu cind receptorul
este validat in urma unei inifializiri) intrarea SYNC trebuie menfinuti la 1 de
catre logica externd, pind se atinge sincronizarea cu caracterul extern; un 1 pe

intratea SYNC mentine bitul de stare D4 la 0 logic; cind sefatinge sincroni-
zarea externi, linia SYNC trebuie adusi la O pe la doilea front crescitor al

lui RXC, dupid cel pe care s-a receptionat ultimul bit al caracterului de sin-
cronizare ; deci, dupad detectarea caracterului de sincronizare, logica externd tre-

buie sd astepte doud perioade de tact de receptie pentru a activa intrarea SYNC ;
dupd ce SYNC a fost adusi la 0, este recomandabil si fie mentinutd astfel
pind cind unitatea centrald informeazd logica externd de sincronizare cd s-a
pierdut sincronizarea sau cd incepe um nou mesaj; tranzifia de la 1 la 0 pe

intrarea SYNC inscrie cu 1 bitul de ,,Sincronizare/Urmirire” (Sync/Hunt), care,
in continuare determind intreruperea de stare/externd. Unitatea centrald trebuie
sd steargh intreruperea emitind comanda de inifializare a intreruperilor de stare/
externe ; cind intrarea SYNC trece din nou la 1, se genercazd o altd Intrerupere
de stare/externd, care trebuie de asemenea si fie stearsd; bitul de control al
modului de intrare in urmadrire este inscris ori''de cite ori se pierde sincronizarea
caracterelor sau este detectat sfirsitul mesajului; in acest’caz, circuitul Z80
SIO cautd din nou o tranzitie de la 1 la 0 a intritii SYNC'si funcfionarea se
repetd dupd algoritmul de mai sus; aceasta implici faptul cd unitatea centrald
trebuie sd informeze logica externa.cd s-a pierddt sincromizarea' caracterelor si cd
Z80 SIO asteaptd ca semnalul SVNC sd, devind activ;.in modurile de receptie
MONOSYNC, si. BISYNC, bitul de stare Sync/Hunt este inifial inscris cu 1,
de .bitul  de ,Mod;;de intrare in urmérire ; bitul de Sincronizare/Urmdrire (Sync/
Hunt) este sters ¢ind Z80. SIO . stabileste; sincronizarea, caracterelor ; tramzitia
de la 1 Ia 0 a bitului Sync/Hunt determini o intrerupere externd/de stare care
trebuie sd fie stearsd de unitatea centrald prin emiterea comenzii de Inifiali-
zate a intreruperilor de stare/externe; aceasta permite circuitului Z80 SIO sa
detecteze urmatoarea tranzitie a altui bit de starefextern ; cind unitatea centrald
detecteazd sfirsitul mesajului sau cind s-a pierdut sincronizarea, se inscrie bitul
de Intrare in modul de urmarire, care, in continuare aduce bitul Sync/Hunt la 1;
tranzitia de la 0 la 1 a bitului Sync/Hunt determind o intrerupere de starc/
externd, care trebuie de asemenea si fie stearsi prin’'comanda 'de Imitializare
a iIntreruperilor de stare/externe; deé notat faptul c# linia ‘SYNC ‘functioneazi
ca iegire in acest mod, §i trece la 0 de fiecare datd cind este idetectat un carac-

“‘ter de sincronizare in sirul de date; in modul SDLC, bitul de'Sincronizare/

Urmarire este inifial inscris ‘de bitul de Intrare in modul de urmarire, sau cind
regeptorul este dezactivat; in oricare caz, este sters cind Z80 SIO detecteazd. indi-

ocatorul de inceput al primului cadru’;se genereazi si o dntrerupere:de starefex-.

ternd,, care trebuie tratati ca mai sus; spre deosebire de modurile Monosync
si Bisync, dupa ce s=a sters,bitul Sync/Hunt in- modul SDLC, el pu trebuie
inscris cind se detecteazd sfirsitul mesajului; circuitul Z80 SIO. mentine automat
sincronizarea ; singurul mod de a imscrie din nou bitul Sync/Hunt este cu aju-
torul bitului de Intrarc in modul de urmdrire, sau dezactivind receptorul.

D5 — Gata pentru transmisie, CT'S ;. este similar cu bitul DCD, dar indicd starea

7.6

inversati a liniei CTS.;



D6 — transmisie sub- vitezd/sfirsit de mesaj; este inseris in urma unci inifializdri
(internd sau externd); singura comandi care poate si steargi acest bit este
comanda de 1m}:1a11zare a bistabilului de Trausmisie sub wviteza/Sfirsit de mesaj
(D6 si D7 din WRO); cind apare conditia de Transmisie sub vitezd, bitul D6
este inscris, ceea ce determini o mtrerupere de stare/externd, care trebuie stearsd
din comanda de initializare a intreruperilor de' starefexterne (WRO); acest bit
de stare are un rol important, in combinatie cu alfi bifi de control pentru opera-
tiile de transmitere.

D7 — pauzifevitare (break/abort); este inscris in modul de receptie asincron cind
se detecteazd o secventd de pauzd in sirul de date (caracter nul plus eroare de
incadrare) ; intreruperea de stare/externi apare, dacd este wvalidatd, cind sec-
venta de pauzd este detectatd; rutina de servire a intreruperii trebuie si emitd
comanda de inifializare a intreruiperilor de stare/externe (prin bitii D3—D5 din
WRO) spre logica de detectie a pauzei, astfel incit si poatd fi recunoscutd ter-
minarea secventei de pauzi; bitul este sters cind este detectatd terminarea scc-
ventei de pauzd in sirul de date de intrare; aceasta determind aparifia intre-
ruperii de stare/externd ; comanda de initializare a intreruperilor de stare/externe
trebuie sé fie emisd pentru a permite logicii de detecfie a pauzei si caute urma-
toarea secventd de pauzi ; un singur caracter nul, fira legaturd cu celelalte carac-
tere, va fi prezent in receptor dupi terminarea pauzei; acest caracter ar trebui
citit si inliturat; in modul de receptie SDLC, acest bit de stare este inscris
de detectia unei secvente de evitare (7 sau mai multe cifre ,,1”’); intreruperea
de stare/externd ‘este tratatd ca si in cazul descris pentru pauza; bitul D7 nu
este utilizat in modul de receptie sincrona.

Registrul RR1 — contine bitii de stare pentru condifii speciale la receptie si
codurile reziduale in cimpul I (de informatii) in modul de receptie’ SDLC. Semni-
ficatia fiecdrui bit este:

D0 — totul transmis; este inscris in modurile asincrone atunci cind toate caracte-
rele din transm1ta.tor au fost transmise; tranzitiile acestui bit nu determini
intréruperi; bitul este intotdeauna inscris in modurile sincrone.

D1—D3 — date reziduale; au rol in modul SDLC; in cazul modului d= receptie
SDLC in care cimpul de informatii nu este un multiplu intreg al lungimii carac-
terului, acesti 3 bifi indicd lungimsa cimpului de informatii; codurilz D1 =~ D3
au sens numai pentru transferuri in care bitul ,,Sfirsit de cadru’ ‘este inscris
{SDLC) ; pentru o lunglm* de caracter de ‘receptie de 8 bifi/caracter, semnificatia
codurllor reziduale \D1'=- D3 este datd in fig. 5.7; dacd lungim®=a caracterului
utilizat in cimpul fde mformatu difers ds 8 b11:1 se poate construi un tab:l
similar celui pentru 8 biti, pentru fiecare lungim= diferitd de caracter; daci
nu existd date reziduale, deci daci marginea ultimului caracter coincidz cu mar-
ginea cimpului de 'informatii i CRC, codurile reziduale vor fi:

Biti/caracter D3 D2 Dl

8 0 1 1
o (0 () My
6 0 3t At
S ‘ [ R 50
D4 — eroarede paritate ; este inscris in cazul in care paritatea este validatd, pentru

‘acele caractere a ciror paritate nu'coincids cu cea programati (pard sau impari) ;

bitul este captat, deci dacd apare o eroare, ramine inscris pind cind se dd co-
manda d= inifializare a erorilor (prin WRO).

D5 — eroare de dapisire de vitezi la recepfie; arati ¢i au fost recepfionate mai
mult de 3 caractere fard a fi citite d= unitatea centrald; acest bit este inscris
numai pentru caracterul care a fost suprapus, dar la citirea acestui caracter,
D5 rimine 1 pind este sters prin comanda de initializare a erorilor; dacd este
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D6

validatd afectarea wvectorului de 1ntrerupere prin bitul ,,Starea afecteazd vee-
torul”, caracterul care a fost supralnscrls determind o intrerupere cu un vector
de ,,Conditii speciale la receptie”

— eroare de incadrare/CRC; este inscris, in modunle asincrone daca apare o
eroare de incadrare, pentru caracterul de receptie la care a apirut aceastd eroare ;

. bitul nu este captat, deci se schimbi in functie de aparitia erorii de incadrare

la fiecare caracter; detectia unei erori de incadrare adaugid un timp adifional
de o jumadtate de bit la timpul afectat caracterului, astfel incit ercarca de
incadrare sa nu fie interpretatd ca un nou bit de start; in modurile sincrone si
SDIC, acest bit: indicd rezultatul compararii codului CRC calculat de verifica-
tor cu cel receptionat ; bitul este sters emitind o comanda de initializare a ero-
rilor ; bitul nu este captat, deci se reactualizeaza la fiecare caracter; in modurile
sincronie, utilizat pentru stare si eroare CRC, bitul este;in mod uzual inscris,
cele mai multe combinatii de bit dind un cod CRC nenul; cu exceptia mesajelor
terminate corect.

— sfirsit de cadru; se utlhzeaza numai in modul SDLC si aratd ci a fost primit
un indicator corect de terminare si ca sint de asemene avalide, si codurile rezi-
duale si de eroare CRC; bitul poate fi sters emitind comanda de initializare a
erorilor ; este de asemenea sters de primul. caracter .al urmatorului cadru.

Registrul RR2 — contine vectorul de intreruperi inscris in WR2, dacéd bitul

.,Starea afecteazd vectorul” nu este inscris; dacd acest bit este imscris, RR2 contine
vectoriil modificat, asa cum s-a ardtat la descrierea bitului D2 din registrul de, scriere
WRI1; cind se citeste acest vector, rezultatul citirii este determinat de conditia de
intrerupere cu cea mai mare prioritate care existd in momentul citirii; daci nu
existd intreruperi in asteptare, vectorul este modificat cu V3=0, V2=1 si Vl=1;
acest registru poate fi citit numai in canalul B.

Registrul WRO — indicd oricare alt reglstru stabileste comanda .de bazi si

alfi parametri.

DO

D3
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— D2, — bitii indicatori; ' aratd din care registru se va citi sau in care se va
inscrie octetul urmétor ; primul octet in fiecare canal, dupa o initializare (prin
comandi sau din exterior) se adreseazd registrului WRO ; oricdrei citiri sau serieri
adresate unui alt registru decit WRO trebuie si-i urmeze una adresatd ‘lui WRO.
— D5 — codificii cele 7 comenzi de bazi ale circuitului Z80 SIO;

— comanda 0 — codul nul; nu are efect; SIO nu executd nimic in timp ce
bitii indicatori sint flxap pentru urmatorul octet..

— comanda 1 — eviti trimiterea (send abort); se utilizeazi in modul SDLC
pentru a genera o secventd de 8 pinid la 13 biti 118

— comanda 2 — initializare intreruperi 'de starefexterne; activeazd din nou
bitii de stare din RRO, captati la aparitia unei intreruperi de  starc/externa
(de exemplu, o schimbare pe o linie de modem sau 0 condifie de pauzd)
si permite aparitia unor noi intreruperi captarea bitilor de stare din RRO
,,memoreazi’’ impulsurile scurte pind cind unitatea centrald are timp sa
citeasca schimbarea.

— comanda 3 — inifializare de canal; are acelasi rol cu comanda de inifializare
externd (reset extern), dar numai pe un singur canal; inifializarea canalului A
inifializeaza si logica de prioritate a intreruperilor ; toate registrele de control
ale canalelor trebuie rescrise dupa o comandd de initializare ; dupa inifializa-
rea canalului sint necesare 4 perioade de tact inainte de a inscrie alte comenzi
(este suficient timpul necesar aducern codului urmitor de operatle din memo-
rie).

— comanda ‘4 — valideazd 1ntreruper1le pe urmatorul caracter recepfionat ;
reactiveazi modul de intrerupere pe primul caracter receptionat dupi primirea
fiecarui mesaj’ complect, pentru a pregati circuitul -SIO pentru urmdtorul

mesaj.



— comanda 5 — inifializarea mtrerupenl la transmisie in asteptare; are rol
in cazurile in care nu mai sint caractere de transmis (de exemplu la sfirsitul
unui mesaj), in modul de intreruperi validate la transmisie, cind transmitatorul
intrerupe dacd registrul tampon de transmitere devine gol; emiterea acestei
comenzi impiedica alte intreruperi la transmisie pind la incédrcarea urmito-
rului caracter in tamponul de transmisie sau pind ce s-a trimis complect
caracterul de redundantd ciclica (CRC). '

— comanda 6 — initializare erori; initializeaza bistabilele care 1nreglstreaza
erorile ; erorile de paritate si de depa51re de vitezi sint inregistrate in registrul
RR1 pind cind sint sterse cu aceasti comandi; astfel, erorile ‘de paritate
care apar la transferurile de bloc pot fi examinate la sfirsitul blocului.

— comanda 7 — r1evenire din intrerupere; trebuie emisd pentru canalul A si
este interpretatd de SIO ca §i 0 comandd RETI de pe magistrala de date;
sterge bistabilul de intrerupere in servire a celui mai prioritar dispozitiy intern
in servire §i permite astfel mtrerupen provenind de la dispozitive mai putin
prioritare din lantul de intreruperi; aceasti comandd permite utilizarea
lantului de prioritati intern si in sisteme fara lan]; de prioritdfi extern sau
comandi RETI ;

D6 — D7 - sint codurile de initializare CRC; codul nul nu are nici un efect; coman-
da de initializare a generatorului CRC la transmisie 1i aduce toti bifii la
valoarea 0, in afari de modul SDLC, la selectarea ciruia inifializarea se face
la valoarea 1; verificatorul CRC este-de asemenea initializat la valoarea 1a
bitilor in modul SDIC.

Registrul WR1 — stabileste modurile de tratare a intreruperilor §i rolul functiei
“WAIT/READY.
DO — validarea intreruperilor de stare/externe ; permite intreruperila tranzitiile care

apar pe intrarile DCD, CTS sau SYNC, la selectia inceperii sau termindrii semna-
lului de Pauzd/Evitare, sau la inceperea transmiterii caracterului CRC sau de
sincronizare cind bistabilul ,,Transmisie sub viteza/Sfirsit de mesaj’’ este inscris.

D1, — bitul de validare a intreruperilor la transmisie ; permite aparifia intreruperilor
ori de cite ori registrul tampon de transmisie devine gol.
D2 — starea afecteazi vectorul de intreruperi; se referd doar la canalul B; daca

D2=0, vectorul de mtrerupen inscris in WR2 este transmis unitdfii centrale in
secventa de recunoastere a intreruperii; dacid D2=1, vectorul de intreruperi
transmis unitdfii centrale va avea cimpul V3, V2, V1 variabil, in functle de
urmitoarele conditii de intrerupere, ca mai jos, unde sint marcate cu ,,*” condi-
fiile speciale de receptie: eroare de paritate, eroare de depasire de viteza la
receptie, eroare de incadrare, sfirsit de cadru (SDLC):

} V3 vz Wi Conditia de iutrerupere
0 0 0 | Registrul tampon de transmisie gol
Canal 0 0 1 Schimbare de starefexternd
B 0 1 0 | Caracter de receptie disponibil
0 1 1 | Conditie speciala de receptie*
1 0 0 | Registrul tampon de transmisie 'gol
Canal 1 0 1 Schimbare de stare/externi
A 1 1 0 | Caracter de receptie disponibil
1 1 J Conditie speciald de receptie* Y
D3, D4 — sclecteazd modurile de intrerupere la recépiie; in oricare dintre modurile

de intrerupere la receptie, o' condific speciald la receptic poate determina o
intrerupere si poate modifica vectorul de intrerupere ; pentru modul de intreru-

@ — Proiectarea sisiemelor cu microprocesar Z 00 81



pere la receptia tuturor caracterelor cu D4=1 si D3=0, eroarea de paritate esta
o conditie speciald de receptie, ceea ce nu este valabil daci D4=1 si D3=1.

D5 — D7 — selecteazi functia WATT/READY; D7=1 valideazi functia; D6=1

alege functia READY, caz in care iesitea WAIT/READY trece de la 1 la 0 cind
circuitul Z80 SIO este gata sd transfere date; dacd D6=0, se selecteaza funcfia
WAIT si iesirea WAIT/READY este in starea cu drend in gol si trece la 0 cind
este activd; functiile WAIT si READY pot fi utilizate atit in modul de trans-
misie cit si in cel de receptie, dar nu in ambele simultan; dacd D5=1, functia
WAIT/READY rispunde la conditia registrului tampon de receptie (plin sau
gol) ; dacd D5=0, functia rdspunde la condifia registrului tampon de transmisie
(gol sau plin) ; starea logicd a iesirii WAIT/READY, cind este activd sau inac-
tivd, depinde de combinatia de moduri selectate:
D7=0,D6=1 READY=1
D7=0,D6=0 WAIT este flotanta
D7=1,D5=0 READY=1 cind registrul tampon de transmisie este plin;
WAIT=0 cind tamponul de transmisie este plin si portul de
date SIO este slelectat; READY =0 cind tamponul de recep-
tie este gol; WAIT este flotantd cind tamponul de transmisie

este gol.
D7=1,D5=1 READY=1 cind tamponul de recepfie este gol;
WAIT=0 cind tamponul de receptie este gol si portul de date
SIO este selectat; READY =0 cind tamponul de receptie este
plin; WAIT este flotantd cind tamponul de recepfie este plin.
Funcfia READY poate si apard oricind circuitul Z80 SIO nu este selectat;
cind iesirea READY devine activi, circuitul DMA emite un semnal IORQ si
fixeazi intririle B/A si C/D ale lui Z80SIO pentru a transfera date; iesirea
READY devine inactivd cind IORQ si CS davin active; functia READY Japare
intern in circuitul Z80 SIO, fie cd este sau nu adresat $i ca urmare iesirea READY
devine inactivi cind are loc orice transfer de date sau comenzi cu unitatea centrala;
nu apar erori, deoarece controlerul DMA nu este validat cindareloc transferul
cu unitatea centrald; pe de altd parte, functia WAIT este activd numai daca
unitatea centrald incearcd si citeasci din circuitul Z80 SIO date care nu au
fost incd receptionate, ceea ce apare frecvent cind se utilizeazd instructiuni’ de
transfer de bloc ; functia WAIT mai poate deveni activd sub controlul programu-
lui, dacd unitatea centrald incearci si inscrie date in Z80 SIO, in timp ce regis-
trul tampon de transmisie este incd plin; faptul ci iesirea WAIT a fiecirui
canal poate deveni activd cind este adresat celdlalt canal (deoarece este adresat
circuitul Z80 SIO), nu afecteazi functionarea buclelor de program sau a instruc-
tiunilor de transfer de bloc.

Registrul WR2—este un registru pentru vectorul de intrerupere si existd doar
in canalul B ; V7 - V4 si VO sint returnati spre unitatea centrald asa cum au fost in-
scrigi ; V3--V1 sint returnati cum au fost inscrisi daca bitul din D2 WRI1 (Starea a-
fecteazd vectorul) este 0; dacd este 1, bitii V3--V1 sint modificati cum s-a in-
dicat la descrierea lui; D2 din WRI.

Registrul WR3 — confine param:tri si biti d= control ai logicii de recaptie!

Vuimy

DO — permite incepzrea receptiei, aviand rol d= bit d: validare a receptorului, dacd

D0=1; trebuie inscris numai dupi ce toti c:ilalfi param:tri d: rec:ptie sint
fixati si receptorul este complect initializat.

D1 — inhibarea incédrcirii caracterului de sincronizare; permite si nu se incarce
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D3

preced mesajul, dacd D1=1; deoarece calcularea CRC nu este opritd prin inlitu-
rarea caracterelor de sincronizare, aceastd posibilitate trebuie folositd numai la
inceputul mesajului.

— mod de cdutare de adresi; daca D2=1. permite respingerea mesajelor, in
modul SDLC, ale cdror adrese nu corespund nici cu adresa programata in
WR6, nici cu adresa globald 11111111 ; ca urmare, nu apar intreruperi la recep-
tie in modul de cdutare de adresd, decit dacd se gaseste o coincidentd de adrese.
— validare CRC la receptie; dacd D3=1, determind inceperea (sau reinceperea)
calculului CRC la inceputul ultimului caracter transferat din registrul de depla—
sare la receptie spre stiva tampon, indiferent de numirul caracterelor din stiva;

-detalii se dau la descrierea cdutdrii CRC la recepfia SDLC si la aceea a cautarii

D4

D6,

DO

D1

de erori, CRC pentru recepjma sincrond.

— intrare in faza de urmarire; permlte reintrarea in faza de urmanre dacd s-2

pierdut sincronizarea caracterelor in modul sincron, sau dacé, in modul SDLC,
continutul unui mesaj cate este recepfionat, nu este necesar; circuitul Z80 SIO
intrd automat in faza de urmirire dupa o inifializare ; reintrarea se face prin
D4=1, ceca ce inscrie si bitul Sync/Hunt (D4) din reg15trul RRO.

— autovalidari; daci este selectat acest mod, DCD si CTS devin intrarile de
validare a receptorului §i respectiv transmifdtorului (cind DS=1); daci D5=0,
DCD si CTS sint simple intréri pentru bitii de sta:re care le corespnd in registrul
RRO:

D7 — vnumdr de bifi/caracter la receptie; determind numirul' de bifi primiti in
serie la receptie, din care se asambleazd un caracter ; ambii pot fi- schimbati in
timpul asambldrii unui caracter, dar trebuie si fie sch1mba1;1 1na1nte de a'se fi
atins numirul de biti programat anterior.

Registrul WR4 — contlne bifi ‘de control care afecteazi atit receptorul cit
si transmitdtorul; in rutina de initializare a transmisiei si receptiei, acesti biti
trebuie inserisi inainte de a emite WR1, WR3, WR5, WR6, WR7:

— vparitate ; dacdi DO=1, un bit adifional fatd de cei stabiliti da ‘numir de biti/
caracter, este transmis §i este de asemenea asteptat la rcceptie; in modul de
receptie, bitul de paritate recepfionat este transferat spre unmitatea centrald ca
parte din caracter, cu excepfia cazului in care s-au ales 8 Dbiti/caracter.

— paritate pard/impard ; dacd se lucreazd cu paritate, acest bit stabileste dacd bitul
de paritate este transmis i verificat la rcceppe ca par sau impar (Dl——l pentru
paritate pard).

D2,D3 — numirul de biti de stop; stabileste numirul bifilor de stop.adaugati la

caracterele asinerone; - receptorul cauta iIntctdeauna un bit de stop; .codul
D3=D2=0 arati ci se va selecta un mod sincron.

D4,D5 — moduri de sincronizare; aleg intre diferitele optiuni pentru caracterele de

sincronizare.

D6,D7 — modul pentru frecventa de tact; specifica factorul cu, care sedivizeazd

frecvenfa de tact TXC si RXC pentru a obtine witeza de transmisie, respectiv
receplie ; pentru modurile sincrone, trebuic ales factorul 1(D7=D6= =0) ; pentru
modurile asincromne, se poate alege orice factor, cu restrictia de a avea acelasi
factor pentru receptor si pentru transmititor;frecventa de tact trebuie sifie cel
putin de 5 ori mai mare decit frecventa de schimb-a datelor, in toate modurile ;
daci se selecteazi factorul 1, sincronizarea bifilor trebuie: realizatd extern.

Registrul WRS — confine bifi care afecteazd numaitransmitatorul, cu rexeep-
tia lui D2, care afecteazd si receptorul.

— validarea CRC la transmisie; acest bit determindiidaci CRC este cal¢ulat
pentru un anumit caracter la transmisie; dacd DO=1, codul CRC este calculat
pentru acest caracter, cind este incdrcat din registrul tampon dé transmisie in
registrul de deplasare la transmisie ; codul CRC nu este trimis autoniat decit' daca

-acest bit este 1, cind existi ccr.dijcia de transmisie sub vitezd (transmit underrun).
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D1 — cerere de transmisie; este bitul de control pentru pinul RTS al SIO; c¢ind
D1=1 semnalul RTS trece la 0; c¢ind D1=0, RTS trece la 1; in modul asin-
cron, RTS trece la 1 numai dupd ce toti bitii caracterului au fost transmisi si

registrul tampon de transmisie este gol; in modurile sincrone, semnalul RTS
urmareste 'starea bitului RTS (bitul DI).

D2 — CRC — 16/SDLC; selecteazd polinomul CRC utilizat atit de transmifitor
cit si de receptor; cind D2=1, este utilizat polinomul CRC—16 (X164 X165 X2}
-+1); cind D2=0, se utilizeazd polinomul SDLC (X16-}X12{-X541) dacd este
selectat modul SDLC, generatorul si verificatorul CRC sint inscrisi initial cu
biti egali cu 1 si se utilizeazd o secventd speciald de verificare ; polinomul CRC
din modul SDLC trebuie si fie selectat cind se selecteazi modul SDLC; daci nu
se selecteazd modul SDLC, generatorul si verificatorul CRC sint inscrisi initial
cu cifre zero, pentru ambele polinoame.

D3 — validarea transmitdtorului; datele nu sint transmise pind cind D3=1 si
iesirea de transmisie de date este mentinutd la nivelul de marcare; datele sau
caracterele de sincronizare In curs de transmitere sint transmise complect daci
bitul D3 este adus la 0 dupi inceperea transmisiei; daca transmisia este dezac-
tivatd in timpul transmiterii unui cod CRC, se transmit caractere de sincroni-
zare sau indicatori in locul codului CRC.

D4 — pauzd de trimitere (send break); cind D4=1, se aduce iesirea de transmisie a
datelor, TXD la condifia de spatiere, indiferent de datele care se transmit;
cind D4=0 linia TXD revine la nivelul de marcare.

DS, D6 — numdér de biti/caracter la transmisie; fixeazd numirul de biti din care
se asambleazi fiecare caracter la transmisie; primul bit transmis este cel mai
putin semnificativ; in modul D5=D6=0, se pot transmite 1 pind la 5 biti/
caracter; unitatea centrald isi va forma caracterul astfel:

Risle Kigh D7 D6 D5 Di D3 D2 DI DO
caracter
1 1 ORI SRR b a SR, 25 Ik
2 1. 707 Ll sg Sieaky i $10sH
3 14 fasvielae ieel  Btsqmti| S
4 R AL R R e
5 00"ty g ip Gt vETRAT RN

D7 — terminalul de date gata; este bitul de control pentru semnalul DTR al
circuitului Z80 SIO; cind D7=1, DTR devine activ, trecind la 0; cind D7=0,
DTR este inactiv, trecind la 1.

Registrul WR6 — este programat pentru a contine caracterul de sincronizare
la transmisie in modul Monosync, primii8 bifi dintr-un caracter de sincronizare de
16 biti in modul Bisync, sau un caracter de sincronizare la transmisie in modul de
sincronizare externd; in modul SDLC, este programat pentru a confine cimpul de
adresd secundar utilizat pentru a fi comparat cu cimpul de adresd al cadrului SDLC.

Registrul WR7 — este programat pentru a contine caracterul de sincronizare
la recepfie in modul Monosync, un al doilea octet (ultimii 8 biti) ai unui caracter de
sincronizare de 16 biti in modul Bisync si un indicator (01111110), in modul SDLC;
registrul de scriere WR7 nu este utilizat in modul cu sincronizare externi.

Functionarea la intreruperi a ecireuitului Z80 SI0

Dupéd primirea unui semnal de cerere de intrerupere de la un circuit SIO, (INT
adus la 0), unitatea centrald trimite o secventd de recunoastere a intreruperii (M1=0
si IORQ=0). Circuitul SIO contine o structurd interni de prioritifi la intrerupere
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pentru a putea trata intreruperi suprapuse, pentru diferitele functii ale celor doud
canale. Aceastd structurd poate fi utilizatd intr-un lant de prioritafi extern, diefint
de utilizator, continind mai multe circuite periferice. Intrarea IEI a celui mai priori-
tar circuit este la 1. Un dispozitiv care asteaptd servirea unei intreruperi sau este in
curs de servire, 1§1 aduce iesirea IEO la 0. Pentru d1spoz1t1vele care nu asteaptd ser-
virea sau nu sint in curs de servire, IEO=IEI. Pentru a asigura cond1jcu stabile in
lantul de prioritédfi, toate semnalele de stare a intreruperii trebuie sd fie stabile in

timp ce MI=0. Cind TORQ=0, dispozitivul cu cea mai mare prioritate care a cerut
intreruperea plaseazi vectorul de intrerupere pe magistrala de date si isi inscrie
bistabilul intern de ,,intrerupere in servire”.

Pentru revenirea din intrerupere, unitatea centrald Z80 emite in mod obis-
nuit o instructiune RETI (de revenire din intrerupere) la sfirsitul unei rutine de ser-
vire a intreruperii. Codul ED4Dy al instructiunii initializeazi bistabilul de intrerupere
in cws de servire din SIO pentru a termina intreruperea care a fost servitd. Aceasta
se realizeazd in lantul de intreruperi asa cum se descrie in continuare,

Funcponarea obisnuita a lantului de prioritdfi poate fi utilizatd pentru a detecta
o 1nt*erupere in agteptare. Totusi, el nu poate dlstmge o intrerupere in servire de
una in agteptare, nerecunoscutd, cu o prioritate mai mare. Cind este decodificat codul
EDg, lanful de prioritafi este modificat, forfind IEO la 1,latoate circuitele care au
cerut Intreruperi ce nu au fost recunoscute. Astfel, lantul de pnontatl identificd
dispozitivul care este in curs de servire, ca fiind singurul cu IEI=1 §1 IEO=0. Dacia
urmatorul octet cod de operatie este 4Dy, bistabilul de intrerupere in curs de servire
este inifializat (sters).

Timpul de propagare prin lanful de prioritdti la intreruperi (atit pentru tranzi-
tile 1—0 cit si pentru 0—1) limiteazi numarul de dispozitive care pot fi plasate
intr-un astfel de lant. “Timpul de propagare poate fi imbunatatit prin calculul in
avans al transportulm (carry look ahead), sau prinextinderea ciclului de recunoastere
a intreruperii.

Tratarea intreruperilor suprapuse este ilustratd in figura 5.9.
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Fig. 5.9 Secventd tipici de Intreruperi suprapuse.
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Functionarea asinerona

Pentru transmisie asincrond, circuitul ZSO SIO trebuie initializat cu lunglmea
de caracter, viteza de schimb a informatiei, numdrul de biti de stop, paritate para
sau impard, modul de Intrerupere si validarea receptorului sau transmifdtorului.
Acesti parametri sint 1ncarcat1 pe programul sistemului, in ordinea de inscriere : WR4,
WRI1, WR3, WR5 (WR4 inaintea celorlalte reg1stre)

Dacd datele se transmit printr-un modem sau o interfat’ RS232, jesirile RTS
si DTR trebuie fixate impreund cu bitul de validare a transmisiei, fird de care
nu poate incepe transmisia.

Posibilitatea autovalidirilor permite programatorului s trimit pnmul caracter
(datd) al mesajului spre Z80 SIO, fird si astepte semnalul CTS. Daci bitul de auto-
validiri este inscris, SIO va astepta pini cind CTS trece la 0 inainte si transmit3
data. CTS, DCD si SVYNC sint linii generale de I/E care pot fi folosite si pentrn
alte functii, Daci se utilizeazi CTS in alt scop, bitul de autovalidiri trebuie progra-
mat la 0. '

La inscrierca cuvintelor in registrele de scriere, pentru modul asincron, existd
urmétoarele restrictii :
— in WR3: D4=0, D3=0, D2=0, D1=0
— in WR4: D5=0, D4=0, ' ‘
— in WR5: D2=0, D0=0 ;

\

Registrul WR2 (numai in canalul B) confine vectorul de intreruperi si WR1
defineste modul de intrerupere i ‘modul de transfer de date. WR6 si WR7 nu se
tilizeaza in modurile asincrone.

5.2. APLICATII ALE CIRCUITULUI Z80 SI0

1. Comunicafii sincrone/asincrone de la procesor la proeesor, pe o smgura hme

Un exemplu posibil de conectare a unui procesor Z80 la doua procesoare situate
la distantd de el, este prezentat in figura 5.10. Comunicarea se poate face prin
linia telefonicd, intre circuitele de transmisiefreceptie RS232. Cele doud procesoare
situate la distan{d pot schimba informatii cu al treilea procesor, cu viteze diferite
si utilizind diferite variante  de protocol In functie de complexitatea aplicatiei,
pot fi mecesare si 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 distanta.

Figura 5.11 ilustreazi utilizarea ambelor canale ale unui circuit Z80 SIO in
conexitune cu modulatoare/demodulatoare (modem) care an i opfiunea de canal primar
sau secundar. Un circuit SIO poate fi conectat la doud modemuri care nu au aceastd
optiune. In cazul modemurilor asincrone, trebuie utilizat un generator de frecventi
de schimb a informatiei (de exemplu Z80 CTC).

RS 232
. RECEPTORI/ Z80S10 Z80CPU
, RS 337 | LLRANSMITATORY
Z 80 Z 80 RECEPTORI/
CPU | | SI0 {es{TRANSMITATORI k=
' .| _ _RS232
RECEPTORI/ f==—*-{Z80S]0 Z80CPU
TR ANSMITATORI

Fig. 5.10 Comunicatii sincrone/asincrone de la procesor la_ procesor, pe 0 linje telefonic.
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Fig. 5.17 Utilizarea ambelor canale ale unui circuit Z80 SIO.

2. Echipament ‘de achizitie de date

Un echipament  de achizitie defdate, relativ complex, utilizind doua circuite
Z80 SIO, si care poate realiza o varietate de functii, este reprezentat in figura 5.12.
Echipamentul poate fi utilizat pentru colectarea de date de la mai multe termi-
nale, pe linii de joasi vitezi si pentru transmiterea lor pe o singurd linie de mare
vitezd, dupd editarea si reformatarea lor.

Circuitul controler de acces direct la memorie Z80 DMA este utilizat impreund
cu circuitul Z80 SIO 2 pentru a transmite datele reformatate, la vitezd mare,
cu protocolul necesar. Semnalul de tact pentru transmisie pe acest canal este asigu-
rat de modemul de mare vitezi.

Circuitul Z80 CTC asigurd semnalele de tact pentru transmisia si recepfia pe
liniile de joasd vitezd si este de asemenea utilizat¥ ca numiritor care misoara inter-
valele de timp pentru alte functii. '
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i...‘.m.m, f-r_:: 1R/ !-——I : TiP DISPLAY| - Shedr ol
3 o )f(‘
e EC
g e da0 610 et | : i
{SISTENM \ #1 i RS 232 780 MEM {
\ CHE f=e—wmi RS 232 | TR/REC SI0 I
——— ped - o |
| IR/ i \
1 REC | v P .
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L A RAPID | smunicATI | LA DISTANTA
ROV %
z80 5
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Fig. 5.12 Echipament de achizifie de date.
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Circuitul Z80 SIO 1 controleazi terminale locale sau situate la distanti. In
figurd este reprezentat un singur terminal inteligent, intre liniile punctate. Termina-
lul utiliZeazi un circuit Z80 SIO pentru a comunica cu echipamentul de achizitie
de’ date pe un canal, al doilea fiind utilizat pentru interfafare cu o imprimanta.
Pentru terminalul inteligent reprezentat, se presupune posibilitatea de funcfionare
interactivi cu operatorul. In functie de posibilitdfile soft si hard ale sistemului, echi-
pamentul de achizijie de date poate utiliza diferite metode (de exemplu depoziteazad
si avanseazi sau mentine §i avanseazd) pentru controlul transferului de informatie
intre terminalele lente si procesorul rapid situat la distantd. Dacid se prévede cana-
lul de mare vitezd cu posibilitatea de decuplare, canalul poate fi conectat la un
numir de proccsoare situate la distantd printr-o linie care se poate comuta.

3. Utilizarea eircuitului Z80 SI0 pentru comunicafie asincrond, cu validarea
intreruperilor

in continuare este prezentat un exemplu de programare a circuitului Z80 SIO.
Programul principal apeleazd subrutina, INISIO pentru initializarea circuitului si
subrutinele SCRCAR si CITCAR, ori de cite ori este necesar, pentru transmisia si
respectiv receptia de date pe canalul B din SIO. :

Programul principal inscrie in registrul I octet®l superior; al adresei tabelului
care confine adresele subrutinclor de intrerupere, FAgy §i apeleaza subrutina de
initializare a circuitului Z80 SIO, care inscrie cuvinte de comanda in registrele de
scriere WR2, WR4, WR5, WR3 si WR1, printr-o singurda instrucfiune, OTIR st
inifializeaza locatiile de memorie RAM, (TRGOL)=00g si (CARREC)=FFy.

Subrutina de intrerupere la transmisie incarcd 00y in locafia TRGOL si initia-
lizeazi intreruperile la transmisie. Subrutina de intrerupere la receptie citeste carac-
terul receptionat, ii sterge bitul de paritate, il depune in locatia CARREC si vali-
deazi intreruperea pe urmaitorul caracter recepfionat. Subrutina apelatd la aparitia
unei erori nu are in exemplul prezentat decit rolul de a initializa erorile. In alte
cazuri ea poate efectua o tratare a caractcrului receptionat in functie de eroarea api-
rutd, a clrei citire este posibila din registrul RR1 al canalului B. Asemindtor, rutina
de tratare a Intreruperilor de stare/externe nu are aici decit rolul de a inifializa
aceste intreruperi, dar poate face in alte cazuri o tratare mai complexd, in functie
de cauza intreruperii, care poate fi examinatd in registrul de citire RRO al cana-
Iului B.

Rutina de scricre a unui caracter trimite un caracter prin portul de date al
canalului B, dacd tamponul transmifatorului este gol, fapt constatat in locatia
TRGOL, ca urmare a actiunii rutinei de intrerupere la transmisie.

Rutina de citire a unui caracter il preia in locatia CARREC, agteptind pind
apare, fapt semnalat de valoarea 0 a bitului cel mai semnificativ al acestei locatii.
Dupd citirea caracterului depus in locatia CARREC de rutina de intrerupere la recep-
tie, bitul cel mai semnificativ este inscris, impiedicind astfel o noud citire a aceluiasi
caracter.

Modificarea bitilor D8—D1 ai vectorului de intrerupere face ca adresa pe care
CPU o formeaza pentru a gisi adresa la care se afld adresa rutinei de tratarea
intreruperii dupd primirea vectorului de intrerupere in cadrul unei secvente de recu-
noastere a intreruperii, si difere in functie de cauza intreruperii.

In exemplul prezentat, s-au presupus adresele 81, pentru portul de date al
canalului B si 83, pentru portul de control al aces$ui canal.

ADRESA CODUL ETICEETA COD OPERATIE COMENTARIU
PROGRAMUIL PRINCIPAL
PRERw .. ; INSTRUCTIUNI DIN PROGRAMUL,
; PRINCIPAIL
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3EFA
EDA47

CD2340

CD4840

3EXX

CD3A40

' 3EXX
CD3A40

LD A/OSTI ; OCTET SUPERIOR AL, ADRESEI TA-

EDSTA ; BELULUI DE ADRESE ALE, SUBRU-
:TINEILLOR ' DE INTRERUPERE. IN
{'REGISTRUL I (OSTI=FAH,0FIT—
;. =00H)

CALT, INISIO ; APELEAZA SUBRUTINA DE INITIA-
: LIZARE

CALL CITCAR ; APELEA%A PENTRU CITIRE CARAC-
; TER

LD A,CAR1 " ; INCARCA UN CARACTER IN A
CALL SCRCAR;'APELEAZA PENTRU SCRIERE CA-
- ; RACTER LA CONSOLA

LD A,CAR2 ; INCARCA UN CARACTER IN A
CALL SCRCAR ; APELEAZAIPENTRU' SCRIERE CA-
; RACTER LA CONSOLA

;. TABEL CU ADRESELE SUBRUTINELOR DE TRATARE A INTRERUPE-

RILOR
FA00 0040
FAO02 @ 1EA40
FA04 0D40
FAO06 1940

TASI: DW INTTRS : ADRESA RUTINEI DE INTRERU-

+ ;7 PERE LA TRANSMISIE PE CANA-

; LUL B

DW INTSE ; ADRESA RUTINEI DE INTRERUPE-
; RE DE STARE/EXTERNA

DW INTREC.  ; ADRESA RUTINEI DE INTRERU-
; PERE LA RECEPTIE PE CANALUL B

DW INTER ; ADRESA RUTINEI DE INTRERUPE-
; RE LA CONDITIE SPECIAILLA DE
; RECEPTIE

; LOCATII' RAM UTILIZATE DE PROGRAM

0000 XX

0001 == XX

TRGOL: ; LOCATIE RAM PENTRU INDICAREA

; STARII TRANSMITATORULUI;
; S—ATRANSMIS CARACTERUL SAU
; NU EXISTA CARACTER DE TRANS-

’

. MIS DACA (TRGOL)=00H

]

CARREC: ; LOCATIE RAM 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
SI FACE (TRGOL) = 0
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4000 F5 INTTRS: PUSH AF ; SALVEAZA AT

4001 ; AF XOR A ; STERGE A

4002 320000 LD (TRGOL),A ; INTRODUCE O IN LOCATIA (TRGOL)

4005 3EZ28 LD A,00101000B ; INITIALIZARE INTRERUPERI DE
; TRANSMISIE

4007 D383  SFINT: OUT (SIOBC),A; INSCRIE CUVINT DE COMANDA
; IN' 81O, CANAL B, CONTROL

4009 F1 FOP AF ; REFACE AF
400A FB EI ; VALIDEAZA INTRERUPERILE
400B ED4D RETI ; REVINE DIN INTRERUPERE

;SUBRUTINA DE TRATARE A INTRERUPERILCR LA RECEPTIE PE
;CANALUL B; SE EXECUTA LA RECEFTIA UNUI CARACTER, PE CARE
1L DEPUNE IN ILOCATIA DE MEMORIE RAMJCU ADRESA CARREC

400D  F5 INTREC: PUSH AF ; SALVEAZA AF

400E DBS81 IN A,(SIOBD) ; CITESTE CARACTER IN A

4010  E67F AND 7FH ;' STERGE BITUL DE PARITATE

4012 320100 1D (CARREC),A; DEPUNE CARACTER IN LOCATIA
; CU ADRESA CARREC

4015 = 3E20 LD A,00100000B; CUVINT VALIDARE INTRERUPERI

; PE URMATORUI, CARACTER RE-
 CEPTIONAT, SE' VA INSCRIE IN
; WRO
4017 18EE JR SFINT ; SALT FENTRU REVENIRE DIN INT
;SUBRUTINA DE TRATARE A INTRERUPERILOR ILA CONDITII SPE-
;CIALE, DE RECEPTIE
4019 F5 INTER : PUSH AF ;. SALVEAZA AF
401A ' 3E20 LD A,0011C000B; CUVINT DE STERGERE ERORI
; (INITIALIZARE ERORI), SE VA IN-
; SCRIE IN WRO 3

401C  18FB JR ‘SFINT ; REVINE, FARA ALTE DECIZIT
;SUBRUTINA DE TRATARE A INTRERUPERILOR DE STARE/EXTERNE
401E  F5 INTSE : PUSH AF ; SALVEAZA AF
401E 3E10 ILDA, OOOIOOOOB COMANDA INITIALIZARE INTRE-
; RUPERI DE STARE/EXTERNE
4021 -  18E4 JR SFINT ; REVINE, FARA ALTE DECIZII

;SUBRUTINA DE INITIALIZARE SIQ; INITIALIZEAZA CANALUL B
;PENTRU TRANSMISIE ASINCRONA®

4023 F5 INISIO: PUSH AFE ; SALVEAZA. AF
4024 G5 PUSH BC ; SALVEAZA BC
4025 . ES PUSH HI, ; SALVEAZA HL
4026 210044 . LD HI,SIOTBL ; ADRESA , TABELULUI CU CUVIN-

; TE DE COMANDA PENTRU SIO,IN
s Y
; LUNGIMEA TABELULUI CUVINTE-

4029 - 01830A LD BC,0A83H ;
;; LOR DE COMANDA, OAH IN B SI
; ADRESA PORTULUI DE CONTROL
, ; PENTRU CANAIL B SIO,83H,IN C
402C  EDB3 OTIR ; INSCRIE CONTINUT TABEL IN SIO
402F, AF XOR ‘A ; STERGE A
402F 320000 LD (TRGOL),A ; INTRODUCE 0. IN LOCATIA TR GOL
4032.:,.3D DEC A ; INTRODUCE, FFH IN A
4033 = 320100 LD (CARRECQ), A INTRODUCE FFH LA ADRESA

CARREC
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4036 E1 POP HI, .REFACE HL

4037 €1 - POP BC : REFACE BC
4038 ' F1 POP AF : REFACE AF
4039 €9 RET ; REVINE

;SUBRUTINA DE SCRIERE LA CONSOLA A UNUI CARACTER DIN A
403A° F5  SCRCAR: PUSHAF . ; SALVEAZA AF

403B 3A0000 ASTTRS:
: ILDA, (TRGOL) CONTINUTUL LUI TRGOL IN A
403E A7 AND A ; TESTEAZA DACA ESTE 0
403F = 20F9 JR NZ, ASTTRS ASTEAPTA PINA LA TRANSMITE-
; REA CARACTERULUI ANTERIOR,
; DUPA CARE (TRGOL)=0
4041  F1 POP AF ; REFACE AF DACA A=0
4042 320000 LD (TRGOL), A INTRODUCE CARACTERUL IN LO-
; CATIA TRGOL, PENTRU CA SA NU
. MAI CONTINUA 00H

4045 D381 _ ouT (SIOBD),A ; INSCRIE CARACTERUIL IN POR-
; TUL B,DATE DIN SIO
4047 €9 RET ; REVINE
;SUBRUTINA DE CITIRE A UNUI CARACTER DE LA CONSOLA IN
;REGISTRUL A
4048  E5 CITCAR : PUSH HI, ; SALVEAZA HI,
4049 210100 LD HI,,CARREC; ADRESA DE DEPUNERE IN RAM,
0 G = 8 0
404C- - 7E ASTREC: LD A,(HL) : CARACTERUI, DIN CARREC IN A
404D B7 OR A : POZITIONEAZA BITUL S
404E FA4C40 JP M,ASTREC ; ASTEAPTA DACA D7=1, CIND NU
; EXISTA CARACTER RECEPTIONAT
4051 CBFE SET 7,(HL) : INTRODUCE 1 IN BITUL D7 DIN
; LOCATIA CU ADRESA CARREC
4053  El POP 'HI, ; REFACE HI,
4054 C9 RET ; REVINE

;TABELUL CUVINTELOR DE COMANDA PENTRU PROGRAMAREA
;CIRCUITULUI SIO;

;CUVINTELE SINT INSCRISE IN SIO DE SUBRUTINA INISIO

4400 00000010 SIOTBL : DEFB 02H ; INDICA REGISTRUL 2,SE INSCRIE
; IN REGISTRUL WRO

4401 00000000 DEFB 00H ; VECTORUL DE INTRERUPERI

; (OITI); SE VA INSCRIE IN WR2
4402 00000100 DEFB 04H ; INDICA WR4, SE INSCRIE IN WRO
4403 01000111 DEFB 47H ; FIXEAZA DIVIZAREA LUI TXC,RXC

T CU 16, MOD "ASINCRON, UN BIT
: DE STOP, .PARITATE , PARA; SE
; INSCRIE IN WR4

4404 00000101 DEFB 05H : INDICA WRS5, SE INSCRIE IN WRO

4405 00101010 DEFB 2AH : FIXEAZA 7 BITI/CARACTER LA
; TRANSMISIE, VALIDEAZA TRANS-
S MITATORUL, RTS=1,"DTR=0; SE
;: INSCRIE IN WRS5

4406 00000011 DEFB 03H : INDICA WR3, SE INSCRIE IN WRO0

4407 01100001 DEFB 61H " ; FIXEAZA 7 BITI/CARACTER LA RE-

" ; CEPTIE, AUTOVALIDARI, VAIIDA-

: REA RECEPTORULUI; SE INSCRIE
; IN WR3
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4408 00000001
4409 00010111

92

DEFB 01H
DEFB 17H

; INDICA WRI1, SE INSCRIE IN WRO
; FIXEAZA INTRERUPERE | PE FIE-
; CARE . CARACTER RECEPTIONAT,
; PARITATEA SCHIMBA VECTORUL
; DE INTRERUPERE, VALIDEAZA IN-
; TRERUPERI DE LA TRANSMITA-
; TOR SI DIN EXTERIOR, STAREA
; AFECTEAZA [VECTORUL; SE IN-

; SCRIE IN WRI1



CAPITOLUL VI

CIRCUITUL DE INTRARE IESIRE PARALELA — Z80 PIO

6.1. DESCRIEREA CIRCUITULUI DE INTRARE-IESIRE ~ ARALELA Z80
PIO

Circuitul permite interfatarea directd a wunui microsistem cu Z80 cu diferite
periferice. Contine doud porturi si poate fi programat pentru 4 moduri de functionare.
Interfatarea fara logicd externa se poate realiza cu tastaturi, cititoare/perforatoare
de bandd, imprimante, programatoare de memorii PROM/EPROM etec. Transferul
de date intre dispozitivul periferic si unitatea centrala are loc sub controlul dispo-
zitivului de intreruperi, logica de intrerupere a circuitului PIO permitind utilizarea
eficientd a acestuia. O altd caracteristici a circuitului PIO este posibilitatea de a
intrerupe unitatea centrald la aparifia unor conditii de stare specificate la' dispozitivul
periferi¢, cum ar fi anumite conditii de alarmd, reducind timpul necesar unitatii cen-
trale pentru verificarea, pe rind, a starii perifericelor.

Porturile circuitului PIO sint notate Port A si Port B. Fiecare are 8 biti de
date si 2 semmnale de conversatie, Ready si Strobe, care controleazd transferul de
date. JTesirea Ready indicd perifericului ci portul este gata pentru transferul de date,
iar intrarea Strobe, conectatd la o iesire a perifericului, arati cind a aparut un trans-
fer de date.

Moduri de funetionare

Circuitul Z80 PIO poate functiona in 4 moduri : iesire de octet (Mod '0), intrare
de octet (Mcd 1), intrarefiesire de octet (Mod 2) si intrarefiesire de bit (Mod 3).

In modul 0, oricare dintre porturile A sau B’ poate fi programat pentru o iesire
de date, ambele porturi avind registre de iesire adresate individual de CPU, si in
care data poate fi inscrisi in orice moment. Cind o dati este inscrisi intr-un port,
o iesire Ready activd indici dispozitivului extern ci data este accesibild la portul
asociat, pentru transfer spre el. Dupd transfer, diapozitivul extern rispunde cu un
semnal activ pe imtrarea Strobe, ceea ce genereazi o intrerupere,daci este validati.

In modul 1, porturile A sau B iau configuratia de intrare, Fiecare are un
registru de intrare adresat de CPU. Cind unitatea centrali citeste o dati dintr-un
port, circuitul PIO fsi fixeazd semnalul Ready, care este detectat de dispozitivul
extern. Dispozitivul extern plaseazd in continuare data pe liniile de intrarefiesire
ale portului si da un semnal Strobe, care determind inscrierea datelor in registrul de
intrare al portului, sterge semnalul Ready, si activeaza semnalul de cerere de intre-
rupere, dacd este validat. Unitatea centrald poate citi data de intrare in orice moment,
ceea ce fixeazd din nou Ready.

In modul 2, bidirectional, se utilizeazi portul A si semnalele de Intrerupere
si de conversatie ale ambelor porturi. Portul B trebuie programat in modul 3 si
nu trebuie utilizat. Portul A este folosit atit pentru intriri cit si pentru iesiri de
date. Iesirea este aseminitoare celei din modul 0, dar data apare la portul A doar

cind ASTB=0. Intrarea este similard celei din modul 1, dar se utilizeazi semnalele
de conversatie si intrerupere ale portului B (dacd acesta din urmi este validat).

In modul 3 pot fi folosite ambele porturi, bitii individuali ai lor fiind definiti
fie ca iesiri, fie ca intriri (cite 8 biti pentru un port). Semnalele Ready §i Strobe
nu sint utilizate. Un semnal de intrerupere poate fi generat daci starea unei intréri
sau starea tuturor intririlor se schimba. Conditiile de generare a unei cereri de
intrerupere sint definite in timpul programarii circuitului, Nivelul activ poate fi ales
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1 sau 0 logic, iar conditia logicd este fie pentru o intrare activd (SAU) fie pentru
toate intrdrile active (SI). De exemplu, dacd portul este programat pentru,intriri
active pe 0 logic si functia aleasd este SI, atunci toate intririle portului spec1f1cat
trebuie sé treacd la 0 loglc pentru a genera o mtrerupere

Iesirile de date sint controlate de CPU si pot fi inscrise sau schimbate in [orice
moment. Unii biti individuali pot fi nefolosifi. In modul 3, semnalele de cooversatle
nu sint utilizate : Ready este la 0 logic, iar Strobe este dezactivat. Cind se utllizeazd
intreruperile de la circuitul Z80 PIO, modul de intrerupere al unitdfii centrale
Z80 CPU, trebuie si fie Modul 2.

Struetura interni

Circuitul Z80 PIO constd ‘dintr-o interfatd pentru magistrala unitatii centrale,
o parte de logicd internd de control, logicd de intrarefiesire pentru portul A, similar
pentru portul B si logicid de control a intreruperilor, reprezentate in fig. 6.1.

Circuitul Z80 PIO se conecteazid direct la unitatea centrald, fird logicd externd.
Logica internd de control sincronizeazi magistrala de date a circuitului Z80 CPU
cu interfefele dispozitivului periferic (port A si port B). Porturile de intrdref/iesire
(A si B) sint identice si permit interfatarea directd la dispozitivele periferice.

Logiea unui port

Fiecare port are registre de intrare si de iesire si logicd de control a conver-
satiei. Transferurile de date intre unitatea perifericd si CPU utilizeazid registrele de
intrare §i de iesire a datelor. Logica de conversatie asociatd fiecdrui port contro-
leaza transferul de date prin registrul de intrare sau de iesire. Registrul de control
al modului (2 biti) selecteazd unul dintre cele 4 moduri de functionare.

Modul de control (modul 3) utilizeazi celelalte registre (figura 6.2).

Registrul de control pentru intrarefiesire specificd bitii portului care sint fesiri
si valideaza acesti bifi, ceilalti fiind intrdri. Registrul de mascare si registrul de con-
trol al mascarii controleazd conditiile de intrerupere in modul 3. Registrul de mas-
care specificd bifii activi ai portului si bitii mascati sau inactivi.

Registrul de control al mascarii specifica 2 conditii: starea activid a bitilor de
intrare (0 sau 1) si dacd un stmnal de intrerupere este generat cind oricare bit de
intrare nemascat este activ (conditia SAU) sau daci este generat cind tofi bitii de
intrare nemascafi sint activi (conditie SI).

Logica de contrel a intreruperilor

Logica de control a intreruperilor detine tot’ protocolul intreruperilor spre 'uni-
tatea centrald pentru structuri de mtlerupere prioritard suprapuse. Pozitia fizici a
unui dispozitiv ‘intr-un lant de prioritdti’ determind priotitatea lui, Doud linii (IEI

LOGICA DE
CONTROL
INTERNA

DATE' SAU

1/E

gy PORT Al=——) ' CONTROL
2 DATE ~aem{ INTERFATA y=—==J C ONVERSATIE
i Oy PEN 184 MAGISTRALA INTERNA ! ' INTERSRA
A
CPU e Sl MAcclsPTSALA 2 cu :
[ PERIFERI
WE DATE SAU ) ;UL

CONTROL
AL .
INTRERUPERIL OR

POR CONTROL;
1R CONVERSATIE

y
; LINIl 'DE CONTROL
AL INTRERUPERILOR

Fig. 6.1 Structura internd a cireditului Z80 PIO.
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DE MOD (2 BITI) R
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| REGISTRU
| MAGISTRALA INTERNA A DE IESIRE A
DATELOR(E BIT)

MAGISTRALA

DE 1 /EDE
REGISTRU REGISTRU REGISTRU! 8 BIII
DE CONTROL DE MASCARE K | DE INTRARE A
AL MASCARII(2BIT! (8 BITI) DATELOR (8 BITI):
LOGICA DE LOGICA -« DEsts—™ R[EADY i
CONTROL A CONTROL A CONTROL

CONVERSATIEI f=— STROBE ] CONVERSATIE

INTRERUPERILOR

Fig. 6.2 Diagrama bloc a unui port de intrare/iesire.

si IEO) apar la fiecare circuit PIO pentru a forma lanjul de priorititi. Dispozitivul
cel mai apropiat de CPU are cea mai mare prioritate. In cadrul unui circuit PIO,
intreruperile portului A au o prioritate mai mare decit cele ale portului B.

In medurile de intrare de octet, iesire de octet sau bidirectional, o cerere de
intrerupere se poate genera oricind perifericul cere transferul unui nou octet. in
modul de control de bit, intreruperea poate fi generatd cind starea perifericului este
identica cu o valoare programata. Circuitul PIO permite controlul complect al intre-
ruperilor suprapuse. Astfel dispozitivele cu prioritate mai micd nu pot intrerupe pe
cele cu prioritate mai mare, ale cdror subrutine de intrerupere nu au fost terminate
de unitatea centrald. Cele cu prioritate mai mare pot insa intrerupe servirea dispo-
zitivelor mai putin prioritare.

Dacd CPU (aflat in modul 2 de intrerupere) acceptd o intrerupere, dispozitivul
care a cerut intreruperea trcbuie sd furmizeze unitatii centrale un vector de intreru-
pere. Acest vector indicd o locatie de memorie unde se afla adresa rutinei de servire
a intreruperii. Cei 8 biti furnizati de dispozitivul care a cerut intreruperea formeazi
cei 8 bifi mai pufin semnificativi ai indicatorului, in timp ce registrul I din CPU
asigurd cei 8 bifi mai semnificativi.

Fiecare port (A si B) are un vector de intrerupere independent. 'Cél mai putin
semnificativ bit al vectorului este fixat in mod automat la O in interiorul eircui-
tului PIO, pentru cd indicatorul trebuie sa identifice dona locatii adiacente de memorie
pentru o adresi complectd de 16 biti..

Spre deosebire de alte periferice din sistemul Z80, circuitul PIO nu acceptd
intreruperi imediat dup#d programare, ci asteaptd pina cind M1=0 (de exemplu in
timpul aducerii unui cod de operafie). Aceasta condifie nu este importantd intr-un
sistem Z80, dar poate fi, dacd se utilizeazd alt tip de unitate centrald.

Circuitul PIO decodificd instrucfiunea de revenire din intrerupere RETI direct
de pe magistrala de date a unitdfii centrale, astfel incit fiecare circuit PIO din sis-
tem ,,stie”” In orice moment dacd este deservit de unitatea centrald printr-o rutind
de tratare a intreruperii, nefiind astfel necesard nici o comunicare in plus cu unitatea
centrald.
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Logiea de intrare/iesire a magistralei unitatii centrale

Logica de interfati a magistralei unitdfii centrale permite conectarea directd
a circuitului PIO la unitatea centrali. Pentru sisteme mai dezvoltate, se pot intro-
duce si decodificatoare de adrese sifsau registre tampon.

Logiea de control interni

Logica de control interni primeste cuvintul de control pentru fiecare port in
timpul programarii §i controleaza functionarea circuitului: sincronizeazi funcfionarea
porturilor, controleazi modul de lucru al lor, adresarea porturilor, selecteazi functia
de intrare/iesire si emite comenzi corespunzitoare spre porturi si spre logica de intre-
rupere. Circuitul PIO nu primeste o comandi de scriere de la unitatea centrald, dar.

un astfel 'de semnal se genereazi intern din semnalele’RD, CE, C/D, IORQ.

Programarea eireuitului
Initializarea

Circuitul Z80 PIO intrd in mod automat in starea inifiald (de reset) cind este
pus sub tensiune. In acest caz, att Ioc urmitoarele acfiuni:

1. Ambele registre de mascare ale porturilor sint inifializate pentru a inhiba
toti bitii de date ai porturilor.

2. Liniile de date ale magistralelor porturilor trec in starea de impedantd ridi-
catd si semnalele de conversatie Ready sint mactwe (la O logic); modul 1 este selec-
tat in mod automat.

3. Registrele vectorilor de adresd nu smt initializate.

4. Ambele bistabile de validare a intreruperilor din port sint initializate.

5. Ambele registre de iesire ale porturilor sint inifializate.

In plus, fagd de initializarea automatd la' punerea sub temsiune, circuitul PIO
poate fi initializat aplicind un semnal M1 (figura 6.3) in absenfa unui semnal RD
sau IORQ, rezultatul fiind initializarea circuitului imediat dupa ce M1 devine inactiv.
Scopul acestui mod de initializare este de a permite unei singure porfi externe de a
genera un semmnal de RESET fird o secvenid de intrerupere a alimentérii, Este
1nd1cat si se prevadd initializarea circuitelor PIO in acest mod.

Este posibild de asemenea si o inifializare prin program a circuitului, dar utili-
zarea acesteli metode in sistemele care se pun in functiune poate sd nu fie eficientd
din cauza erorilor hard care mai pot exista.

Dupia ce intra in starea inifiald, circuitul PIO rimine in aceastd stare pini la
primirea unui cuvint de control de la unitatea centrali.

Stabilirea modului de funetionare

Programarea unui port in modul 0, 1 sau 2 (intrare de octet, iesire de octet
sat intrare/iesire de octet) necesitd doua cuvinte pentru fiecare port: un cuvint de
control de mod, care selecteazi modul de funcfionare al portului si care poate fi
inscris in orice moment (figura 6.4) si un vector de intrerupere care trebuie furnizat
de circuitul PIO care a cerut o intrerupere, daca aceasta a fost acceptati (figura 6.5) ;

Fig. 6.3 Initializarea circuitului Z80 PIO.
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..D7 D6} X | X 1 1 1 1

IDENTIFICA CUVINTUL DE CONTROL DE MOD-

ORICE VALOARE 00 MOD 0

01 MOD 1
SELECTIE DE MOD: 10 MOD 2
11 MOD3

Fig. 6.4 Cuvintul de control de mod.

circuitul Z80 CPU va trata aceastd cerere in modul 2 de tratare a intreruperilor;
vectorul este plasat pe magistrala d= date a 1ui Z80 in timpul unui ciclu de accep-
tare a Intreruperii, de citre dispozitivul care a cerut intreruperea, avind cea mai
mare prioritate.

Programarea unui port in modul 3 necesitd un cuvint de control, un vector de
intrerupere (daci intreruperile sint validate) si trei cuvinte adifionale (caractenst1ce
numai modului de intrare/iesire de bit), descrise in continuare :

— cuvint de control al registrului de I/E, care trebuie si urmazze cuvintul de
control de mod si. fixeazd registrul..de control al intrdrii/iesirii, care, determini la
rindul lui liniile portului ce vor fi intriri si pe cele care vor fi iesiri (figura 6.6).

— cuvint de control al ntrerupzrilor : in modul 3, conversafia nw este utilizats ;
intreruperile sint generate ca o functie logicid de nivelele;semnalelor de intrare; cuvin-
tul de control al intrerup:rilor fixeazd conditiile logice si nivelele logice ‘necesare pentru
generarea unei mtreurpan sint po:ibile doui conditii (functii) logice: SI (daca toti
bitii de intrare sint la nivelul activ, se genereazd o cerere deiintrerupere) si SAU
(o cerere de intrerupesre este generatd daci oricare dintre bifii: deintrare trece la:
nivelul activ); bitul DG fixeazd functia logicd (figura 6.7); nivelul activ al bifilor
de intrare poate fi 1 (High) sau 0 (Low) logic, si este fixat de bitul D3; de notat
faptul cd portul nu este validat pind cind validarea intreruperii nu este urmati de

un semnal M1 activ.

D7 |D6 |DS | D4 |D3 |D2 {D1] O

L—IDEN'HI'-'ICZ\ VECTORUL

DE INTRERUPERE
VECTOR DE INTRERUPERE
FIXAT DE UTILIZATOR

Fig. 6.5 Cavintul vector de intrerupere.

e

{

p7{os|os |{p«]p3'|p2 {1 |DO

0 FIXEAZA IESIRILE S}
1 FIXEAZA [INTRARILE

Fig. 6.6 Cuvintul 'de control al registraului de IJE.
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D7 |D6 DS DL | O | 1 i 1

IDENTIFICA CUVINTUL DE
CONTROL AL
INTRERUPERILOR

CONTROL AL MASCARI

Dt=1 URMEAZA CUVINTUL DE
CONTROL AL MASCARII

DS=0 NIVELUL ACTIV ESTE 0 LOGIC

DS=1 NIVELUL ACTIV ESTE 1 LOGIC

D6=0 INTRERUPE PE FUNCTIA SAU

D6=1 INTRERUPE PE FUNCTIA Sl

D7=0 INTRERUPERILE NEVALIDATE
{ D7=1 INTRERUPERILE VALIDATE
Fig. 6.7 Cuvintul de control al intreruperilor.

{ D.L=0 NU URMEAZA CUVINTUL DE

— cuvint de centrol al mascdrii: fixeazi registrul de control al mascirii, permi-
tind mascarea oriciror bifi neutilizati; dacad existd astfel de bifi, atunci trebuie ca
D4=1 in cuvintul de ccntrol al intreruperilor; in aceasta situafie, urmitorul cuvint
inscris in yort trebuie si fie un cuvint de control al masc#rii (figura 6.8).

Pentru dezactivarea intreruperilor, cuvintul de dezactivare poate fi utilizat pentru
a valida sau a nu valida o intrerupere de la un port. Se poate utiliza fard a schimba
restul cuvintului de control al intreruperilor (figura 6.9).:Se stabileste in acest:mod
continutul bistabilului de validare a intrerupetilor, dintr-un port.

Dacé apare o cerere asincrend de intrerupere intimp ce procesorul inscrie cuvin-
tul de dezactivare a intreruperilor in PIO (03y), poate si apard o problemi de
sistem. Daca intreruperile sint validate in prccesor, acesta va accepta intreruperea
cerutda de PIO. Totusi in acest timp, circuitul PIO va fi primit cuvintul de dezac-
tivare a intreruperilor §i nu va trimite vectorul de intrerupere in timpul ciclului
de recuncastere a intreruperiler. Ca urmare, unitatea centrald va prelua de pe magis-
trala de date un vector ercnat. Solutia pentru evitarea acestel erori este sd se dezac-
tiveze intrcivperile in unitatca centiald cu o instructiune DI chiar inainte de dezac-
tivarea circuitului PIO si <& se validéze din rcu intreivperile cu o instructiune EI
dupi accea. Aceasta face ca unitatea centrald si ignore ceferile de intrerupere de la
circuitul P10 in fimpul‘dczacti\’?rii lui. ;

i 4 t1 K é y

D7 |D6 |D5 |Dz |D3|D2 |D1 DO

N -

N @ BITI. DE MASCARE;

UN BIT ESTE UTILIZAT
< PENTR{J GENERAREA
A INTRERUPERILOR
DACA ESTE DEFINIT CA INTRARE SI BITUL DE
MASCARE CORESPUNZATOR ESTE 0

Fig. 6.8 Cuvintul de control al masc#rii.
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DE DEZACTIVARE A
INTRERUPERILOR
ORICE VALOARE

D7=0 NU VALIDEAZA
INTRERUPERILE

D7=1 VALIDEAZA
INTRERUPERILE

Fig. 6.9 Cuvintul de dezactivare a intreruperilor.

‘ L penTIFICA! CUVINTUL

Secventa de program care realizeaza aceste actiuni este:

LD A03H ; CUVINT DEZACTIVARE INTRERUPERI IN PIO
DI : DEZACTIVEAZA INTRERUPERI LA CPU PE
IINIA INT

OUT (PI10),"A ' DEZACTIVEAZA INTRERUPERI IN PIO
EI ; ACTIVEAZA INTRERUPERI LA CRU PE LINIA
INT

Conexiunile eireuitului Z80 PIO

Functiile logice ale circuitului Z80 PIO sint reprezentate in flgura 6.10. Semnalele
de ‘intrare sau iesire sint

descrise“in continuare * ‘
A0—A7 — magistrala [t} S Al gemn)
bidirectionald,  cu h e 8‘2 2; Wonig's
trei stiri a portului > a8 i : e
A tmnsferg oy MAGIDSTRALA } ==—D3 Sk L
informatii de stare & ity oD B AT
sau de control intre DATE =105 AS =" 5 PORT A
portul A al circu- 106, A i ,
itului PIO si un dis- e P Adi 155 10
pozitiv periferic; AQ
este cel mai putin ( —== B/A ARDY —= |
semnificativ bit. —=C/D 7 80 ASTB f=—v/
ARDY = iesire Ready ! CONTROL 2 R
a portului A ; semni- PIO { Ck PIO R4 ey
ficafia acestui sem- 1 N A "
nal depinde de mo- ST i ¥
dul de functiona- ¥ =1 RD 83 "'_"'{
re selectat pentru S50 B T >PORT =]
portul A : ALIMENTARE {'—'- BS == ;
— modul de iesire ; e P14 o {
semnalul devine ac- TACT LS bt
1iv pentru a indica CLK : 3
faptul cd registrul CONTROL ¢ ral :211 BRDY
de iesire al portu- NTRERUPER] | —s—1iED b )
lui A a fost incér- :

Bl

cat si cd magistrala ® " Fig. 6.10 Functiile logice ale circuitului Z80 PIO.



de date a perifericului este stabili §i gata pentru tr@nsferul spre |dispozitivul
periferic. = 4

— modul de intrare: semnalul este activ cind registrul de-intrare al portului
A este gol 5i gata si accepte date de la dispozitivul periferic.

— modul bidirectional : semnalul este activ cind data este disponibild in registrul
de iesire al portului A, pentru transfer spre dispozitivul periferic; in acest mod,
data nu este plasatid pe magistrala de date a portului A, pini cind ASTB nu
este activ.

— mod de control (mod de intrarefiesire de bit) : semnalul este inhibat si adus
la starea 0 logic.

ASTB — intrare Strobe a portului A; semnificatia ei depinde de modul de func-
fionare ales pentru portul A: ass
— modul de iesire : frontul pozitiv (crescitor) al semnalului, emis de periferic,
anuni{d primirea datei furnizatd de circuitul PIO, prin portul A;

— modul de intrare : semnalul este emis de periferic, pentru a inciérca data de
la periferic in registrul de intrare al portului A ; data este incdrcatd in circuitul
PIO cind acest semnal este activ; Aot PRI It <

— modul bidirectional : cind semnalul estefactiv, data din registrul de ie§ife?l
portului A este canalizatd pe magistrala de date a portului A; frontul pozitiv
-al semnalului anuntd. primirea datei;

— modul de control (intrare/iesire de bit): semnalul este inhibat intern.

B0—B7 — magistrala bidirectionald, cu trei stdri, a portului B; transferi date,
informatii de stare sau de control intre portul B si 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 pufin semnificativ bit. «

B/A — intrare de selectie care defineste portul facut accesibil in timpul unui transfer
de date intre tnitatea centrald si circuitul PIO; un O logic pe aceastd linie
selecteazd portul A, iar un'1 logic selecteazd portul B; bitul AO al; magistralej
de adrese a unit#fii centrale este frecvent folosit pentru acecastd selectie.

BRDY — iesire Ready a portului B este un semnal similar cu ARDY, cu exceptia
faptului ca in mcdul bidircctional pentru portul A, acest semnal este la 1 logic
cind registrul de intrare al portului A este gol si gata si accepte date de la dis-

(i pozitivul periferic.

BSTB — intrare Strcbe a portului B; este un semnal similar cu ASTB, cu'exceptia
faptului ca in mcdul bidirectional al Tortului A acest scmnal incarcd data de la
dispozitivul periferic in rcgistrulf de intrare al portului A. ‘

C/D — intrare de selecfie care defineste tipul datei ce se transferd intre unitatea
centrald si circuitul PIO; un 1 logic in timpul unei inscrieri in PIO face ca infor-
matia de pe magistrala de date s fie interpretatd ca o comandd pentru:portul
selectat. de linia BJA; un 0 logic aratid cd pe magistrala de date s¢} transfera
date intre unitatea cen‘rald si circuitul PIO; scmnalul” Al al magistralei de
adrese a circvitului Z80 CPU cste frecvent utilizat in acest scop. :

CE — intrare.de validare a circuitului PIO; un O logic pe aceasti linje valideaza
circuitul PIO, pentru a accepta ccmenzi sau date de la unitatea centrald in
timpul unui ciclu de scriere, sau pentru a transmite date spre unitatea centrala
in timpul unui ciclu de citire; semnalul este generat de obicei decedificat din
cele 4 adrese de porturi A si B, de date.sau control. i

Iy - intrare de tact; este semnalul de tact standard, cu o singurd faza, al siste-
mului Z80. ‘

D0—D7 — magistrala de date, 'bidirectionald,  'cu. trei'/stdri; este utilizatd pentru
a transfera-toate -datele i comenzile intre unitatea centrala si’circuitul PIO;
DO ‘este cel mai pufin: semnificativ bit.
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IEI —intrare de validare a intreruperilor ; este folositi pentru a forma un lanf de
prioritéti la cererile de intrerupere, cind se utilizeazd mai multe dispozitive coman-
date prin intreruperi; un'1 logic aratd cd nici un alt dispozitiv cu prioritate mai
mare nu este deservit de unitatea-centrald in cadrul unéi rutine de intrerupere

IEO — iesire de validare a intreriiperilor ; este al doilea semnal necesar pentru a
forma lanful de priorititi la intrérupere; este ‘1 logic doar daci -si IEI este la

1 logic si dacd unitatea centrald nu deserveste o intrerupere de la acest PIO;
astfel, acest semnal blocheazd cererile de intrerupere pentru dispozitivele cu

prioritate mai micd in timp ce un dispozitiv cu prioritate mai mare este deservit
de unitatea centrald intr-o rutind de intrerupere.

INT — iesire pentru cerere de intrerupere, cu dreni in gol; cind este activi, cir-
cuitul PIO cere o Intrerupere de la unitatea centrald Z80.
IORQ — cerere de intrareficsire ; acest scmnal de intrare provine de la unitatea cen-

trald si este utilizat in combinatie cu.B/A, C/D, CE si RD, pentru a transfera
comenzi §i date intre unitatea centrald si circuitul PIO; cind CE, RD si IORQ
sint active, portul adresat de B/A transferd date spre umtatea centrala (operatia
de citire) iar cind CE si IORQ sint active dar RD'este inactiv, portul adresat
de BJA este inscris cu date sau informafii de control de la unitatea centrali,
aga cum aratd semnalal C/D; daci IORQ si M1 sint simultan active, unitatea
centrald anunta acceptarea unei intreruperi; portul care a cerut intreruperea
plaseazd in mod automat vectorul lui de intrerupere pe magistrala de date a
unitatii centrale, dacd este dispozitivul cu cel mai mare ordin de prioritate care
a cerut intreruperea.

M1 — intrare care indicd primul ciclu de magind ; provine de la CPU si este utilizat
ca impuls de sincronizare pentru a controla mai multe operatii interne din cir-
cuitul PIO ; cind semnalele M1 si RD sint active simultan, unitatea centrald aduce
o instructiune din memorie; cind Ml si- IORQ sint simultan active, unitatea
centrald anunti acceptarea umei intreruperi; im plus, M1 mai are doud functii
in circuitul PIO: sincronizeazi logica de intrerupere din PIO si, cind MI apare
fird un semnal activ. RD sau IORQ, circuitul PIO este inifializat.

RD — intrare care indici o operatie de citire ; semnalul provine de la unitatea cen-
trali; daci RD éste activ sau dacd este 1 in ctirs de efectuare o operatie de
intrare/iesire, RD este folosit cu semnalele B/A C/D, CE si IORQ pentriza trans-
fera date de la circuitul Z80 PIO spre unitatea centrald.

Funetionarea -in -timp-a eircuitului Z80 PIO

Modul de iesire (Mod 0)

C1c1u1 de 1e§1re incepe cu exectifia de cdtre unitatea centrald a unei mstructlum

de iesire. Impulsul WR* = RD +.CE + C/D + I0ORQ introduce data de pe magis-
trala CPU in registrul de iesire al portului selectat-si fixeaza bistabilul Ready la 1
dupd un front negativ al CLK, aritind ci data este disponibili. Ready este activ
pini la frontul pozitiv al linici Strobe, care arata ci data a fost preluati de periferic.
Frontul pozitiv al impulsului Strobe genereazi un INT activ, daci bistabilul de vali-
dare a intreruperilor a fost inscris §i dacd acest dispozitiv are cea mai mare priori-
tate (figura 6.11).
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Modul de intrare (Mod 1)

=
*

Data este incdrcatd in regis-

u / / \ trul de intrare al portului selec-

ol tat (figura 6.12 3

gura 6.12). Urmatorul front

IESIRE P ; N A e 3
F A, X *[ [ /[ pozitiv al liniei Strobe activeaza
READY INT, daci intreruperile sint vali-
date si dacd acesta  este dispo-
STROBE i ok zitivul cu cea mai mare priori-
Al tate care solicitd intreruperea.
INT Urmatorul front negativ ' al lui
Fig. 6.17 Diagrami in timp pentru modul 0. CLK trece' Ready intr-o stare

inactivd, : aritind cd registrul
de ‘intrare este plin si nu mai poate accepta date pind cind unitatea centrald nu

efectueazi o citire. Dupd efectuarea citirii, frontul pozitiv al lui RD fixeazi
Ready la urmitorul front negativ al lui CLK, ceea ce face ca o noud datd si poatd

fi incércati in circuitul PIO. In figuri semnalul RD* este calculat dupid formula
RD* = RD + CE + C/D + IORQ.
Modul bidireetional (Mod 2)

Acest mod este 0 combinatie a modurilor O si'1, utilizind toate cele 4 semnale
de conversatie si liniile de date/ale portului A (flgura 6.13). Portul B trebuie sa fie
programat in modul 3 si intririle lui trebuie sa. fie mascate. Liniile de conversatie

ﬂ_mww

STROBE
ESANTIONARE R
INTRARE LOTINE) 5 TI i
ORT
READY LSt B s
INT '

Fig. 6.12 Diagrami in timp pentru modul 1.

CLK JuUuyuyyuyyuyuyuyuuyuuUuUuurue
ARDY / \

ASTB \ /
; INTRARE
SS‘QTEA —{IESIRE) g,
e ESANTIONARE
BSTB
g, e g
BRDY

Nl

Fig. 6.13 Diagramd in timp pentru modul 2.
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Fig. 6.74 Diagrami in timp pentrn citire in modul de control.

DO=D7

ale portului A sint utilizate pentru controlul iesirii, iar liniile, portului B sint utilizate
pentru controlul intririi. Dacd apare o intrerupere, vectorul portului A va fi utilizat
in timpul iesirii pe port, iar vectorul portului B, in timpul intrérii pe port. Datele
apar la iesirea portului A numai cind ASTB este la 0. Frontul pozitiv al acestui
semnal poate fi utilizat pentru a incarca data in periferic.

Modul de comntrol (Meod 3)

Acest mod nu utilizeazd semnalele de conversatie si o inscriere sau citire de port
poate fi ficuta in orice moment. La scriere, data este incidrcatd in registrele de iesire,
dupa aceeasi diagramad in timp ca si in modul de iesire (figura 6.14). La citire, data
care ajunge la unitatea centrald este compusa din datele din registrul de iesire, cores-
punzind liniilor portului, care sint iesiri si din datele din registrul de intrare cores-
punzind liniilor portului care sint intrdri. Registrul de intrare contine datele care

erau prezente inaintea frontului negativ al semnalului RD. Se¢ poate genera o:intre-
rupere dacd intreruperile de la port sint validate si dacid datele de pe liniile por-
tului satisfac ecuatia logica definitd de registrul masci de 8 biti si de registrul de
control al mascarii, de 2 biti. o

Daca portul A este programat bidirectional, iar ‘portul B in modul de control,
portul B nu va putea emite o cerere de intrerupere si trebuie verificatd periodic sta-
tea lui de cdtre unitatea centrald. De exemplu; daci presupunem cd s-a ales' conditia
logica: ,,SAU” si o linie de date nemascatéd a portului devine activd, se va cere o
intrerupere.; Dacéd o a doua linie de-date nemascati devine activd in acelasi timp cu
prima, nu se va cere o noud intrerupere dacd nu a apidrut o schimbare.in rezultatul
functiei logice aleasa pentru modul 3. De notat cd semnalele portului definite ca iesiri
pot contribui la ecuatia logicd, daca pozitiile lor nu sint ‘mascate. Dacé_rezuﬂ:atul
functiei logice devine ,,1”’ imediat inaintea sau in timpul unui semnal MIl, o intre-
Tupere s¢ va cere dupi frontul de terminare allui M1, cu conditia ca funcfia logica
sa rdmina la ,,1” dupd ce Ml revine la 1 dogic (figura 6.15). Tofi bitii, in afard de
A0 si Al sint mascati, rezultind. o functie logicd SAU cu 2 intriri, in:logica pozi=
tivd. Trecerea lui AQ la 1 creeazdo intrerupere (INT''trece.la 0) si unitatea centrald

raspunde cu un ciclu de recunoastere a intreruperit (INTACK). Circuitul PIO trimite
vectorul de intrerupere spre unitatea centrald,  cadre trece la’executia rutinei de ser-
vire a'intreruperii. Semnalul ‘AQ devine inactiv fie' singur, fie ca rezultat al actiu-
nilor rutinei de servire a intrertiperii, determinind functia logicd'sa treacd la ,,0".
O sigeatd indici momentul in care rutina dé intrertpere emite o instrucfiune RETI

’
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LN VECTORUL VECTORUL F
INT A ;

B N INIRR INTRA alla
Fig. 6.15 Exemplu de intrérupere in modul 3.

-

care sterge structura de intreruperi-a circuitului PIO. Semnalul Al trece in conti-
nuare la_1 si determind functia logic si revind la 1, ceea ce genereazd o moud cerere
de intrerupere. Trebuie remarcate doud aspecte: Al nu trebuie si treacd la 11inainte
ca AOQ si treacid la 0, altfel functia logicd nu va trece la 1 si Al nu va mai genera
o cerere de intrerupere ; pentru ca Al si genereze o cerere de intrerupere, trebuie si
treacd la 1 dupi ce'instructiunea RETI emisd de rutina de servire a intreruperii
pe AQ a sters structura interna de intreruperi a circuitului PIO ; Cu alte cuvinte, dacd
Al este un impuls pozitiv, care a apdrut dupd ce A0 a trecut la 0, determinind functia
logicd sa fie,,0"; si a dispdrut inainte ca RETI sa fi sters (initializat) structura de
intreruperi, nu se genereazd o intrerupere; functia logicd trebuie si dévina 0 dupid
recunoasterea  intreruperii pe AO si trebuie sd fie sau sd devind 1 dupd ce RETI
sterge intreruperea anterioard pentru ca o altd imtrerupere si apara.

n cazul programdrii portului A in modul 2 si portului B in modul 3, acelasi
vector de intrerupere va fi furnizat unitdtii centrale pentru o intrerupere la portul
B sau una la transferul de intrare in portul A. Se poate evita aceasti ambiguitate,
daca starea portului B este controlatd periodic (polling) si registrul de mascare al por-
tului B este fixat pentru a inhiba toti bitii. Ca urmare, nu se vor mai genera cereri
de intrerupere de la portul B (in-modul'3) cind portul A este programat in modul 2,
deoarece BSTB ar trebui si fie activ (0 logic) pentru a genera intreruperi (BSTB
este in mod obisnuit la 1 logic).

Recunoasterea unei intreruperi

In timpul perioadei active a lui MI, controlerele periferice nu pot si schimbe
starea validarii intreruperilor, permi{ind semnalului de validare a intreruperilor Inter-
rupt Enable sid parcurgd tot lantul de prioritdfi (maximum 4 circuite PIO). Perifericul
cu IEI = 1 i IEO = 0 in timpul impulsului INTACK plaseazi in acest timp un' vector
de intrerupere programat anterior, pe magistrala de date. Semnalul IEO este menti-
nut la 0 pind cind unitatea centrald executd o instrucfiune RETI in timp ce IEI este

la 1. Instructiunea de 2 octeti RETI este decodificats intern de circuitul PIO in acest
scop.

Revenirea din intrerupere .

Dacd un periferic Z80 nu este in asteptarea sau in cursul deservirii unei intre-
ruperi, atunci IEI = IEO. Daci este in timpul deservirii unei cereri de intrerupere
(dacd a emis o cerere i a primit un semnal de recunoastere a intreruperii), atunci
IEO = 0, inhibind cererile de intrerupere ale unor dispozitive mai putin prioritare. Daci a
emis o cerere de intrerupere, dar nu a primit incd un semnal de recunoastere a ei, atunci
IEO = 0, daci nu este decodificat un cod EDy ca prim octet al unui cod de operatie
de 2 octeti. In acest caz, IEO trece la.1, pini cind urmitorul cod de operagie este deco-
dificat, cind devine din nou 0. Daci al doilea octet al codului operatiei a fost 4D, s-a
executat o instrucfiune RETI, de revenire din intrerupere. Dupi decodificarea codu-
lui EDy, doar dispozitivul periferic care a cerut intreruperea si este in curs de servire
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Fig. 6.76 Servirea intreruperilor intr-un lant de prioritdti.

are IEI la 1 logic si IEO la 0. Acesta cste dispozitivul cu cea mai mare prioritate
din lanful de prioritafi, care a primit un scmnal de recunoastere a intreruperii. Toate
celelalte periferice au IEI = IEO. Dacd wimitorul octet al codului operatiei este 4DK,
acest dispozitiv periferic 1 1§1 anuleazd condifia de ,,mtrerupere in curs de servire”

Un exemplu tipic de intreruperi suprapuse care pot si apard intr-un lani de 4

porturi este prezentat in figura 6.16. In accastd secvenid, portul 2A solicitd o intre-
rupere care este acceptatd. In timpul servirii acestui port, un port cu prioritate mai
mare, 1B, cere o intrerupere, de ascmenea acceptati. La terminarea rutinei de servire
a portului 1B se executd o instructiune RETT pentru a anunfa portului acest fapt. In
continuare, este reluatd §i terminatd rutina de servire a portului 2A.

Extinderea lantului de priorititi

Un lant de prioritati fird logicit externé confine maximum 4 circuite PIO, astfel
incit starea de validare a intreruperii si se propage prin intregul lanf intre inceputul
lui M1 si cel al lui TIORQ, in timpul unui ciclu de recunoastere a intreruperii. Cum
starea de validare a Intreruperii nu se poate schimba in timpul lui M1, vectorul de
adresd furnizat unitifii centrale cste sigur de la dispozitivul cu cea mail mare priori-
tate care a cerut o intrerupere.

Pentru ccnectarca a mai muit de 4 ciicuite PIO peate fi utilizatd o structurd
de caleul in avans a semnalului de validare a intreruperilor, ca in figuia 6.17, fiind
astfel posibild ccnectarca a aproX’mativ 30 de circuitc in lanful de prioritéti.

105



P10 PiO Pi0 P10

+ | Pro]lf Pio

El IEO—J IEI IEO Hier ieol ienieof Yier 1eoF Hies IE(]--J

80 | "ot } } ' } i ]

P U393 3t MAGISTRALA DE DATE

Fig. 6.17 Metode de extindere a lantului de priorititi.

6.2. APLICATII ALE CIRCUITULUI Z80 PIO

1. Interfata cu un dispozitiv de intrare/iesire

Circuitul Z80 PIO este conectat la un dispozitiv terminal de I/E care comunici
printr-o magistrald de date bidirectionald, paraleld, de 8 biti, ca in figura 6.18. Modul 2
de functionare (bidirectional) este selectat prin inscrierea in PIO a cuvintului de control

urmator :

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
g b0 e st 4 Pt srel

e
control de mod

-,h__i ‘
il
s
M
pod of
RIS I B 2RI LR T S Ny,
: ] : R DR DA
Z 80 LRI O zZ'80 ° \TE PORT ” ; g S "3 5
-~ f vy --——al. ! ) |
CPU ——~i—‘:~—m Flo 2 W i
INT ; RS
B/AC/DCE § TERMINAL Vi"_z

116

Lo DCD
ADRESE | A DRESE

Fig. 6.18 Exemplu de interfafd de intrare/iesire.
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In continuare, se inscrie in PIO vectorul de intreruperi :

| v7

vel | vs| va | v3i| vai| vi| o]

Intreruiperile sint validate de frontul pozitiv al lui M1, dupi inscriérea cuvintultf
de control de mod al intreruperilor, cu exceptia cazului in care M1 defineste un ciclu
de recunoastere a intreruperii. Dacd un cuvint de mascare urmeazi dupd cuvintul
de' mod al intreruperilor, intreruperile sint validate de frontul'pozitiv al primului impuls

M1 urmind inscrierea cuvintului de mascare. Datele pot fi transferate acum intre peri-
feric si' unitatea centrala, prin circuitul PIO.

In exemplul ales, semnalele terminalului de intrare/iesire sint: DSTB (data stroba
— semnal de captare a datelor), DRQ (data request — cerere de date), DRCVD (date
received — datele receptionate) si DAV (data available — datele disponibile).

2. Interfata de eontrol

O aplicatie tipica pentru utilizarea modului de control este ilustratd in figura 6.19.
in care se presupune existenfa unui proces industrial al cdrui control este necesar,
Aparitia oricaror conditii anormale de functionare trebuie anunfatd unui sistem de con-
trol bazat pe microprocesorul Z80. Cuvintul de stare si control al procesului au for-

matul : D7 — test special; D6 — conectarea alimentarii; D5 — alarma la panid de
alimentare; D4 — stop proces; D3 — alarmi de temperaturdi; D2 — conectarea
inedlzirii; D1 — conectarea instalafiei de presiune; DO — alarmi de presiune.

Circuitul PIO poate fi folosit cu portul A in modul 3, avind cuvintul de control:
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

i e e Pt e e

Cuvintul de selectie de I/E pentru liniile A5, A3, AQ ca intriri, este:
oo l1]o]1]o]o[1]

in continuare se inscrie in PIO vectorul de intreruperi:

[v7[ve|vs|va[va|ve|[vi] o |

AT TEST S PECIAL!
A6 CONECTARE ALIM
Z 80 (pe=p7} 780 A5 ALARMA PANAUALIM | ¢idipy
cou [oiie] o g e amecet ) T
MA TEMPERATURAY oo e e RARE
A2  CONECTARE INCALZIRE | o crois i
Al _CONECTARE PRESIUNE
AD~ /B JA0 7 "ALARMA ‘PRESIUNE

A15 B/ EE {
rq -
DCh ¥ i
ADRESE

Fig. 6.19 Aplicatie in' modul de control.
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Urmeazi cuvintul de control al intreruperilor, inscris in portul A:

BUEERESER AR RS S

in care bitul D7 = 1 valideazd intreruperile, D6 = 0 fixeazd logica ,,SAU", D5 = 1
fixeazd nivelul activ ,,1”’, D4 = 1 arati ci urmeazi cuvintul mascd, iar ultimii 4 biti
identificd cuvintul de control al intreruperilor.

Cuvintul mascd, care selecteazd A5, A3 si AQ pentru calculul funcfiei de intre-
rupere este:

|+ i pordin e a1 o]

In continuare, daci un senzor di valoarea ,,1” pe liniile A5, A3 sau AO, se va
genera o cerere de intrerupere. Cuvintul masca poate selecta orice combinatie de intrari
sau iesiri care pot genera intreruperi. Dacd, de exemplu, cuvintul mascd’ de mai sus
ar fi fost:

e e B B e o

atunci o cerere de intrerupere ar fi aparut si dacd bitul A7 (test special) din registrul
de iesire ar fi fost inscris. .

Este posibil ca adresele portutilor si fie de 'exemplu: EQgx = date port A; Ely="
= date port B; E2y = control port A’; E3y = control port B. "’

Toate adresele sint codificate mai sus in hexazecimal. Valorile sint convenabile,
deoarece linia de selectiec B/A este uzual conectatd la linia de adrese AOQ iar linia de
selectie C/D la linia de adrese Al. Linia de sclectie a circuitului, CE, se d codifici din
liniile de adresd A2--A7 alé unitatii centrale. Dacd se utilizeaza un numir restrins de
periferice, nu este necesar un decodificator pentru linia CE, fiind posibild concctarea
ei la una dintre liniile A2—A7. '

In continuare se vor prezenta exemple de interfatare cu dispozitive de intrare/iesire,
incluzind §i subrutinele care efectueaza operatiile dorite si care sint incluse in programul

monitor cu o lungime de 2 kilooctefi pentru sistemul Z80 si care va fi listat ca anexid
la capitolul 9.

3. Coneetarea unui cititor de bandid de hirtie perforati, LB—50

Cititorul de bandé de hirtie perforati LB—50 (produs de I.E.P. Bucuresti) permite
citirea a 50 de caractere pe secundd si derularea rapidd a benzii, in ambzle sensuri.

Pentru utilizare se pot folosi si numai semnalele NSTSP, NVAL, liniile de date
si alimentarile, restul liniilor cititorului riminind neconectate.

Semnalul NVAL indica faptul cd cititorul este pregitit pentru o comandd de citire
si din ce moment este informatia disponibild la ' conector. Comanda de citire poate fi
trimisd lectorului de banda daci NVAL este la 1 logic si data poate fi pr.luatda dupd
ce NVAL este O logic. Darata de 2—15 m3 a semaalului NVAL este reglabili, asigurind
viteza de citire de 50 de caractere pe secunda.

Semnaltil NSTSP trebuie mantinut in repaus la 1 logic si se pune la 0 pentru o
comanda de citire, stare in care trebuie si rimind pini la aparifia lui NVAL =0
NSTSP actioneazd pe front negativ, deci mentinerea sa la 0 logic nu permite decit o
singurd citire §i deplasarea benzii perforate cu un singur caracter. Diagrama in timp
care reprezintd semunalele NSTSP si NVAL este datd in figura 6.20. Cotectarea citito-
rului de bandd L B—50 se poate face direct la liniile de date si conversatie ale portului
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Fig. 6.20 Diagram3 in timp pentru acfionarea cititorului de bandd perforati LB 50.
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Fig. 6.21 Conectarea cititorului de bandd perforati LB 50 la circuitul Z80 PIO.

A (figura 6.21), cu exceptia semualului de avans al benzii, care trepuie inversat, fiind
astfel posipild citirea benzilor de hirtie la comanda spbc1ahzata a unui program monitor,

descris in capitolul 9.

4. Conectarea unui _eititor de bandd de. hirtie perforati FS 330

Cititorul de banda de hirtie FS 330 (fabricatie RSC) permite citirea a 300  de
caractere/secundd §i nu necesitd tensiuni de alimentare externe, Logica de citire a per-
foratiilor de pe banda de hirtie este insd inversd fafa de cea a cititorului LB—50. Da
aceea, pentru a citi o bandd pregititd pentru cititorul LB—50 cu acelasi program de
citire, liniile de date provenind de la cititorul FS 330 trebuie inversate prin hard (alt-

fel ar trebui complementate prin soft, dupd
citire). Pentru conectare se pot utiliza numai
liniile de date semnalele SC1, AC si de masi.
Conectarea la circuitul PIO portul A este pre-
zentatd in figura 6.22. Semnalul AC (start)
este echivalentul lui NSTSP de la LB—50
iar SCI (informatia pregititd), este echivalen-
tul lui NVAIL. De notat cd in conectorul citi-
torului, pinul bl2, conexiunea ‘comund a re-
zistentelor canalelor de date, trebuie ment{inut
la o tensiune pozitivd (in funcfie de nivelul
dorit pe liniile de date) care poate fi cea de
+5V de'pe pinul al2.

n continuare, se prezinti subrutina de

citire a unui caracter de 'pe banda de hirtie

perforatd, din cadrul unui program 'monitor
de 2 kiloocteti pentru sistemul Z80. Subruti-
na PR constituie un driver pentru cititorul de
bandi perforati si utilizeazd circuitul PIO,

A0
A1l
A2
A3

ATA1
DATA% l
———oq*
DATAL

; Al fm——o}—r
Z80 DATAS ]
g o DATAB
DATA7
D7 '-&—oq‘
A._-STB DSiB
ARDY iz

DATAOQ ] A
D

% D2
DATA3

DO
‘D1

LECTOR |
£ S
D4 ganDA
DS PERF
ps FS 330
D7
SC1
AC

Fig. 6.22 Conectarea cititorului de bandi de
hirtie perforati FS330 la circuitul Z80 PIO.
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canalul A. Unitatca- centrali-functioneazd in modul 2 de tratare a intreruperilor.

Subrutina INIPIO initializeaz circuitul PIO. TBLINT este adresa de bazd a tabelului

in care sint depuse adresele subrutinelor de tratare a intreruperilor pe canalul A,SPIOA

si respectiviB, SPIOB. Adresele porturilor
PIOAD (port A, date), PIOAC (port A, control), PIOBD (port B, date),
PIOBC (port B, control), sint respectiv D0, D1, D2; D3g.

ADRESA CODUL ETICHETA COD

OPERATIE

COMENTARIU

: SUBRUTINA DE CITIRE IN D A UNUI CARACTER DE PE BANDA DE

E6C6
E6C7
. E6C8
E6CB

E6CD

E6D0
E6D2
E6D4

E6D7
E6D9
E6DA
E6DC
E6DE,
E6E2

E6E4

EGE6
E6E8

EBE9

E6EB
E6ED

E6EE

E722
E723
E724
E726
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'FB

ES5 PR’

C5
01D100
3E4F

2121FF

CB5B
2805
CD2EE7

DBDO

CB7E
CB7B
18F6
3600

DBDO
2F

RSN S

CBBB
CBBF
57

1832

C1

CB9B
Cco

PR
PR4:

PR

PRIZ:

PP6:

PUSH HL s
PUSH BC L
LD BC,00D1H ;
LD A4FH :

HIRTIE

SALVEAZA REGISTRUL DUBLU HL
SALVEAZA REGISTRUL DUBLU BC
INCARCA _PIOAC IN C

CUVINT CONTROIL DE MOD IN A—

; MODUL, 1, INTRARE

LD HI ,APIOA ;

y
’

)

~BIT 3E} 4

JR Z,PR1
CALL
INIPIO

IN A,(DOH)

EI
BIT 7,(HL)
'JR NZ,PR2

BIT 7.E
JR NZ,PR3
JR PR4

LD (HL),00H

-

-

¥ v us e e W e e WL,

IN A,(DOH)
CPL 4

RES7E
RES 7,A
1D DA

e e e

JR PP6

FTOR BC
POP HIL
RES 3,E
RET

P F. 9w eV

ADRESA APIOA DIN RAM PT. DE-
PUNEREAINDICATORULUI DE E-

: XISTENTA A UNUI CARACTER IN
; PORTUIL A, SE INCARCA IN HL

BITUIL, E3“NEGAT, IN Z
SAT/T T.A PR1 DACA E3=0
INITIALIZARE PIO

CITIRE FALSA DE DATE PT.A
FIXA ARDY LA 1

; VALIDEAZA INTRERUPERILE

BITUL(HL)7 NEGAT IN Z
SALT LA PR2 DACA (HL)7=1
BITUL E7 NECAT IN Z

SALT LA PR3 DACA E7-1

SALT LA PR4 DACA E7—0, PENTRU
ASTEPTARE CARACTER

DEPUNE 0 LA ADRESA APIOA
(EXISTA CARACTER)

; CITESTE IN A DATELF DIN PIO AD

ggETUL CITIT ESTE COMPLEMEN-
STERGE BITUL E7 oo
STERGE BITUIL A7, DE PARITATE
TRANSFERA CONTINUTUL LUL A
IN D ,

SAIT LA ADRESA PP6

REFACE REGISTRUL: DUBLU BC

; REFACE REGISTRUL DUBLU HL

STERGE BITUL E3
REVINE IN PROGRAMUL PRINCI-
PAL



; TABEL CU ADRESELE SUBRUTINELOR DE TRATARE A INTRERU-
: PERILOR
728  42E7 0 TBLINT: DW'SPIOA ° : ADRESA SUBRUTINEI DE TRATA-
- - RE A INTRERUPERILOR PT. POR-
STUL A
E72A  4CE7 DW SPIOB  ; ADRESA SUBRUTINEI PT. PORTUL
; 3 s -

. SUBRUTINA DE INIIIALIZARE PIO

E72E 'F3 INIPIO: DI : ANULEAZA VALIDAREA INTRERU-
; PERILOR
E72F ' EDF9 ouT (C),A ;' CUVINT CONTROI, MOD 1 IN C
E731 3E28 LD AILOW ; OCTET INFERIOR AI, TBLINT IN
(TBLINT) A '
E733 80 ADD A,B ; ADUNA B SI OBTINE VECTORUIL
; DE INTRERUPERI
E734 ED79 ouT (C),A ; VECTOR DE INTRERUPERI INSCRIS
; IN PIOAC (PORTUL A CONTROL)
E736 3E83 ID A,83H ; CUVINT VALIDARE INTRERUPERI
. i 35 L |
E738 ED79 ouT (C),A ; INSCRIE CUVINTUIL IN PIOAC
E73A 3600 LD (HL),00 ; DEPUNE 0 LA ADRESA APIOA SAU
; APIOB (ADRESA (HIL
E73C 3EE7 LD AJHIGH | ; OCTET SUPERIOR TBLINT IN A
(IBLINT)
E73E' ED47 LDIA: ; INCARCA IN REGISTRUL I .
E740 FB EI ; 'VALIDEAZA INTRERUPERILE
E741 c9 RET ; REVINE IN PROGRAMUI, PRINCI-

PAL

; SUBRUTINA DE TRATARE A INTRERUPERILOR LA RECEPTIA
; UNUI CARACTER LA PORTUL A

¥742 .. F5 SPIOA: PUSH AF ; SALVEAZA REGISTRUL DUBLU JAF
E743, = 3EFF LDAFFH  ; INCARCA FFH IN A

E745 - 3221FF LD (APIOA),A ; INCARCA FFH IN APIOA, IN RAM
E748 . Fl1 Sl: | POP AF ' ' REFACE REGISTRUL DUBLU AF '
E749 FB 1 TRDAD ;- VALIDEAZA INTRERUPERILE
E74A  EDAD RETI ; REVINE DIN INTRERUPERE

Se observd ci apelul acestei subrutine are ca efect urmitoarele actiuni: se sal-
veazi HI, si BC; se incarcd in B valoarea 00z si in C valoarea Dlg, care este adresa
portului de control al canalulm A din PIO; se pregatcgte cuvintul de control de mod
pentrd modul 1 (intrare) in registrul A si adresa APIOA de depunere in RAM a unui

indicator de existentd a unui caracter la portul A din PIO. Daci PIO a citit un octet
de la periferic, subrutina de, intrerupere SPIOA inscrie valoarea FF in locatia cu

adresa in APIOA=HIL, deci (HL),= 1, ceea ce va indica faptul ¢i portul PIO A
contine o datd wvalidd. Dupid incircarea adresei APIOA in HI,, se testeazi bitul E,
al registrului E, care are valoarea 1 la intrarea in program (la prima parcurgere a lui),

aratind ci circuitul PIO trebuie inifializat. Dacd Hj;=1, se apeleazd subrutina INIPIO
de inifializare a circuitului PIO, care dezactiveazd intreruperile, inscrie cuvintul de

control pentru modul 1 al portului A, inscrie vectorul de intreruperi in portul PIO
(octetul inferior TBLINT), un cuvint de validare a intreruperilor de la PIO in portul
A control, depune 00z la adresa APIOA (astfel (HL),=0, aritind ci incd nu existi
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datd validd in portul A de date), incarca octetul superior al adresei TBLINT in regis-
;)rul I al micrcpli‘ccesorului, valideaza intreruperile §1 r€vine In prograniuk ppnupal.
Dupid exccutia acestei subrutine, orice intrerupere care apare de la poftzl ) ;ln cazul
inscrierii in portul; A a unei date de catre periferic, are ca efect plasarea de catre
circuitul PIO a vectorului de intreruperi pe liniile de date, care, ccrrvlbmat cu conti-
nutul registrului I, formeaza adresa I BLINT dg unde microprecesorul va Erelua adresa
de 2 octcti a subrutinei de tratare a intreruperilor de la portul A, numlta} SPIOA. :
Dupa cxccufia stbrutined INIPIO, la prima parcurgere a programului P(I;, dacé
s=1, sau fird exccutfia €i, c}acé E.=0, se testeazid bitul (HL)7 })eqtm a Vtﬁ ca dgcal.
portul A confine o datd validd. Dacd (HL), = 0, data nu existd §1 se testcaza bitu
E, al registrului E. Dacd, la intrarea in program s-a lmzlahze}tvE., = 1 (in programul
apelant), nu se mai face nici o incercare de a astepta o datd validi la rortul A, se efec-
tueazd un salt Ja adresa PR3, in continuare la PP6, unde se refac rthStrelevBC,‘HL,
se face Fy =0 $1 se reyine in programul care a apelat subrutina Pl}. Da_ca“ E, =0,
se efectucazd un calt 1a adrcsa PRY, asteptind intr-o bucld ca (HL), si devini 1, prin
inscrierea unei date in portul A. : L
Dacid Ja testarca bitului (HL), s-a géasit (HL), = 1, atunci o datd validi se afld in
portul A. Se. efcctucazd un salt la adresa PR2, se citc;te data (carapter ASCII), sc
complementcazd, se face E, = 0, se sterge bitul de paritate al datei (A, din A), se
incarca data in rcgistiul D, se cfcctucaza un salt la adrcsa PE6, se refac BC, si HL,
se face E; = 0 si s¢ revine in pregremul care a apelat subrutina PR. La revenire, data
cititd se afld in registrul D, iar bitul Eg este sters, E; = 0.

5. Coneetarea unui perforator de handil de Lirtie P 50

Perforatorul de bandi de hirtie P 50 (fabricatie I.E.P. Bucuresti), permite perfo-
rarea a 50 de caractere pe secunda. Pentru conectare Ja un sistem cu MICTOPTOCESOr
780, se poate utiliza un circuit Z&0 PIO, conectat dlrect. la perforatorul de bandi cu
excepfia unui inversor mecesar pe linia CP a perforatorului. ‘ i3

. ‘Semnalul CP, de comandi a Perferanl, cste activ pe frontgl ncgativ. Datele fixate
pe portul PIO trebuie sé fie stabile pind la aparifia scmnalului de confirmare RBPER
de la perforator, activ pe Q:si'cu o durata de aproximativ 45 us. :

Modul de conectare al perforatorului de banda de ‘hirtie P 50 la un sistem Z80

in intermediul unui circuit Z80 PIO. este prezentat in figura 6.23. Pentru a asigura
compatibilitatea benzii perf_orate in modul de .c’op(ctare de. mai sus cu c1ti.toare1e de
banda concctate ca in figurile 6.21 sau 6.22, utilizind subrutinele de citire si perforare
prezentate in acest capitol, scmnalul de alegere a logicii de perforare, LOG, trecbuie si

' fie concctat la 0 logic (se conecteazs

pinul 21 1a pinul 24 al conectorului,
-7, § (SSSSSSESESETMENE (1| obfinind astfel perforatic pe bandi
B D1 penti ,,1” logic in  cuvintul de

B2 D2 : date), ‘
. B3 B3 Subrutina de perforare a unui ca-
BL : Bt pPERFORATOR racter pe banda de hirtie (driver pen-
Z80 BS D5 i tru perforatorul de bandi), .care uti-
P10 B8 DBy enEEAC) lizeazd circuitul PIO, cavalul B, cste
B7 D7 BANDA listatd in continuare. Unitatca centra-
P50 14 functioneazi in medul 2 de intre-
ruperi. Subrutina INIPIO si tabeclul
de adrese TBLINT sint cele din cazul
5576 DRCVD RBPER subrutinei PR, prezentatd anterior.
DAV cp Medul de acfiune al subrutind PP
BROY > este asemidnator cu cel al subrutinei

Fig. 6.23 Conectarea ferforatorului de bandd de hirtie T R,.fapt -I(%ul't.a‘.t $1 dlq cqmcntarule
| P50 la circuitul Z80 PIO, _ asceiate ficcdrei instrucgiumi.
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ADRESA CODUL ETICBETA COD OPERATIE COMENTARIU
; SUBRUTINA DE PERFORARE A UNUI CARACTER DIN D PE BANDA

: DE HIRTIE
E6FA | E5 PP:  PUSH HL ; SALVEAZA HIL
E6FB  2122FF LD HL,APIOB ; ADRESA APIOB=FF22H DE INDI-
: CARE A CERERII DE TRANSMITE-
: RE A UNUI CARACTER PRIN POR-
: I'UL B, (CIND CONTINUTUL EI ARE
; D7=1), SE INTRODUCE IN HI,
EGFE €5 FUSH BC ; SALVEAZA BC
EGFF  01D202 LD BC,02D3 ; 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
: SEAFLA ADRESA E74CH A SUBRU-
; T'INEI SPIOB)
E702 F5 PUSH AF ; SALVEAZA AF
E703  CB5B BIT 3, E ; INCARCA E3 NEGAT IN Z
E705 2807 JR Z,PP1 ; SALT LA PP1 DACA E3=1 (NU SE
; FACE INITIALIZAREA)
E707 . 3EOF 1D A,0FH ; CUVINT CONTROL MOD 0 PREGA-
‘ ; TIT IN A PENTRU PORTUL. B
E709 CD2EE7 CALL INIPIO ; APELEAZA SUBRUTINA DE INI-
; TIALIZARE PIO; INITIALIZEAZA
; PORTUL B IN MODUL 0, IESIRE DE
; OCTET, CU VECTOR, DE INTRERU-
i PERE, CU VALIDAREA INTRERU-
; PERILOR; DEPUNE (00H TA A-
‘ ; ; DRESA APIOB
70C | 180B JR PP3 ; SALT LA PP3
E70E. FB PPl: EIL ; (\:IALJDEAZA INTRERUPERI LA
- CEPU
E70F CB7E PP4:.  BIT 7,(HL) :; BI1UL. (BL)7 NEGAT, INTRODUS
: INZ -
£711 2006 +  JRNZPP3. ; SALT LA PP3 DACA (HL)7=1 (SE
; CERE TRANSMITEREA UNUI CA-
; RACTER)
E713  CB7B BIT ZE ;-BIIUL E7 NEGAT SE INTRODUCE
l o SIN.Z
E715  200A. L JRNZPP5  ; SALT LA PP5 DACA E7=1/(NU MAI
; ASTEAPTA CEREREA DE TRANS-
(8145 ] ; MISIE)
E717 . 18F6 JR PP4 ; SALT LA PP4 DACA E7=0 (ASTEAP-
: TA CEREREA DE TRANSMISIE)
719 . 3600 PF3: 1D (BL)00H ; DEFUNE C0OH LA ADRESA APIOB
E7IB.. 7A IDAD ; CARACTERUL DE PERFORAT SE
, : TRANSFERA DIN D IN A
E71C. - 0B DEC EC ; C CONTINE ACUM D2H=PIOBD
: (ADRESA PORITULUI B, DATE)
E71D  ED79 QUT (C)A : INSCRIE CARACTERUL IN PORTUL
: B, REZULTIND PERFORAREA  LUIL
E71F ' CBBB RES 7.E : FACE E7=0
E721° '7F1 PP5: POP AF . REFACE AF
E722 "¢l PP6: POP BC ; REFACE BC
E723 ' El POP HI, - REFACE HI,
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E724 CB9B RES 3,E ;' FACE E3=0
E726: 1 €9 RET ;' REVINE/IN PROGRAMUI, CARE A
. ; APELAT SUBRUTINA PP
; SUBRUTINA DE TRATARE A INTRERUPERILOR LA CEREREA DE
;s TRANSMITERE A UNUI CARACTER PRIN PORTUL B

E74C ~ 'F5 SPIOB: PUSH AF ; SALVEAZA AF
E74D = 3EFF LD AFFH ; INCARCA' FFH IN A
E74F | | 3222FF LD(APIOB),A ; DEPUNE FF LA ADRESA APIOB;

; D7=1 'ARATA CA'SE CERE TRANS-
; MITEREA UNUT CARACTER - -

. E752 12 184 LA = 0TR 81 CSALT TA S1 ,
E7481 | Fl S1: [ /'POP AF . REFACE AF
749 FB EI . VALIDEAZA INTRERUPERILE TA
< CHE
E74A EDA4D RETI | REVINE DIN SUBRUTINA DE IN-
. PRERUPERE

6. Conectarea unei imprimante DZ —180 la sistemul Z80, prin intermediul unui
eirenit Z80 P10

Figura 6.24 ilustreaza conectarea imprimantei DZM 180 (fabricatie R.P.P.) la
circuitul PIO, portul A. Magistrala de date este prevdazuti cu porti TTL cu colector
in gol, 7405 si cu inversoare 7404, in scopul protectiei impotriva parazitilor.

. Monostabilul 74121 are. rolul de a asigura stergerca intirziatd, comandati de
semnalul STB, a semnalului RDY, Numerotarea din figurd indici conexiunile care

trebuie efectuate cu imprimanta matricealda DZM-180.

Se! prezintd in continuare o solufie posibili pentru programul de comandi a
imprimantei. Se disting 3 subrutine :' prima, INPIOA, serveste pentru initializarca
portului A din circuitul PIO; a doua, SINTA este subrutina de tratare a intreru-
perilor care apar la portul A din PIO si pregiteste iesirea unui caracter; a treia,
WRCHAR, 'determind inscrierea caracterului in portul A din PIO, dupd ce apare
apelul imprimantei de a i se transmite un caracter. Din programul principal, care
stabileste continutul registrului de intreruperi I, inifializeazd circuitul PIO, canalul
A, cu ajutorul subrutinei INPIOA si apeleazi subrutina WRCHAR pentru scriérea’
unui caracter la imprimantd, se prezintd doar un fragment. Existi posibilitatea, ca
prin extinderea cu citeva instructiuni a subrutinei WRCHAR, microprocesorul si nu
parcurgi indefinit bucla de asteptare care incepe la adresa AST pini cind imprimanta
cere transmiterea unui caracter si SINTA sterge locatia (IRGOL) pentru a indica
acest fapt, ci sid testeze doar o singuri datd daci se cere transmiterea caracterului
si sd revind, in caz contrar, pentru o noui testare, dupd executia altor operatii (si-
milar cu modul de actiune, dependent de bitul E7, din subrutinele PR si PP prezen-
tate anterior). In acest mod, wunitatea centrali nu va mai fi ocupati tot timpul
cu urmirirea ‘imprimantei. Cererea acesteia de a i se transmite un caracter va fi
inregistratd cu ajutorul subrutinei de tratare a intreruperii la portul A din circuitul
PI1O; :

fn programul prezentat, portul A, date are adresa PIOAD = 80y, iar portul A,
control, PIOAC = 8l1y. Locatia cu adresa TRGOL indici faptul ci cirenitul, PIO nu
trebuie si transmitd date spre imprimanti, prin orice valoare nenuld inscrisi in
locatie. Dacd aceasta confine 00y, imprimanta este gata si accepte un caracter de
la PIO. Vectorul de intrerupere este OITI, octetul inferior al adresei TBLINT la care
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Fig. 6.24 Conectarea inprimantei DZM—180 la sistemul Z80, prin intermediul circuitului Z80 PIO.

se afli depusi adresa subrutinei de tratare a intrerupcrilor la cercrea de transmitere
a unui caracter prin portul A, SINTA. Octetul superior al adrcsei TBLINT, OSTI
este inscris in registrul T in cadrul programului principal.

ETICHETA COD OPERATIE COMENTARIU

; SUBRUTINA DE INITTALIZARE PIO, PORTUL A

INPIOA ' PUSH' AF

PUSH BC
LD C,PIOAC
LD A,0FH

OU1{0),A
LD A,0 11

oUT (C),A
1D A,83H

; SALVEAZA AF
; SALVEAZA BC

- ADRESA PORTULUI A, CONTROL, IN ¢
: CUVINT DE COMANDA PENTRU MOD o,
#DE JESIRE! L] :

A INSCRIE 'CUVINIUL DE' COMANDA IN
. PORTUL A

: VECTORUIL DE INTRERUPERI IN A

: INSCRIE VECTORUIL IN PORTUL A

: CUVINT VALIDARE INTRERUPERI LA PIO
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’
»
’
’

OuT (C),A

; VALIDEAZA INTRERUPERILE ILA PORTUL
A
; STERGE A

XOR A :

ID (TRGOL),A : ; DEPUNE 00H IN IOCATIA CU ADRESA
; TRGOIL,

POP BC ; REFACE BC

POP AF ; REFACE AF

RET ; REVINE

; SUBRUTINA DE TRATARE LA 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 ; DEPUNE 00H IN LOCATIA CU ADRESA TRGOL
POP AF ; REFACE AF
RETI ; REVINE DIN INTRERUPERE
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; SUBRUTINA DE SCRIERE A UNUI CARACTER IN PORTUL A; LA
: INTRAREA IN SUBRUTINA, CARACTERUL SE AFLA IN REGISTRUL
A 'DIN; GPU |

WRCHAR : PUSH AF
AST: LD A,(TRGOL)

AND A

JR NZ,AST
POP AF

OUT (PIOAD),A

LD (TRGOL),A

RET

’
’
’
’
’
’
)
’
’
’
’
)
’
)

; SALVEAZA AF

; CONTINUTUL LOCATIEI CU ADRESA TRGOL
; SE TRANSFERA IN A

; POZITIONEAZA BITUL Z PENTRU A TESTA

DACA A ESTE 0

; SALT LA AST DACA (TRGOL) NU ESTE 0

; REFACE AF SI READUCE ASTFEL CARACTE-
; RUL DE TRANSMIS IN A

; SCRIE CARACTERUL DIN A IN PORTUL A PIO
; TRANSFERA CARACTERUL SI IN LOCATIA
; TRGOL PENTRU A INDICA PRIN CONTINUTUL -
; NENUL AL EI CA IMPRIMANTA NU A CERUT
; INCA TRANSMITEREA URMATORULUI CARAC-
; TER

; REVINE

; PRO GRAMUL PRINCIPAL

LD A,0STI
LD LA

CALL INPIOA
EI

LD A,CAR
CALL WRCHAR

»

’

OCTET SUPERIOR AL, ADRESEI TBLINT, IN A
INCARCA OCTETUL IN REGISTRUL I
INITIALIZEAZA PORTUL A DIN PIO
VALIDEAZA INTRERUPERILE LA CPU

INTRODUCE CARACTERUL DE TRANSMIS IN A
APELEAZA SUBRUTINA DE SCRIERE A UNUI

; CARACTER LA IMPRIMANTA



A0 AQ
A1 Al
A2 A2
A3 A3
Al Al
A5 AS
PilO A6 A PI1®2
A7 A7
ARDY ARDY
ASTB B8S18
' 'BSTB : ASTB
(CALL)BO BO(LIVRARE)
i (SENSE)B1 — =1 B1[PRELUARE)

Fig, 6.25 Conectarea a doud sisteme cu microprocesor prin
intermediul circuitelor PIO.

; TABELA CU ADRESELE SUBRUTINELOR DE TRATARE A INTRE-

; RUPERILOR '

TBLINT: SINTAL ; OCTETUL INFERIOR AI, ADRESEI SINTA
SINTAH ; OCTETUL SUPERIOR AI, ADRESEI SINTA

7. Interconectarea a doud sisteme eu microprocesor

Transferul datelor d> 8 biti intre doud sistem:> cu microprocesor se poate realiza -
in paralel, prin interm:diul a doud circuite PIO, conectate ca in figura 6.25.

Scmaalele READY si STROBE nu sint conectate impreund, deoarece pe magis-
trala d= date bidirectionald (AO—A7), nu pot fi plasate date decit de la un singur
circuit PIO. Daci registrele de intrare ar fi goale in ambele circuite, semnalele REA-
DY ar d:schid: amb:le iesiri. D2 aceea, semaalele ASTB nu sint conectate la iesi-
rile BRDY; ele s2 conzctzazd la unul diatre bifii portului B, programat in modul
de control (bitul notat LIVRARE). Acest semnal comandd si deschiderea propriu-
lui port. S:maalul 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 — Z30 DMA

7.1. DESCRIEREA CIRCUITULUI Z80 DMA

Circuitul cautid sau cautd si transferd informatii in modurile ,,cite un octet”
(Byte at a time), ,,conditionat’” (Burst), sau ,,continuu” (Continuous mode). Lungi-
mea ciclului si temporizarea fronturilor active ale semmnalelor pot fi programate pen-
tru a corespunde cu viteza de transfer a oricdrui port. Sint posibile adrese de port
duale (sursi si destinatie), 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
urmitoarea operatie s¢ poate incarca fiard a deranja functionarea cuirenta, prin regis-
tre pentru adresa de pornire, prevazute cu tampon. Secvente anterioare pot fi repe-
tate in intregime in mod automat. Programarea functiilor se poate face extensiv,
unitatea centrald poate citi complect starea caracterului, iar logica de cerere de
magistrala si cea de prioritifi este implementatd fird logici externd. Intreruperile
se pot efectua cu modificarea vectorilor de intrerupere, iar interfafarea la magistrala
sistemului se face direct, fard logica externa.

Circuitul Z80 DMA permite controlul si procesarea transferurilor de date, func-
tia de bazd fiind de a realiza transferul de date independent de unitatea centrali,
intre doua porturi, cu optimizarea vitezei de transfer, fird logici externa sau cu
logicid externd redusd, in sisteme cu magistrala de adrese de 16 biti si de date de
8 sau 16 biti. ]

Este posibild ciutarea de octeti sau de anumite combinatii de biti intr-un octet,
fie simultan cu transferul, fie ca operatie in sine.

Functiile circuitului Z80 DMA, care arc trei posibilitdti de bazd in functionare,
sint reprezentate in figura 7.1. Acestea sint: transfer de date intre doud porturi
(memorie sau periferic de I/E); cdutarea unui octet, mascabil, la un singur port in
memorie sau la un periferic de I/E; transferuri combinate cu' cdutare simultani
intre doua porturi. :

In timpul unui transfer, circuitul DMA preia controlul magistralelor de date si
de adrese. Datele sint citite dintr-un port adresabil si inscrise in altul, octet cu octet.
Porturile pot fi programate fie ca locafii de memorie ale sistcmului, fie ca porturi
de I/E. Astfel, se pot transfera blocuri de date de la un periferic la altul, de la o zond
de memorie la alta, de la un periferic la memorie sau invers. In timpul unei operatii
de ciutare (fard transfer), datele sint citite dintr-un port sursi si sint comparate
octet cu octet cu confinutul unui registru intern al circuitului DMA, ce constituie
un octet, programabil, de coincidentd. Optional, acest octet poate fi mascat, astfel
= -

MEMORIE Z80 DMA
. “"@——— DL/E Fig. 7.1 Functiile circuitului Z80

DMA : 1 — Ciutare in memorie ;
— 2 — Transfer memorie-memorie
(cdutare optionald) ; 3 — Transfer

memorie DI/E (cdutare optiona-
@—* 14); 4 — Cautare in DI/E; 5 —
Transfer DI/E—DI/E (cdutare
= DI/E optionald).

o——]

ST
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incit mumai anumiti bifi ai octetului de coincidentd si fie comparati cu datele citite
din port. Viteza de cdutare ajunge pind la 1,25 Mocteti/sec. cu circuitul Z80) DMA
(semmnalul de tact de 2,5 MHz), sau de 2 Mocteti/sec. cu circuitul Z80 A DMA (sem-
nal de tact de 4 MHz).

In transferuri combinate cu ciutare, datele sint transferate intre doud porturi
in timp ce se cautd coincidenta cu un octet care poate avea unii biti mascati.

Transferurile de date sau cdutdrile pot fi programate si se opreascd sau sa
determine intreruperi in diferite conditii. In plus, unitatea centrald poate citi o serie
de biti de stare, programabili, care sa reflecte conditia aparutd.

Moduri de funetionare

)

Circuitul poate fi programat si functioneze in trei moduri de transfer si/sau
cdutare:

1. Cite un octet : operatiile se executd pe cite un octet de date; intre doua ope-
ratii, magistralele sistemului sint cedate unitatii centrale, fiind solicitate din nou
pentru urméitoarea operatie.

2. Conditionat: operatiile asupra datelor comtinud pind cind o linie Ready a
unui port, conectatd la circuitul DMA, devine inactivd; circuitul DMA se opreste
si cedeazi magistralele sistemului, dupd incheierea operatfiei curente pe octet.

3. Continuu: operatiile asupra datelor continud pind la atingerea sfirsitului
blocului de date, cind sint cedate si magistralele sistemului; dacd o linie Ready a
unui port devine inactivd inainte ca aceasta situatie sa apard, circuitul DMA face
o pauzad pind cind linia Ready devine din nou activd.

In toate modurile, daci un octet a fost citit in circuitul DMA, operatiile asupra
lui continui, in ordine, indiferent de starea altor semnale (inclusiv linia Ready a
portului). A

Datoritd metodei foarte rapide, cu registre tampon, de a citi datele in circuitul
DMA, operatiile asupra unui octet nu se termina pind cind este citit urmditorul octet.
Aceasta Inscamni cid lungimea totald a unui transfer sau a unei cdutdri intr-un bloc
trebuie si fie de 2 sau mai multi octefi si-.cd lungimea de bloc programatd in cir-
cuitul DMA trebuie sa fie cu 1 mai micd decit lungimea doritd (numadrul va fi N—1
daci N este lungimea blocului).

Cuvinte de comandi si de stare

Circuitul Z80 DMA are mai multe registre de control care pot fi inscrise si regis-
tre de stare care pot fi citite de cdtre unitatea centrald.

Cuvintele de control pot fi inscrise in circuitul DMA oricind acesta nu contro-
leazi magistraleie sistemului, dar inscrierea unui octet de control in DMA il dezacti-
veazd pinid cind este din nou activat de o comanda specificd. Octetii de stare pot fi
cititi de asemznea in orice astfel de moment, dar inscriind comanda de Citire a octe-
tului de stare (Read Status Byte) sau comanda de Incepere a secventei de citire
(Initiate Read Sequence), se dezactiveaza circuitul DMA.

Cuvintele de control ale circuitului DMA includ cele care au efect imediat de
validare (activare), dezactivare, initializare (reset), incarcare-registrelor tampon pen-
tru adresa de pornire, continuare, stergere de numiratoare, stergere de biti de stare
ete. In plus, pot fi inscrisi octeti de control care fixeazd modul de functionare, in-
cluzind modul si clasa operatiei, configuratia porturilor, lungimea de bloc, modul de
schimbare a adreselor, octetul de coincidentd si octetul de mascare al acestuia, vec-
torul de intreruperi, conditia de afectare a vectorului de catre stare, numadirarea de
impulsuri, conditia de auto-restart, modul de actiune al liniilor Wait si Ready si
citirea de masca.
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Registrele de stare care pot fi citite includ un octet de stare general reflectind
linia Ready, sfirsitul de bloc, coinicidenta de octeti si conditiile de intrerupere si
registre de 2 octeti pentru numdrarea curentd de octeti, pentru adresa portului A
si pentru cea a portului B.

Ciclul variabil

Circuitul Z80 DMA are caracteristica unicid de lungime programabila a ciclului
de functionare, ceea ce permite adaptarca mai usoard la cerinfele particulare ale altor
componente de sistcm (rapide sau lente) si maximizeazd viteza de transfer a datelor.
Logica externd pentru scmnale de conditionare nu este necesard. Doud aspecte sint
importante legat de ciclul variabil: in primul rind, ciclurile (perioadele) de citire si
de scricre asociate porturilor sursid si respectiv destinatie, pot fi programate inde-
pendent, la lungimi de 2, 3 sau 4 cicluri de tact, T, sau mai multe, dacé_ sint nece-
sare cicluri de agteptare, marind sau micsorind astfel viteza cu care se schimba toate
semnalele (figura 7.2); in al doilea 1ind, cele 4 semnale ale ficcdrui port, asociate
cu transferul de date (cerere de I/E, cerere de memorie, citeste si scrie) pot avea
fiecare frontul activ (crescitor) al perioadei active, terminat cu o jumdtate de pe-
rioadd T mai devreme; accasta di flexibilitate si vitezd, permitind semnale Read
sau Write mai scurte decit in modul obisnuit, devenind inactive inainte ca datele

sd Inceapa sd se schimbe.

Generarea adreselor

Circuitul DMA genercazi doud adrese de 16 biti pentru fiecare operafie de trans-
fer: o adresi pentru portul sursi si o adresd pentru portul de destinafie. Fiecare
adresd poate fi variabild sau fix3d. Adresele variabile pot fi incrementate sau decre-
mentate, incepind de la adresa de start programata. Posibilitatea de a genera o
adresd fixd elimini necesitatea existentei semnalelor de validare a porturilor de I/E.

Adresele de port sint multiplexate pe magistrala de adrese a sistemului, dupd
cum circuitul DMA citeste date din portul sursa sau le scrie in portul de destinatie.
Adresa curentd a fieciirui port este pistrati in doud registre de adresi de cite 16
bii, care pot fi citite de cédtre unitatea centrali. '

Auto-restart

Adresa de inceput a fiecirui port poate fi reincdrcatd autemat la sfirsitul unui
bloc, optiune care este selectatd de bitul de control pentru Auto Restart. Numairi-
torul de octefi este sters cind se reincarcd adresa.

Posibilitatea de auto-restart scuteste unitatea centrald de supraveghere prin soft
a operatiilor repetitive, ca refresarca tuburilor cu raze catodice (CRT), sau altele.
In plus, cind unitatea centrald are acces la magistrale in timpul transferurilor de
tip ,,cite un cctet” sau ,,conditionat”, in rcgistrele tampon pot fi inscrise diferite

adrese de start in timpul transfe-
rurilor, determinind Auto Restart-
Viajdlgrgnday ul si Inccapa la o noud locatie.

Intreruperi

CLK : Circuitul Z80 DMA poate fi

programat sd intrerupi unitatea

TERMINARE centrald in trei situatfii diferite :
DEVANSATA 1. Intrerupere pe Ready (ina-
' [ ’ A SEMNALELOR  inteca cererii de magistrala).
CICLU DE &7 i DE CONTROL 2. Intrerupere la aparitia unei
! Coincidente
Fig. 7.2 Lungime de ciclu variabil. 3. Intrerupere la Sfirsit de Bloc.
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Oricare dintre aceste [
trei intreruperi determini 45V +5V i
inscrierea unui bit de sta- LEQ 1.
re, care asteaptd intrerupe- Z80 CPU B A Of—sm=
rile si fiecare poate modi- . ' 280 DMA
fica, optional, vectorul de - iNT ! 1 INT
intreruperi al circuitului BUSREQ BUSREG
7Z80 DMA. Datoriti con- g
stringerii date de registrul BUSACK <:> BA!
tampon, mentionati = mai RDY IE]
sus, intreruperile pe Coinci- ; |
denta la Sfirsit de Bloc o +5V '
sint determinate de coinci-
denta cu octetul imediat el =F
anterior ultimului octet din ZC/701
bloc. ] 280 CTC =

Circuitul DMA se in- e AZC /102 <:>tf
scrie in schema de intre- lEO 4
ruperi a familei Z80, care ¥
asigurd servirea rapida a
intreruperilor, pentriu apli- wd !
catii in timp real. Intr-un S eI e < = "E0 ;
sis%cem 780 (figura 7.3) RXCA i % INT BAOI .|
circuitul Z80 DMA fsi trans- —==1TXCA 3 Z80 DMA
ferd vectorul de intreruperi % RXCB. g -l E
de 8 biti, modificabil in- TXCB ” e BUSREQ
tern, spre u.nitateavcentr_aj 1 WiRovA so b= by
14, care mai adaugd 8 biti WIRDVB = RDY ]
pentru a forma adresa de » i sl
memotie a tabelului care 280910 <::> <:> BAY fra—y
contine adresele rutinelor :
de intrerupere. In acest | . ’ :

proces, controlul CPU este
trecut direct la rutina de Fig. 7.3 Sistem Z80 tipic.

intrerupere, astfel incit ur- :
maitoarea instructiune executati dupd recunoasterea unei intreruperi este prima
instructiune a rutinei de tratare a intreruperii.

Generarea impulsurilor

Dispozitivele externe pot tine evidenta octetilor transferati, utilizind iesirea de
impulsuri a circuitului DMA, care furnizeazi semnale la intervale de 256 de octefi.
Inceputul intervalului poate fi decalat la pornire cu 1 pinid la 255 de octeti. =

Linia de intrerupere asigurd impulsurile intr-un mod care nu permite interpre-
tarea lor de cdtre unitatea centrald ca si cereri de intrerupere, deoarece apar cind
liniile Bus Request (Cerere de magistrald) si Bus Acknowledge (Acceptarea cererii
de magistrald) sint ambele active.

Deserierea conexiunilor ecireuitului Z80 DMA

Functiile logice ale circuitului Z80 DMA sint reprezentate in figura 7.4, Des-
crierea rolului lor este dati in continuare. .
AO0—AIl5 — magistrala de adrese a sistemului, iesiri cu trei stiri; este utilizatd
pentru adresele generate de circuitul DMA . atit spre portul sursd cit si spre
portul destinatie (m2moria sistemului sau periferice de I/E). )
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”P“}g'f C ONTROLUL
IE0 =} INTRERUPERILOR

Fig. 7.4 Functiile logice ale circuitului Z80 DMA.

BAT — intrare de recunoastere a cererii de magistrali ; semnalizeazi faptul ci magis-
tralele sistemului au fost eliberate pentru a fi controlate de circuitul DMA ;
in configuraie cu mai multe circuite DMA, pinul BAI al celui mai prioritar
circuit este conectat in mod obisnuit la pinul BUSACK al unitatii centrale;
circuitele DMA cu pnontate mai mici au linia BAT conectata la linia BAO
a circuitului DMA cu prioritate mai mare.

BAO — iesire de rccumoastere a cererii de magistrali ; semnalizeazd, prin valoarea
0, in conflgurape cu mai multe circuite DMA, ci nici un alt circuit DMA cu
prioritate mai mare nu a cerut magistralele sistemului; liniile BAI si BAO:
formeazd un lant de prioritati pentru a decide asupra controlului maglstralelor
in sisteme cu mai multe circuite DMA.

BUSREQ — cerere de magistral, bidirectionald, cu drend in gol; ca icsire, trimite
spre unitatea centrald o cerere pentru controlul magistralei de adrese, a celei de
'date si'a celci de control; ca intrare, in'cdazul concctérii’ mai multor circuite
DMA intr-un’ lant ‘de prioritati ‘prin liniile BAI si BAO, scsizeazi momentul
in ‘¢care un ‘alt’ ciruit DMA cere magistralele si- face ca acest circuit DMA si
fii ceard magistralele pind cind circuitul mentlonat anterior nu termind operatia
pentru care a preluat controlul maglstralelor deoarece este o linie bidirectio-
nald, nu pot exista tampoane intre acest circuit DMA i oricare altul; poate
exista totusi un tampon intre acest circuit $i unitatea centrald, pentru ci linia
¢ste unidirectionald intre circuitul! DMA 'si' unitatea centrald’; un rezistor se
conecteazd intre acest pin si tensiunea de alimentare de +5 V. .

CE/WAIT — intrare pentru selcciia circuitului/astc ptare ; funcfioneaza in mod obis-
nuit ca linie de selectie a circuitului, dar poate fi programati si serveascd si ca
functie WAIT; ca linie- CE dc/la unitatea: centrald, devine activd cind "WR si
TORQ sint active si adrega de I/E de pe magistrala’ de ‘adrese a sistemului este

122



adresa circuitului DMA, permitind un transfer de octet de control sau comandi

de la unitatea centrald la circuitul DMA. Ca linie WAIT de la memorie sau de
la dispozitivele de I/E, determini inserarea de stari de asteptare in ciclurile
de functionare ale circuitului DMA, incetinind actiunile acestuia la o vitezd
convenabild memoriei sau dispozitivelor de I/E, dupé ce, circuitul DMA a primit
un semnal de cedare a magistralelor (bus request acknowledge) de la unitatea
centrala.

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 frecventei semnalu-
lui de tact, cerintele dinamice si de nivele de tensiune specifice sint de obicei
satisficute de o poartd TTIL cu colectorul in gol; in sisteme cu o frecventy
de tact mai mare trebuie utilizat un driver de tact pentru a satisface cerintele
de Vg si de timp de trecere de la 0 la 1; in toate cazurile un rezistor de
10 kQ trebuie sé fie previdzut la sursa de 4-5 V pentru a asigura puterea corecti
cind circuitul DMA este initializat.

DO—D7 — magistrala de date bidirectionald a sistemului, cu trei stiri, utilizati
pentru transferul comenzilor de la unitatea centrald, a cuvintelor de stare de
la DMA si a datelor de la memorie sau de la perifericele de I/E.

IEI — intrare de validare a intreruperilor, utilizatd impreund cu iesirea IEO pentru
a forma un lanf de prioritdti cind in sistem existd mai multe dispozitive care
pot cere intreruperi; un 1 pe aceastd linie aratd cd mnici un alt dispozitiv cu
prioritate mai mare nu este servit de unitatea centrald intr-o rutini de servire
a unei intreruperi. : ‘

TEO — iesire de validare a intreruperii; este utilizati pentru a nu permite dispo-
zitivelor c¢u prioritate mai mica si ceard intreruperi in timp ce un dispozitiv
cu o prioritate mai mare este servit in cadrul unei rutine de tratare a intreruperii
de catre unitatea centrald; este de 1 logic numai dacd si IEI este la 1 logic
si unitatea centrald nu serveste o intrerupere de la acest circuit DMA.

INT/PULSE — iesire pentru cerere de intrerupere/impuls, cu dreni in gol; linia
serveste pentru a cere o intrerupere la unitatea centrald; aceasti anuntd accep-
tarea intreruperii trecind linia IORQ la 0 in timpul unui ciclu M1 ; in mod obis-
nuit, este conectatd la linia INT a unitdfii centrald, cu un rezistor la tensiunea
poZtiva de alimentare $i este de asemenea conectatd la toate celelalte linii
INT din sistem ; aceasta linie poate fi utilizatd si pentru generarea de impulsuri
periodice spre un dispozitiv.extern, dar numai cind circuitul DMA are controlul
magistralelor, deci cind liniile unitatii centrale BUSREQ si BUSACK sint ambe-
le la 0 si unitatea centrald nu poate sesiza cererile de intrerupere.

IORQ — linie bidirectionald; cu trei stdri, pentru cererea de intrare/iesire; ca in-
trare, arata cd jumdtatea inferioard a magistralei de adrese contine o adresd
validd de port de I/E pentru transfer de cuvinte de control sau de stare de la,
sau spre unitatea centrald; adresa vizeaza acest circuit DMA, dacid linia CE
a lui si linia RD sau WR sint active; ca iesire, dupa ce circuitul DMA a pre-
luat controlul magistralelor sistemului, aratd cd magistrala de adrese de 8 bifi
sau de 16 bifi contine o adresd valida de port pentru un alt dispozitiv de I/E
implicat in transferul de date realizat de circuitul DMA ; cind semnalele IORQ
si M1 sint active simultan, se anunf{i recunoasterea unei intreruperi de catre
unitatea centrala.

M1 — intrare care indicd primul ciclu de masind; atunci cind este activa, se desfi-
soard un ciclu d= magina de aducere a codului operatiei instructiunii; semnalul
este utilizat de circuitul DMA pentru a decodifica instructiunea de revenire din
intrerupere (RETI, cu codul ED4Dg), emisa de unitatea centrald; in timpul
aducerii codului instructiunilor cu 2 octeti pentru codul operatiei, M1 este activ
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cind ‘este 'adus fiecare octet; cind M1 si JORQ sint active simultan, se anunta
recunoagterea unei intreruperi. ‘

MREQ — iesire cu trei stiri, pentru cerere de mcmorie; aratd cd magistrala de
adrese contine o adresi validd pentru o operatie de citire sau de scriere a me-
morte1; dupd ce circuitul DMA a preluat controlul magistralelor sistcmului,
linia MREQ indicd un transfer de date de la sau spre mcmorie, prin circuitul
DMA.

RD — linie bidircctionald, cu trei stari, pentru citire; ca intrare arata ca unitatca
centralid vrea si citeasci un cuvint de stare din registrele de citire ale circuitu-
lui DMA, daci este activi simultan ¢u CE §im; ca iesire, dupa ce circuitul
DMA a preluat: controlul magistralelor sistemului, aratd o citire de mcmorie
sau de port de I/E, controlati de circuitul DMA.

RDY ~— intrare, activi pe 0 sau 1, in functie de programare, cu scmificafia |, gata”;
accastd linie este utilizati de circuitul DMA cind este gata pentru o Opel’agle
de citire sau de scriere, un dispozitiv periferic ascciat cu un port DMA; in
functie de modul de lucru al circuitului DMA (octct, condifionat sau continuu),
"linia RDY controleazi indirect activitatea circuitului DMA, ficind linia BUSREQ

_ ' 'sd treacd la 0 sau la 1. ,

WR — linie bidircefionald, cu trei stiri, pentru scriere ; ca intrare aratd ca unitatea
central vrea si inscrie cuvinte de control sau de comandd in registrele de scriere

—_ — A .
ale circuitului DMA, daci este activi simultan cu CE si IORQ; ca iesire, dupz
ce circuitul DMA a preluat controlul magistralelor sistemului, aratd cad are loc

o scriere a unei locatii de memorie sau a unui port de I/E, sub controlul cir-
cuitului DMA,

Struetura interni

_Structura internd a circuitului Z80 DMA include circuite de rccepfie si de trans-
misie (driver) pentru interfafare cu o magistrald de date de 8 biti, cu o magistrala
de adrese de 16 biti si cu linii de control de sistem (figura 7.5).

Intr-un sistem Z80, circuitul DMA poate fi comectat direct la pinii analogi ai
Py .

unitifii centrale, firi registre tampon adifionale, cu exceptia liniei CE/WAIT (fi-
gura 7.6).

Magistrala internd a circuitului Z80 DMA realizeazi interfatarca cu magistrala
de date a sistemului si deserveste toatd logica si registrele circuitului.' Adresele generate
de aceasta logicd pentru porturile A si B (sursd 'si destinatic) ale canalului de trans-
fer DMA, sint multiplexate pe magistrala de ' adrese a sistemului; '

)

LOGICA DE -
INTRERUPERI LOGICA NUMARAT! ADRESA
Sl DE PRIORF DE DE e AR
TATE DE IMPULSURI OCTETI
M A GISTRALA
MAGISTRALA : g :
DE DATE < MAGISTRALA INTERNA MUX ) -
e MAGISTRALA
A SISTEMULUI J\/F | et el
LOGICA DE i sl A
NTROL CONTIL LA EEG:?L;‘E PENTRU g b e
co' MAGISTRA- ol DE OCTET DE. PORT B . e BITI)
LELOR CONTROL COINCIDENTA

Fig. 7.5 Diagrama blcc a circuitului Z80 DMA.
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E&k B Fig. 7.6 Conectarea mai multor circuite Z80 DMA intr-un sistem Z80.

In interiorul circuitului DMA existd circuite logice specializate dedicate functiilor
de interfatare de magistrald, control al magistralei interne, coincidenta de octefi,
generare de impulsuri periodice, intreruperi ale CPU, cereri de maglstrala si generare
de adrese. Un set de 21 de registre de control, care pot fi imsctise §i.7 registre de
stare, care pot fi citite fac posibil controlul unitifii centrale asupra functiondrii
acestor circuite. Toate registrele au capacitate de 8 biti, iar informatiile de 16 biti
sint depuse in registre adiacente. Cele doud numaratoare de adresa (de cite 2 octefi
fiecare), pentru portul A §i B au ca tampon adresele de pornire, Cele 21 de registre
de control sint orgamzate in 7 grupuri de registre de bazd, cele mai multe avind
registre multiple. chistrele de baza din fiecare grup contin bifi de control/comanda
si biti indicatori care pot fi inscrisi pentru ‘a indica alte registre''ale vrupulul Cele
7 registre de stare nu au registre analoge pemnivelul 20 o

Registrele sint denumite in functie  de' grupurile registrelor dor de baza:

— WRO—WR6 — grupurile de registre de scriere, de la 0 la 6 (7 I(glstre de bazi,
plus 14 registre asociate) i1 i
— RRO—RR6 — registre de citire, de la 0 la 6.

- Inscrierea unui registru dintr-un grup de registre de scriere!implicd inscrierca

‘la incepu’t a registrului de/bazd, cu bitiiindicatori fixati corsepunzitor, apoi inscrie-
rea, unuia sau mai multor registre din grup. Teate cele 7 registre de stare (RRO—
RR6) sint accesibile scevential, in conformitate cu o mascéd progremabild, confinuta
intr-unul din registrele de scriere.
" "'"Pentru citirea datelor este utilizatd o schemi tip conducts (pipe line). Lungi-
mea programata a blocului este numérul de ‘octeti comparat ‘cu numaratorul de octeti,
care ‘este’/incrementat la’ sfirsitul fiecirui: ciclu. In opérafii de ciutate, comparérile
de octeti cu octetul de cmnmdenta sint efectuate in timpul ciclului de citire al urma-
torului octet. Coincidentcle sint, ca urmare, descopcnte numai dupa citirca urméto-
rului octet.

in configuratii cu mai multe circuite DMA," lantul de priorititi 1a intreruperi
depinde ‘de ordinea codectarii liniilor TEI 'si TEQ. Magistrala sistemului nu poate fi
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‘totusi, eliberatd in avans. Orice circuit DMA care obfine accesul la magistralele sis-
temului, il péstreazi pind la terminarea operatiei.
Registrele de scriere si de citire au urmitoarea semnificatie :

Registre de seriere

— WRO — octet pentru registrul de baza
— adresd de ‘start pentru portul A (octet inferior)
— adresd de start pentru portul A (octet superior)
— lungime de bloc (octet inferior)
— lungime de bloc (octet superior)
— WRI1 — octet pentru registrul de bazi
— octet pentru temporizarea. variabild la portul A
— WR2 — octet pentru registrul de bazi
— octet pentru temporizare variabild la portul B
— WR3  — octet pentru registrul de baza
— octet masca
— octet de coincidenta
— WR4 — octet pentru registrul de bazi
— adresa de start pentru portul B (octet ‘inferior)
— adresa de start pentru portul B (octet superior)
— octet de control al intreruperilor
— octet de control al impulsurilor
— vector de intreruperi

— WRS5 — octet pentru registrul de baza

~— WR6 — octet pentru registrul de baza
— masca de citire :

Registre de citire

[}

— RRO — octet de stare »

— RR1 — numiritor de octeti (octet inferior)

— RR2 — numiritor de octeti '(octet superior)

— RR3 — numairator de adresid pentru portul A (octet inferior)

— RR4 — numirator de adresi pentru portul A (octet superior) .

— RR5 — numdiritor de adresd pentru portul B (octet inferior)

— RR6  — numirdtor de adresd pentru portul B (octet superior)
Pregramarea

Circuitul Z80 DMA are doud stiri fundamentale, programabile: prima, o stare
activd, in care poate obtine controlul magistralelor sistemului si poate directiona

transferul de date intre doud porturi; a doua, o stare inactivd, in care nu poate
solicita magistralele si nu poate efectua transferuri de date. Cind circuitul DMA este
conectat la tensiunea de alimentare sau cind este inifializat, este automat plasat
in starea inactivi. Comcnzile de programare de la unitatea centrald pot fi inscrise
in circuitul DMA in oricare dintre stdri, iar aceasta face ca circuitul DMA si treacd
automat in stare inactivi, care este mentinutd pind cind unitatea centrald emite o
comandi d: activare. Unitatea centrald trebuie sd programeze circuitul DMA inaintea
oricdrui transfer sau cautdri de date, adresindu-l ca port de I/E si trimifind o sec-
venfd de octeti de control cu ajutorul unor instructiuni d: iesire (de exemplu OTIR).
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fuscrierea

Octetii de control sau'de ccmandd sint inscrisi intr-urnul sau mai multe grupuri
de registre de scricre (WRO—WRE), inscrifrd la inceput octctul pentiu registrul
de bazd al acelui grup. Toate giupurile au un registiu de bazi si cele mai multe au
si registre aditionale ascciate, care sint accesibile scevential, inscriicd Ja inceput un
octet in registrul de bazi, pentru identificarca grupului de registre si pentru indica-
rea unuia sau mai multor registre asociate registrului de bazid. Figura 7.7 ilustreaza
ordinea in care pot fi inscrise rcgistrele asociate unui grup, prin pozitia verticali
a lor. Daca de exemplu, un octct inseris in circuitul DMA contine bitii care identificd
WRO (DO, DJ si D7) si de ascmenca contine ,,1” in pozitiile bitilor care indica regis-
trul asociat pentru ,,Adrecsa de start pentru portul A, octetul inferior” si ,,Adresa
de start pemtru portul A, octetul superior”, atunci urmatorii doi octeti inscrisi in
circuitul DMA vor fi depusi in aceste doud registre, in ordinea indicata mai sus.

GRUPUL DE REGISTRE DE SCRIERE 6

D,DD,;D,D,D,D,D,

|0 | CCTET FENTRU REGISTRUL DE BAZA
NU SE UTILIZEAZA

TRANSFER

CAUTARE

CAUTARE/TRANSFER

0 PORT B — PORT A

1 PORT A — PORT B

| | ADRESA DE START PENTRU PORTUL A (OCCTET INFERIOR)

—— D
- -2

—
-

| ADRESA DE START FENTRU PORTUL A (OCTET SUPERIOR)

| : | * LUNGIME DE BLOC (OCTET INFERIOR)

| | LUNGIME DE BLOC (OCTET SUPERIOR)

GRUPUL DE REGISTRE DE SCRIERE 1
D7 o Do “.” ”.. .I ;
1o 10,05 CCIET TENTRU REGISIRUL LE BAZA
: IHEs PORTUL A ESTE MEMORIE ,
/ ‘ 'PORTUL A ESTE DI/E !
ADRESA FORTULUI A SE DECREMENTEAZA
114419, ! ADRESA FORTULUI A SE INCREMENTEAZA

,_}ADRESA PORTULUI A ESTE FIXA 2 %
I (OCTET LE" TEMFORIZARE VARIABILA FENTRU FORTUL A

LUNGIMEA CICLULUI DE 4T
- LUNGIMEA CICLULUI DE 3T
LUNGIMEA CICLULUI DE 2T
NU, SE UTILIZEAZA : ]

O et .. IORQ SE TERMINA CU 172 CICLU IN AVANS
: 0 1 MREQ SE TERMINA CU 1/2/CICLU IN AVANS
0 RD  SE TERMINA CU 1/2 CICLU IN AVANS
[ A7 WR ., SE TERMINA CU 4/2 CICLU IN AVANS 1= .

-

DL - oF.
S| =O =~

-0
OO

Fig. 7.7 partea I
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D7 D.
{o 00.0]
| 0
1
00
01
10
11
{ I
00
01
10
; Lk
i 0
0
0
0

e GRUPUL DE REGISTRE DE SCRIERE 2

! OCTET PENTRU REGISTRUL DE BL!

PORTUL B ESTE MEMORIE

PORTUL B ESTE DI/E

ADRESA PORTULUI B SE DECREMENTEAZA
ADRESA PORTULUI B SE INCREVIE\ITE AZA

}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 TERMINA CU 1/2 CICLU IN AVANS
MREQ
RD
WR

GRUPUL DE REGISTRE DE SCRIERE 3

D,
| 1

00| OCTET PENTRU REGISTRUL DE BAZA

VALIDARE DMA 1
RUPERI

VALIDARE INTRE- 1 ‘

| , 1 OPRIRE LA COINCIDENTA

] OCTET, MASCA (0=COMPARA)

| OCTET DE COINCIDENTA

GRUPUL DE REGISTRE DE SCRIERE 4

D,

D,

| 1

01| OCTET PENTRU REGISTRUL DE BAZA

-0 O
—_0 = O

OCTET

CONTINUU ]
CONDITIONAT

i NU SE UTILIZEAZA

| ADRESA DE START PENTRU PORTUL B

T (OCTET INFERIOR)

| ADRESA DE START PENTRU PORTUL B

] (OCTET SUPERIOR)

¢ OCTET DE CONTROL AL [INTRERUPERILOR

INTRERUPERE 1 l
LA RDY

STAREA AFEC- 1
“TEAZA VECTORUL

I 1 INTRERUPERE LA COINCIDENTA
1 INTRERUPERE LA SFIRSIT DE BLOC
SE GENEREAZA UN IMPULS

| OCTET DE CONTROL AL IMPULSURILOR

| VECTOR DE INTRERUPERI

* VECTORUL ESTE AUTOMAT
WECTORUL' ESTE INSCRIS
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INTRERUPERE. LA DRY

INTRERUPERE LA COINCIDENTA
INTRERUPERE LA SFIRSIT DE BLOC
INTRERUPERE LA COINCIDENTA SI SFIRSIT
DE BLOC ¢

MODIFICAT ASA CUM SE ARATX NUMAT DACX BITUIL "STAREA AFECTEAZX

*
)
-0 O
O ~=Oo

Fig. 7.7. partea II (continuare)



GRUPUL DE REGISTRE DE SCRIERE 5 10 AJTTA]

D, D, .
10 010 OCTET PENTRU REGISTRUL DE BAZA
0 READY ESTE ACTIV PE 0
1 READY ESTE ACTIV PE 1
NUMAI CE
1 9 CE/WAIT MULTIPLEXAT™
0 STOP LA SFIRSITUL BLOCCLUI
1 AUTORESTART LA SFIRSIT DE BLOC
GRUPUL DE REGISTRE DE SCRIERE 5 ~ 'S
D, D, 3 ~ Tt S
I 11] HEXAZECIMAL
11000011 c3 INITIALIZARE £
1307010 ledil c7 INITIALIZARE MMING PORT A
1 1.0010 14 CB < PORT B
113110 0.1 dded CF INCARCA
11010011 D3 CONTINUA ;
10101111 AP DEZACTIVEAZA INTRERUPERILE
10101011 AB ACTIVEAZA INTRERUPERILE
10100011 A3 INITIALIZARE SI DEZACTIVARE INTRERUPERE
LA0WAAL 041 Lvga B7 . VALIDARE: DUPA RETI
O DR A BF CITESTE OCTET DE STARE
10001011 SB REINITIALIZEAZA OCTET DE STARE
150 1000 11 A7 INCEPE SECVENTA DE CITIRE
Bl e o L B3 FORTEAZA READY -
10000111 87 ACTIVEAZA DMA gt
10000011 83 DEZACTIVEAZA DMA ! : a0
PC§9% 1 G99 BB URMEAZA MASCA DE CITIRE
[0 | MASCA DE CITIRE (I—VAuIDEAZA)
| “——ocTET DE sTARE
NUMARATOR DE OCTETI (OC’I‘ET INFERIOR)
NUMARATOR DE OCTRTI (OCTET SUPERIOR)
ADRESA PORT A (OCTET INFERIOR) < 4! = )
ADRESA PORT A (OCTET SUPERIOR)
ADRESA PORT.B (OCTET INFERIOR)
ADRESA PORT B (OCTET SUPERIOR)
Fig.” 7.7 Registrele de scriere.
Citirea

Registrele de citire RRO—RRS6 sint citite de unitatea centrali adresind circui-
tul DMA ca port de I/E, cu instructiuni de intrare (de exemplu INIR). Octetii care
pot fi citifi confin starea circuitului DMA, valoarea numdrdtorului de octefi, i
adresele de port de la ultima initializare a circuitului DMA.

Registrele se citesc intotdeauna intr-o seécventd fixatd, incepind cu JRRO si ter-
minind cu RR6. Totusi, registrul citit in aceastd secventd este determinat de pro-

gramarea octetului mascd de citire in WRG6. Secvenfa de ciiire este inifializatd
inscriind in WR6 o comandi ,,Incep: secvenfa de citire’”” sau ,,Fixeazi starea de citi-

e”’. Dupi o initializare de DMA; secventa trebuie initializati cu o comandi ,,Incepe
secventa de citire” sau ,,Citeste starea”.

Secventa de citireé a tuturor registrelor care nu sint excluse de octetul masci de
citire, trebuie terminati inaintea uni noi comeazi ,,Incepe secventa [de citire” sam
,Citeste starea”. Registrele de citire sint reprezentate in figura 7.8,

9 — Proiectarea sistemelor cu microprocesor Z 88 l.’



REGISTRUL DE CITIRE 0
D, D,
X X X | OCTET DE STARE
' l L1 A APARUT FUNCTIONAREA DMA

0 READY ESTE ACTIV

0 INTRERUPERE IN ASTEPTARE
0 A APARUT COINCIDENTA

0 SFIRSIT DE BLOC

REGISTRUL DE CITIRE 1
i | NUMARATOR DE OCTETI (OCTET INFERIOR)

REGISTRUL DE CITIRE 2
| | NUMARATOR DE OCTETI (OCTET SUPERIOR)

REGISTRUL DE CITIRE 3
| | NUMARATOR DE ADRESA FENTRU PORTUL A (OCTET INFERIOR)

REGISTRUL DE CITIRE 4

1 ] NUMARATOR DE ADRESA PENTRU PORTUL A (OCTET SU-
PERIOR) '
REGISTRUL DE CITIRE 5 "
i | NUMARATOR DE ADRESA PENTRU PORTUL B (OCTET INFE-
RIOR)
REGISTRUL DE CITIRE 6
i | NUMARATOR DE ADRESA PENTRU PORTUL B (OCTET SU-
PERIOR)

Fig. 7.8 Registrele{ de citire.

Programarea adresei fixe

O situatie speciald apare cind se programeazd o adresd fixa pentru un port de
destinatie. Comanda de incircare in WR6 permite incircarea unei adrese fixe numai
Intr-un port definit ca sursi, nu si intr-unul de destinatie. De aceea, o adresd fixa
de destinatie trebuie inciircatd declarind-o pentru moment ca adresd fixd pentru sursa,
§i declarind ulterior adevirata sursi, ceea ce o face implicit pe prima, sia devina
destinatie. Urmitorul exemplu ilustreazi pasii din aceastd procedurd, presupunind
cd transferul trebuie si se facd intre o sursd cu adresd variabild (portul A) si o
destinatie cu adresd ‘fixd (portul B):

1. Dcclard’ temporar portul B caf sursa in' WRO.

2. Incarcd adresa portuluiff B in WR6.

3. Declara portul ‘A ca sursd:in WRO.

4. Incarci adresa portului A in WR6.

5. Activeazda accesul direct la memorie (DMA) in WR6.

Figura 7.19 ilustreaza un prcgram de transfer de date din memorie (portul A)
spre un dispozitiv periferic (portul B). In acest excmplu, adresa de start ‘a: portu=
lui A(memorie) este 1080y, iar portul B, dispozitiv de I/E are adresa fixd 05 Tre-
buie remarcat ca se transfera 1001y ccteti, deei cu unul mai mult decit lungimea
de bloc specificata. Tabelul de ccmenzi pentru circuitul DMA gpcate fi foimat in locatii
de memorie corsecutive si transferati spre circuitul DMA cu o instrucfiune de iesire,
ca de exemplu OTIR.
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R UrYre ck L

CE,IOR,WR —\__~====-- CE,IORQRD —\___;{;"_‘:;‘
DO- D7 —O— DO-D7 - >
Fig. 7.9 Ciclu de scriere CPU — DMA. Fig. 7.10 Ciclu de citire CPU — DMA.

Fanctionarea in timp aleirenitului DMA

Funcfionarea in timp in starea inaetivda, ca periferic al CPU.

In starea dezactivati (inactivi) circuitul DMA este adresat d2 CPU ca un peri=
feric de I/E, pentru opzratii de scriere sau citire (pentru control, respectiv stare).

Diagrama in timp a unzi operafii dz scriere este prezentatd in figura 7.9. Citirea
octetului de stare al circuitului DMA, numiridtorului d= octeti, sau numairitoarelor
adreselor de port este ilustratd in in figura 7.10.-Aceste operatii necesita mai putin
d: 3 cicluri d: tact. Liniile CE, IORQ si RD davin active la doud fronturi cresci-
toare ale semialului CLK si datele apar ps magistrald aproximativ la o perioada d=
tact dupa ce ele devin active.

Functionarea in timp in starea activi ca si eontroler de magistrale

Implicit, si dupd initializare (RESET), desfasurarea in timp a operatiilor de citire
si de scriere este aceeasi cu a ciclurilor de citire si de scriere pentru memorie $i -dis-
pozitive de I/E, cu o exceptie: in timpul unui ciclu de citire, datele sint captate
pe frontul cdzitor al lui T, si menfinute pe magistrala de date peste limita dintre
ciclurile de citire si de scriere, pind la: trecerea urmitorului ciclu de. citire, Figura
7.11 ilustreazd desfisurarea in timp a unui transfer de la m2morie spre un port de
I/E iar figura 7.12 ilustreazd transferul in sens invers. Traunsferurile memorie —me-
morie $i port de I/E—port d= I/E sint simple permutiri ale acestor diagram:. Des-
fasurarea in timp in cazul implicit utilizeazad trei cicluri T de tact pentru operatii
cu memoria $i patru perioade de tact pentru operatii de I/E, care iaclud un ciclu

de asteptare, inserat automat intre T, si T;. Dacd linia CE/WAIT este programati

CITIRE DE  SCRIERE DE
I MEMORIE
:

CITIRE{ M_REQ ETFT9%0 iy
O g B
[

"CRIERE
= \ SN i
b 5350 ® ®‘ ‘ MEMORIA ASIGURA DATILE
7 MAGISTRALA DE DATE sus
S8 I i oMo o ot b S

Fig. 7.11 Transfer de la memorie spre DI/E.
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§ol. CITIRE DE _ SCRIEREDE (~ r |

DI/E MEMORIE |
i T T T

e PN T D S e i O
AG-A15 — X X 5 &3
'{_“foRq T
CIMREL ,
RD B / . L o
@)
e — L e
MREQ o \apz_alioe o
ot
— CE/WRY 1 - AR G

Fig.' 7.12 Transfer de la DI/E spre memorie.

(1) DIE (ASIGURA DATELE

MAGISTRALA /DE BATE
SUB' CONTRN!I NMa

sk funcfioneze ca linie WAIT in timpul starii active a circuitului DMA, ea este
esantionatd pe frontul cidzator al lui T, pentru operafii 'cu memoria i pe frovtul
clzitor al lui T, pentru operatii de I/E. Daca CE/WAITf este la 0 in acest moment,
este adiugat un alt ciclu T in timpul ciruia linia CE/WAIT este dm nou esantio-
natd., Durata operatiilor poate fif| astfel cxtmsag nedeflmt

Deshsurarea in tlmp a cielurilor variabile si a frontur:]m

Lungimea c1clu1u1 de functionare implicit pentru circuitul Z80f DMA la portul
sursa (de citire) poate fi programati independent de ceaidela portul’de destinatie
{de scriere): Caracteristica de ciclu variabil permite: cicluri ‘de' citire 'sau de scriere
de 2,8 sau' 4 cicluri de tact T '(sau mai multe, daci se insereazé;cicluri de astep-
tare) crescind sau scdzind astfel viteza tuturor semnalelor clor generate de circuitul. DMA.

In plus, fronturile de terminare ale semmalelor JORQ, MREQ, RD si WR pot
apare, independent, cu o jumitate de ciclu de tact in avans. Figura 7.13 ilustreazi
acest caz. "

In modul cu ciclu variabil, spre deoseblre de cazul implicit, lORQ devine activ
cu o jumatate de ciclu T inainte de MREQ, RD si WR. Semnalul CE/WAIT poate
i utilizat pentru a extinde numai ci-
clurile wvariabile de 3T sau 4T, pentru
operafii cu memoria §i numai pe cele
de 4T pentru operafii ‘cu D I/E. Linia

ao-ms X QO OC T

R — — — —

- ST, e

MREQ,ﬁb,_k —\__Jr-':,:':'r:r- e
21437 AT

' CICLU TERMINAT IN “AVANS

Fig. 7.13 Desfiigurarea i= timp a ciclurilor var. ~abile
¢i a fronturilor.

182

CEJ/WAIT este esantionatd pe frontul
cazator al-stérii T, pentru ciclul de lu-
cru cu-memoria -de 3T sau 4T §i pe
frontul cizitor al lui T; pentru ciclul

de lucru cu D I/E de 4T.
In timpul transferurilor, datele sint

captate pe frontul de tact care deter-
mind frontul crescitor al lui RD si sint
mefinute pind la sfirgitul ciclului de
scriere inclusiv.



Cereri de magistrali m,_l’i\_lw

Figura 7.14 ilustreazd ACTIV R

desfasurarea in timp a cererii P s A

de maglstrala si acceptarea \ TR '—) |

acestei cereri. Linia RDY, ,——{_’ |

care’ poate fi programatd si BUSREG _ _ = ,

fie activd pe 1 sau pe 0, este —— s s —r——f :

esantionata pe fiecare front BAl SRy MA ACTIV
crescitor al semnalului CLK. DMA INACTIV —mre-D

Dacid este gasitd activd si
daci magistrala nu este utili-

zati de un alt dispozitiv, mm
urmatorul fromt crescator al CLK

Fig. 7.14 Cerere de magistrald §i acceptarea ei.

. e e |

lui CLK aduce linia BUSREQ v

la 0. Dupi receptionarea aces- BUSREQ YT

tei cereri de magistrald, uni- BAT (s

tatea centrald anuntd accep- DMA | ACTIV —===— DMA INACTIV
tarea ei pe linia de intra- Fig. 7.15 Eliberarea magistralei (modul ,,cite-un octet”).

re¢ BAI a circuitului DMA,

direct, sau printr-un lan{ ‘de prioritati DMA. Cind.-linia BAI este la 0 timp de 2
fronturi crescédtoare consecutive ale semnalului CLXK, circuitului DMA ya incepe trans-
ferul de date pe urmitorul front crescitor al lui CLK.

A}

~ Eliberarea magistralei in modul ,,cite un octet”

In modul de transfer ,,cite un octet”, linia BUSREQ este adusi la 1 pe frontul
crescator al lui CLK, care precede sfirgitul fiecirui ciclu de citire (in cazul cdutirii
fard transfer) sau sfirsitul fiecirui ciclu, de scriere (in cazul operatiilor de transfer
sau de transfer si cautare), asa cum se ilustreazd in figura 7.15. Aceasta are loc
indiferent de starea liniei RDY. Nu existd nici o posibilitate de confuzie cind se uti-
lizeazd unitatea centrali Z80 CPU, care incepe si funcfioneze in urmitorul ciclu
de tact T. Majoritatea unititilor centrale de alt tip funcfioneazi de asemenea corect

in acest caz. Urmditoarea cerere de mag1stra1a, pentru urmitorul octet, va apare dupd
ce atit BUSREQ cit si BAI vor

Teveni la 1. CLK_J'LJU LKL L L

Eliberarea magistralei la sfirsit RDY —AQL-—-;
de bloe INACTIV

. In modurile ,,condifionat” si

BUSREQ =

,continuu’’, aparifia unui sfirsit ks

de bloc face ca linia BUSREQ sd : DMA ACTIV —s===— DMA INACTIV
treacd la 1, de ‘obicei pe acelasi : : -

front: crescator al semnalului CLK OPERATIE

pe care circuitul DMA termind. o ASUPRA

transferul blocului de date (figura ULTIMULUI

7:16). Ultimul octet din bloc este OCTET DIN

transferat, chiar daci linia RDY BLOC

devine inactivd ~1inaintea termi- Fig. 7.16 Eliberarea magistralei la ,sfirsit de bloc”
narii transferului ultimului octet, (modul,,conidifionat” sau ,,continun”).
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ACTIV
INACT|IV

I =

L
|
_ I DMA ACTIV+— DMA INACTIV

I OPERATIE I

BUSREQ

Eliberarea magistralei la
semnal READY inaetiv

In modul ,,conditionat’’,
cind' linia RDY devine inac-
tivd, ea : determinia linia
BUSREQ sd treacd la 1 pe
urmitorul front cresciator al
lui 'CLK, dupd terminarea

operatiei '‘curente pe octet
CURENTA (figura 7.17). Actiunea asupra
PE OCTET liniei BUSREQ este astfel

intirziati intr-o anumitd ma-
surd fatd de actiunea 'asupra
liniei RDY. Circuitul DMA
termind intotdeauna operatia
curenti asupra unui octet,
inainte ‘de eliberarea. magis-

Fig. 7.17 Eliberarea magistralei la semnal RDY inactiv.

CLK mmm

RDY Sl ol
INAC”HV ralei. . 15
Prin contrast, linia
BUSREQ ol BUSREQ nu este eliberatd,
J ¥ in modul ,,continuu’, daci
OCTETUL n [OCTETULN# emnalul RDY devine inac-
CITIT CITI’I ! tiv. Circuitul DMA intri intr-o
DMA INACTIV stare latentd dupi terminarea

’ J con IDE

A operatiei curente asupra unui
SITA PE OCTETUL n

octet, asteptind ca linia
Fig. 7.18 Eliberarea magistralei la coincidenti (modurile  ;condi- RD.YV si devind din mnou
tionat” sau ,,continuun’’). activa.

Eliberarea magistralei la aparitia | unei eoincidente]

Daca circuitul DMA este programat si se opreascd la gisirea unei coincidente

in modurile ,,conditionat’ sau ,,continuu’’, aparitia ei determini linia BUSREQ s
devina inactivd pe urmditoarea operatie DMA, deci la sf1r§1tul urmitoarei citiri intr-o
operatie de cautare, sau la sfirsitul urmditoarei scrieri, intr-o operatie de transfer
(figura 7.18). Datoritd schemei de tip conductd, coincidentele sint gasite in timp ce
se efectueazd urmaitoarea citire sau scriere DMA. Linia RDY poate deveni inactiva
dupa ce incepe operatia de determinare a coincidentei, fird si afecteze desfisurarea
in timp a eliberarii magistralei.

Intreruperi

Desfagurarea in timp a acceptdrii cererilor de intrerupere si a revenirilor din
intrerupere sint identice cu cele din cazul altor periferice ale familiei Z80.

Intreruperile pe RDY (intrerupere inaintea cererii de magistrali) nu afecteazi
direct linia BUSREQ. In schimb, rutina de servire a intreruperii trebuie si asigure
acest fapt, emifind urmaitoarele comenzi spre WR6:

1. Validare dupd comanda de revenire din intrerupere (RETI), cu codul B74.

2. Validare DMA, cu codul 874.

3. O instructiune RETI care initializeazi bistabilul de , Intrerupere in curs de

servire” din circuitul DMA.
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WwWRro 79H |0 !

e b PREGATESTE DMA PT. PRIMIREA LUNGIMII DE

... BLOC, ADRESEI DE START PT. PORTUL A SI
l STABILESTE TEMPORAR PORTUL B CA SURSA
TRANSFER FARA 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

i OCTET SUPERIOR

50H |0 1 0 1 0 0 0 0] ADRESA PORTULUI A, OCTET INFERIOR | ADRESA
PORTULUI
10H ® 0 0 1 0 0 0 0] ADRESA PORTULUI A, OCTET SUPERIOR} A, 1050H
00H 0 © 0 0 0 0 0 0] LUNGIMEA DE BLOC,OCTETUL INFERIOR]LUNGIMEA
g . ﬂl‘mm DE BLOC
I0H [ 6 0 1 0 0 0 0] LUNGIMEA DE BLOC, OCTETUL SUPERIOR ) 1000H
WRI 14H 10 0 0 1 0 1.0 0| DEFINESTE PORTUL A CA MEMORIE, CU ADRESA
l CARE SE INCREMENTEAZA
-.J— PORTUL A ESTE MEMORIE
ADRESA PORTULUI.A SE INCREMENTEAZA
NU URMEAZA TEMPORIZARI
WR228H [0 0 1 0 1 0 0 0| DEFINESTE PORTUL B CA PERIFERIC, CU ADRESA
I FIXA
l PORTUL ESTE DI/E
ADRESA ESTE DIXA
NU URMEAZA TEMPORIZARI
WR4C5H |1 1 0 0 0 1 0 1| STABILESTE MODUL CONDITIONAT ST PREGATESTE
CIRCUITUL DMA PENTRU PRIMIREA ADRESEI
PORTULUI B
.URMEAZA ADRESA PORTULUI B, OCTETUIL, INFERIOR
NU URMEAZA OCTETUL SUPERIOR
NU URMEAZA OCTETUL DE CONTROIL AI INTRE-
RUPERILOR
i MODUL CONDITIONAT
05H 5 e i, A g )l el A ADRESA PORTULUI B (OCTETUIL INFERIOR), 05H
WR5 8AH |1 0 0 0 1 0 1 o] STABILESTE NIVELUL ACTIV 1 PENTRU SEMNALUL
; READY
l L_____RDY ACTIV PE 1
FARA STARI WAIT
FARA AUTORESTART
WR6CFH |7 1 0 0 1 1 1 7| INCARCA ADRESA PORTULUIB )
SI INITIALIZEAZA NUMA-
RATORUL DE BLOC
WROO5H " jo 0 © @ 0 1 0 1| STABILESTE PORTUL A CA
SURSA
I_TRANSFER FARA CAUTARE ACESTI OCTETI
[ ‘ A LB SINT NECESARI
_NU URMEAZA OCTETI DE \ NUMAT IN CAZUL
ADRESA: SAU DE LUNGI- ) UNEI ADRESE
ME. DE BLOC FIXE DE
_ DESTINATIE
WR6CFH J1 1 0 0 1 1 1 1| INCARCAADRESA PORTULUI A
SI INITIALIZEAZA NU-
MARATORUIL DE BLOC
WR68H |1 0 0 0 0 1 1 1|. VALIDEAZA CIRCUITUL DMA,
PENTRU A INCEPE FUNC-
TIONAREA ]

Fig. 7.19 Set de cuvinte de comandi pentru transferul unui bloc de date.
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7.P2. ALICATII ALE CIRCUITULUI Z80 DMA
1. Transfer .dé date din memorie, la un port de I/E, eu adresi fixi

Se did in continuare setul de cuvinte de comandid si control pentru transferul
unui bloc de date de lungime 1000y, din memorie, incepind de la adresa 1050y, la
portul de I/E cu adresa 05, (figura'7.19).

Cei 14 octeti se Inscriu in memorie la adresa pe caré o notim cu DMATBL
(CO00g) iar segmentul de program care realizeazd inifializarea circuitului DMA, a
cdrui adresd a portului de comandd este DMACOM = 104, si transterul de date,
este urmatorul :

CODUL ETICHETA COD OPERATIE COMENTARIU
2100C0 DMAINI: LD HIL, DMATBL ; ADRESA TABEL DE COMENZI, IN

naHL
0E10 T DMACOM ~, ADRESA PORT DE .COMANDA DMA
060E, LD B, TBDMA ; LUNGIME TABEIL COMENZI (14p)
EDB3 < OTIR 1 ! . ;'INSCRIE CUVINTE DE COMANDA
co9 RET 1 REVINE

Aceastd subrutma se apeleaza din programul ‘principal, pentru a efectua trans-
ferul dorit. ! . o

2. Cautarea unui oetet in memorie

Cuvintele de comanda necesare cautdrii it moniéﬁe, incepind de la adresa 50004,
pe o lungime de bloc de 10004, a unui octet al carm semioctet supzrior este 1001 (ag)
sint ‘cele din figura 7.20. :

WROZBH 10 1 1 I 0| PREGATESTE DMA PT. PRIMIREA ADRESE[ SI A

I LUNGIMII- DE BLOC
I CAUTARE y

(A —»B) FARA IMP@RTANTA SE EFECTUEAZA CAU-
' TARE, FARA TRANSFER

URMEAZA ADRESA PORTULUI A, -OCTETUL INFERIOR

URMEAZA ADRESA PORTULUI A, OCTETUL SURERIOR

URMEAZA LUNGIMEA DE BLOC, OCTETUL INFERIOR

URMEAZA LUNGIMEA DE BLOC, OCTETULISUPERIOR

0] ADRESA PORTULUI A, OCTETUL INFERIOR

00H {0 -0 .0.0,.9

<
(=

[=]
(=]

5004 [0 1 0 1 0 0| ADRESA PORTULUI A, OCTETUL SUPERIOR

1| ' LUNGIMEA DE BLOC, OCTETUL INFERIOR

-
—

D23 1y - At 1 SRR W (RS T
OFH {8,050 71

1| . LUNGIMEA DE BLOC, OCTETUL SUPERIOR
WR114H (0 0 0 1 0O 0|  DEFINESTE PORTUL A CA MEMORIE, CU 'ADRESA

I CARE SE INCREMENTEAZA
! PORTUL A ESTE MEMORIE

—
—

(=]

ADRESA PORTULUI A SE INCREMENTEAZA
NU URMEAZA TEMPORIZARI

WR4 BIH |1 0 1 1 0 0 0 1| STABILESTE MODUL Di*: LUCRU; PREGATESTE DMA

I PENTRU OCTET DE CONTR. INTRERUPERI
I NU URMEAZA ADRESA DE START PENTRU PORTUL

B (OCTET INF.)
NU URMEAZA ADRESA DE START PENTRU PORTUIL
B (OCTET) SUP.)
Ummarzz\ OCTETUL DE CONTROL AL INTRERUPE-
LOR
MODUL DE LUCRU ,,CONTINUU”

Fig. 7.20 (partea I)
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I3H |00 01 0 0 11} OCTET DE CONTROL AL INTRERUPERILOR

l L —— INTRERUPERE LA COINCIDENTA
‘ 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 INTRERUPE LA RDY

COH |1 1 0 0 0 0 0 0f VECTORUL DE INTRERUPERI

WR5/82H 1.0 0 0 00 1 0] STABILESTE OPRIREA LA /SF. BLOCULUI
LL READY ESTE ACTIV PE 0
NUMAI CE (PE LINIA CE/WAIT)

STOP LA SFIRSITUL BLOCULUI
WRSBCH 11 o4 1 1 380 STABILESTE OPRIREA LA COINCIDENTA, VALIDEAZA

INTRERUPERILE SI DMA, PREGATESTE DMA
PT. OCTETII MASCA SI DE COINCIDENTA
OPRIRE LA COINCIDENTA

URMEAZA OCTET MASCA

URMEAZA OCTET DE COINCIDENTA
VALIDEAZA INTRERUPERILE
VALIDEAZA DMA

OFH (k|0 0.0 0::1.30 1unly OCTET MAESCA: COMPARA SEMIOCTETUL SUPERIOR
S0E: W01 To R Y00 0 0 OCTET DE COINCIDENTA: SEMIOCTETUL SUPERIOR
ESTE §H :
WRE O CHgsiy T ey % 1P INCARCA ADRESA DE INCEPUT SI NUMARATORUL
DE BLOC

WREBHHE: 42 0 200 101 REINITIALIZEAZAY OCTETUL DE START (STERGER

~BITII PENTRU OCTETUL DE COINCIDENTA SI
A PENTRU SFIRSITUL DE BLOC)
WR6'87H (1 0 0 0 0 1 1 1| ACTIVEAZA DMA

Fig. 7.20 Set de cuvinte de comandi pentru o operatie de ciutare in memorie.

Presupunem tabelul celor 16 octefi de comandi si control inscris in memorie
la adresa DMATBIL = 4000g4, programul principal la adresa 2000y, iar subrutina
de tratare a intreruperilor la 3000y, adresa ei fiind inscrisi la adresa 40COy, dati
de octetul din registrul I si de vectorul de intreruperi. Adresa portului DMA este
DMACOM = 60g. Programul principal §i tabelul cu octetii de comandid si control
pentru circuitul DMA, sint urmitoarele:

ADRE- CODUL ETI- COD OPERATIE COMENTARIU
SA CHETA

2000 3EA40 PRO- LD A,40H : OCTET SUPERIOR AIL ADRESEI
GPR: ; TABELEI CU ADRESELE RUTINE-

2002 ED47 LD IA ;: LOR DE INTRERUPERE

2004 210040 & G 3 ek ; ADRESA TABEIL DE COMENZI
DMATBI,

2007 OE60 LD .C, : ADRESA PORT DE COMANDA DMA
DMACOM

2009 0610 1D B, ; LUNGIME TABEL COMENZI (16p)
L TBDMA

200B EDB3 OTIR : INSCRIE CUVINTE DE COMANDA

; REVINE

200D (9 RET
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4000
40C1

30C0

4000
4001
4002
4003
4004
4005
4006
4007
4008
4009
400A
400B
400C
400D
400F,
400F

5000

5FFF

Co
30

TRINT:

DMA- "WRO

PRI,

WRI1
WR4

WRS
WR3

WR6
WR6
WR6

-

MM e e e e e

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 CIRCUITUIL
DMA

TABEL DE DATE, CU LUNGIMEA
1000H OCTETI, IN CARE SE CAUTA
UN SEMIOCTET SUPERIOR EGAL
CUSSH ="



CAPITOLUL VIII

REALIZAREA UNUI SISTEM Z80. APLICATII
8.1 ELEMENTELE UNUI SISTEM CU MICROPROCESOR Z80

Sistem minimal Z80

Orice sistem Z80 trebuie sa includd cel pufin 5 elemente: sursd de tensiune,
oscilator, unitate centrald, memorii si circuite de intrare/iesire.

Schema unui sistem minim este reprezentatd in figura 8.1, comunicarea cu
exteriorul fiind realizatd prin cele doud porturi ale unui circuit Z80 PIO.

Oseilatorul

Oscilatorul este in general foarte simplu, fiind necesar un semnal de tact drept-
unghiular cu mivel TTI. Un simplu oscilator! RC se poate utiliza pentru sistemele
care nu funcfiemeazi la viteza maximi. In cazul functionirii in apropicrea frecven-
teli maxime, este mecesar um oscilator cu cristal de cuarf, care poate fi realizat cu
ajutorul unor porti inversoare si al unor componente discrete.

Un exemplu de oscilator cu cristal de 2,5 MHz este prezentat in figura 8.2.

In cazul im care se dispune de un cristal de 5 MHz sau 10 MHz, frecventa
oscilatorului trebuie divizatd, ca in figura 8.3, in care frecventa de 5 MHz este
divizatd cu 2 prin intermediul unui bistabil.

Circuitul de generare a semnalului de tact are o importantd dcosebitd in siste-
mul Z80, deoarece trebuie respectati parametrii, ca de exemplu timpii de crestere
si de sciadere ai semnalului de tact. Nerespectarea acestor parametri duce la functio-

‘ SURSA DE
iOSCILATGR TENSIUNE

' &
s i A0-A10 + 5V GND
Q INTRARE ADRESE =
ADRESA : ORICE PAGINA DE
i MREQ_~MEMR} e moRIE 2Ko ;DE EX: 0000-07FF,
? 480; e EPROM 2716 :
CPU I
< MAGISTRALA DAIE CLK
RESET
F iy CE RD  CLK J— A0 ADRESA:ORICE & VALORI

M1 I0RQ 5 gqp0B/A CONSECUTIVE, PRIMA
i DO aaCll AO=A1=0, DE EX:

g ﬁ '~ 00,01,02,03y

IESIRE INTRARE
DATE DATE

Fig. 8.7 Sistem Z80 minim.
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1k 1kQ2

L Lo o
A CLK
e nF | A TAL Tt gree U Sy

ISOPFI ___":"—"1—0;!: ~ PERIFERICE)

2,5/2,45 MHz

Fig. 8.2 Oscilator cu cristal de cuarf de 2,5 MHz,

Hz
+5Y
D *. 33pF 1nF
82052 82092 p PRg —i i
4000 CK '—F— 2N 2907A
PPl T eso =

1 : A
TS0 | TRQ Po— —[ = CLK
' : ‘ 2292
1_—“.‘504 (LA CPU
o SI' PERIFERICE)
+5V
Fig. 8.3 Oscilator cu cristal de cuart de 5 MHz._' A ‘

narea incorecti a unitdfii centrale si a, circuitelor sistemului. O varianti de genera-
tor de tact care asigura timpi de crestere si de scidere a semnalului de tact de 30 ns
la o sarcind de 150 pF este prezentatd in figura de mai sus. Divizarea cu 2 a frecven-
tei prin intermediul bistabilului asigurd un factor de umplere de 509%al semnalulu
dejtact (aceastd condifie nu este necesard pentru funcfionarea corecti a circuitului).

Logiea de initializare (reset)

~ Unitatea centrali Z80 are caracteristica de a aduce semnalul MREQ la o stare
logicd nedeterminati, timp de o perioadi de tact T, aproximativ la 3 perioade dupid
ce intrarea RESET a trecut la 0, in timoul stirilor. T, sau T, ale unui ciclu de masi-
nd. Daca sistemul contine memorii RAM dinamice, acest fapt ar putea duce la un

scurt acces la memoriile dinamice si continutul lor ar putea fi alterat.
:,: Dacd trebuie pastrat confinutul memoriilor RAM dinamic dupd aplicarea semna-
lului RESET, atunci frontul cizitor al lui trebuie sincronizat /cu frontul cidzitor
sal lai M,. Circuitul din figura 8.4 realizeazad aceastd sincronizare §i asigurd in plus
un semnal RESET cu durata de o perioadd de tact, chiar la actionarea butonului
RESET extern, pentru a evita mentfinerea liniei RESET la 0 logic pe-o duratd ce
ar duce la pierderea confinutului memoriilor dinamice, prin lipsa semnalelor de refre-

sare (atit timp cit RESET=0).
O varianta de logicd de inifializare, utilizind monostabilul 74123 in locul lui 74121
este prezentatd in figura 8.5.
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+5V

+5V
)
A {p PR g
SV M Ny b ok
DE , Ty L
LA =74 CLR
10kQ crup® T *_}
A 2209 e
RESET ! = 88 pF o, , 10 k2
TERN 2 AL
EXTE 1 I 37“3/57“"
+5V

Fig. 8.4 LogiciTde initializare la punerea sub temsiume, sau manuali, prin buten.

s} r—l +5V
M “ PB
RESET | TN4DO3 .F-

.47
27413 ;
' RESET RESET
10k 1™
+5V
M1 CLR > 22k
—={CK 9 B Q
Lygrs Lyu1s |
+1 % 2 -
CLR e
SV +5V

Fig. 8.5 Logicd de initializare.

Selectia ‘dispozitivelor de intrare/iesire

Selectia dispozitivelor de intrare/iesire, ca si a memoriilor, se poate face complect
prinutilizarea unor circuite de decodificare a adreselor. In cazul celor mai simple
sisteme, se pot elimina parfial sau complect aceste circuite, conectind direct linii
de adresd din unitatea centrali la intrarile de selectie ale dispozitivelor de I/E sau
ale memoriilor, cu condifia si se aleagd pentru fiecare dispozitiv sau memorie o
astfel de adresd (zond de adrese) pentru care si nu se selecteze nici un alt dispozitiv
sau memorie. Sint posibile si variante intermediare intre aceste doui cazuri extreme.
Selectia dispozitivelor de intrarefiesire se va exemplifica pentru un sistem in

care se impun urmitoarele adrese:

Circuit Z80 SIO: canal A, date: PCx
canal B, date: DDy
canal A, control: DE;
canal B;'control: *. DFg
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Circuit Z80 CTC: canal 0 D8x
canal 1 D9y
canal 2 DAy
canal 314 DBy

Circuit Z80 PIO: canal A date D0y
canal A, control Dly
canal B,date D2y
canal B, control D3y

Circuit 8216, pentru citirea liniei seriale

de receptie: : F5u
Circuit 7474, linia de stergere ‘a bistabi-
lului ; Fdy4

Pentru selectia circuitelor SIO, CIC si PIO, care ocupd cite 4 adrese fiecare,
este convenabil sd se selecteze circuitele prin linii rezultate din decodificarea semnale-
lor A7—A2 de adresd din unitatea centrald, liniile Al si AO fiind conectate direct
la aceste circuite. Semnalele de selectie ale porturilor cu: adresele F4y si F5y se
vor genera cu ajutorul unor porti.

Circuitul de generare a semnalelor de selectie este cel din figura 8.6.

Wa circuit dintre circuitele PIO, SIO, CTC, 8216 sau 7474 va fi selectat numai
dacéd intrarea D a primului decodificator 7442 va fi la 0, deci dacd IORQ=0 (cind
se executd o operatie de I/E). Ca urmare, operatiile cu memoria nu selecteazd nicio-

datd circuitele reprezentate in' figurd. Pentru a selecta de exemplu circuitul PIO,
canalul B, date trebuie ca liniile de adresi sa aiba valorile

A7 A6 A5 A4 A3 A2, Al A0
cltaed on Qotal ke culy 0L 9

de unde rezultd adresa D2y a canalului B, date. Analog se verifici celelalte adrese
ale circuitului PIO, SIO si CTIC.

280 P10
2042 7002 A1 CB_,EA
op ik b A0 o)
oRg—{p 1p = o 1P i
- q Z:) 29
AT —=]{C 2-: AL c %’ 753 £20L10
3 et W —mnt CE \
AG—={B ‘%” A3 8 2P % o *591
= A porss
45— wdpA 1P A2 N lPTaEs
8p 8p
§p 3
7442 T
~ ] R (] i 1.l SPRE
q07 p TP A0 N04Al B/A | CONSOLA. |
Zp B )
3Ip Al
AL ol Al SELF4
Lo ge
A3 B 2 < T
6p L A
3 7p e
A a1 SELFH
3 | ces
ADHAT ==
Lup o
4 D7 ==
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Semnalul g61 este adus la 0 pen- Z80CIC 74123 Z 80 SI0
tru urmitoarea combinatie a liniilor CLKSIO iy
de adresa : 2C/100 181 Q ey i

A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al A0 1A Cext [T 20
Fanpigr Lo = O Clornia, 19 At Geind 3 -E—d nF

; CiR R
deci pentru F4y, F54, F6y sau F7y. CLR Raxt

Semnalul SELF4 va avea valoarea 0 I
numai daci Al1=A0=0. deci pentru !

adresa F4y. Analog, pentru semnalul +5V

SELF5, SELF5=0 numai cind A1=0 +5V
51 A0=1. Fig. 8.7 Generarea tactului de receptie si transmisie

Semnalul SELF4 serveste la ster- pentru circuitul Z80 SIO.
gerea unui bistabil de tip D, printr-o
instructiune IN A, (F4H) sau OUT (F4H), A, fir3 ca octetul citit sau inscris sd aibd vreo
semnificatie. Rolul bistabilului va rezulta in discufia circuitului de selectie a memo-
riei. Liniile AO—A7, TORQ si D7 provin de la unitatea centrald.

Circuitul 8216, selectat prin semnalul SELFS5, permite citirea stdrii logice a
liniei de receptie a datelor seriale de la SIO, RI, printr-o instructiune IN A, (F5H).
Starea acestei linii se citeste in bitul 7 al acumulatorului (linia RI este conectatd prin
intermediul circuitului 8216 la linia de date D7 a unitdtii centrale) pentru a misura
durata bitului de start al unui caracter receptionat de la o consold seriald, la inceputul
stabilirii legaturii cu consola. MZisurarea duratei acestui bit permite determinarea
vitezei de schimb a informatiilor pe linia seriald, stabilitd de consold, si programarea
circuitului CTC care asigurd frecventa de tact pentru transmisie si receptie la circui-
tul SIO, astfel incit viteza de schimb si fie aceeasi si in sistem (v. programul prezen-
tat la aplicatii ale circuitului Z80 CTC).

Schimbul de date se face pe canalul A, iar circuitul CTC asigurd frecventa de
tact pentru transmisie si receptie, pe canalul 0. Mirirea duratei impulsurilor furni-
zate de iesirea ZC/TO 0 se poate realiza cu ajutorul unui monostabil, ca in figura 8.7
{circuitul va functiona insi corect si prin conectarea directida iesirii' ZC/TO0 a lui
Z80 CTC la intririle de tact pentru transmisie §i receptie prin circuitul Z80 SIO).

Durata impulsurilor furnizate la iesirea monostabillui va fi:

tw =0,32 - RC (1 +i’1;1 ,cu [R] = 1kQ. [C] = IpF [4,] = lns

Adaptarea nivelului 1 logic de pe linia de recepfie sau transmisie a consolei
(—3+-—12V) si a celui de 0 logic (+3 = +12V). cu nivelul 0 sau 1 logic TTL, se
poate efectua fie prin circuitele integrate specializate MC 1408, MC 1409, fie prin
intermediul unor tranzistoare, ca in figura 8.6 de mai sus.

Seleetia liniard

fn cazul in care sistemul confine un numir restrins de dispozitive d: IJE,
se poate face selectia lor fird circuite de decodificare, conectind direct linii de adresa
ale unitdfii centrale la intririle de selectie ale circuitelor. Un exemplu este prezen-
tat in figura 8.8, in care circuitul Z80 PIO este sclectat ori de cite ori A7=0, iudife-
rent de starea logici a celorlalte linii de adresi. Analog, circuitul Z80 CTC va fi
selectat ¢ind A6=0. Ca urmare se poate alege o adresd pentru fiecare dintre aceste
doud circuite, dind valori arbitrare bitilor care corespund liniilor A5 < A2. Liniile
Al si AO sclecteazi una dintre cele 4 locatii ale fiecdrui circuit, in care s> inscrie
un cuvint sau din care se citeste un cuvint de 8 biti la executarea unei instructiuni
de iesire sau de intrare cu A7=0 sau A6=0.
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Fig. 8.8 Selectia linjar¥ a dxspo-‘ \

Z80PI0

AT ——— )
A1
AD
Ab

cs1

Le{CSO
: iORQ RD
ORG b ¥ | :

- |

zitivelor de I/E.

circuit EPROM 2716,
circuit EPROM 2716,
circuit EPROM 2716,
circuit EPROM 2716
circuit EPROM 2716

fn cazul in care selectia liniard nu satisface nece-
sitatile sistemului, se proiecteazi un circuit de decodifi-
care asa cum a fost prezentat mai sus, iesirile decodifi-
catoarelor 7442 care se' conecteazd pe intrdrile D ale
altor decodificatoare sau pe intririle de selectie ale dis-
pozitivelor .de .intrare/iesire fiind stabilite in functie de
adresele acestor dispozitive,

Selectia memoriilor EPROM si a memoriilor RAM
statie

Se va .prezenta un exemplu de generare de sem-
nale de selectie a- memoriei, aplicabil sistemului ales
pentru exemplificare. Se utilizeazi circuite decodifica-
toare 7442 (CDB' 442), pentru selectia a 5 circuite
EPROM cu o capacitate de 2 ko fiecare, tip 2716 si a
2 circuit RAM static tip 2114, totalizind 1 ko. Memo-
riille EPROM, utilizate pentru a pistra programele mo-
nitor, asamblor, editor de texte §i editor de legaturi si
memoriile  RAM, “utilizate ca ‘memorie stivd, vor avea
adresele : , '

2 ko, nr, 1: C000;— C7FFI

4 ' T, [CSOO — CFFFg
2 ko, nr. 3: D000 !D7FF,

9konr4 D800

{ DEFEg ’ r 5

1 2)ko, nr. 5: E000 — E7FFH 3
circuit RAM 2114 l ko,ZCI FCO00 — FFFFy

Circuitul de selectie este prezentat in flgura 8.9. Liniile MREQ\§1 All — A15
provin de la unitatea centrali.

-7‘-1.2 &Y FATAp 4 { 1. n;
I} i 0 pb—= Q_Z_ P COOQ‘-C?FFH
5 ip D Tp—= Q25 PT C800-CFFFy LA
f s 2b l 9 7 )2 p—= Q 26, PTID000-D7FF 4,5 £ PROM
3 ‘ c 3 - Q27,PT DB800-DFFF, f 2716
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Fig. 8.9 Selectia memoriilor EPROM si RAM static.



Daci bistabilul D, al cirui rol va fi explicat

in continuare, este sters, deci Q=0. atunci selectia a3 ) 5 ’
unui circuit de memorie se face doar cu ajutorul- A10 CE
semnalelor A15—A11 si MREQ. Vom avea de ex- 1 Ko RAM
emplu Q24=0 (iesirca 0 a celui de al doilea de- F3800-
codificator) dacd adresele au configuratia FBFFH

Al5 Al4 A13 Al12 A1l A10 A9

Buiogl 0 T AT DK (X

A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 Al AQ CE

X X.X X X XXX X KR AM
deci pentru orice adresd intre CO00x §i C7FFg. % T g FCO0-
Analog se determini adresele pentru care Q25—Q28 FFFFH

iau valoarea 0, selectind astfel circuitele EPROM. r;. 579 Complectarea decodifichrii cu
Semnalul Q31 este 0 pentru orice adresd in do- porti.

meniul F800—FFFFy. deci pentru o zoni de 2 ko. . s ' L
Ca urmare, daci se conecteazi la linia de selectie @ unei memorii de(l ko, adresata
cu 10 linii, de exemplu AO—AY, linia Al0 nu va f} utilizatd iar valoarea €1 va fi
indiferent3. De exemplu adresele F800 (cu A10=0) si FCO0 (cu Al0=1) vor indica,
ambele, prima locatie de memorie a circuitului de 1 ko RAM static. Dacid se doreste
utilizarea complectd a spafiului de 2 ko pentru care Q31=0, se poate comipleta
decodificarea cu ajutorul umnor porti'ca in figura 8.10.

O varianti de generare a semnalelor de sélectie este de a objine semnale de
selectie pentru spatii de memorie de 1 ko si de a le combina cite 2 dacd memoria
adresatd este de 2 ko, ca in figura 8.11." :

Proiectarea circuitelor de decodificare se face pornitid de la adresele dorite pentru
memorii, si efectuind conexiunile la iesirile decodificatoarelor care sint active pentru
adresele impuse. A ,

TLL2 T4L2 ¢

) — g g N
- -2 QL8 CO00-C3FFH 073-G48 PTC000-
?: 5 gco—f‘i Cz00'4C7FFHJ_)—-'_—|C7FFH
MREQ=—— ™19 b T 1. 5paz0. CBAUTCBFRN £ §50.051 PTC800-
L an SpaE1 CCoo-cRFFM B Ceren
A5 — S AR SRR e ;POE;L,QO_OU_‘DEF_FH' 352-Q53 PT.BO0D-
&b IAH | W1 D‘°°'D7F".Hj)‘~’ DIFFH. | TTA
TR b s = I B £ G5¢ 0509"09”“] @5¢-Q55 P1D300- { EPROM
. ao} b 055 .DCo=DEERHE L ~§ i X fame
A = Y e
A3 — tP i 8b
9p ‘ | : Sp--
{41 I R ——
, = (56 EOQ0-E3FFH _ == =
50 118 1] O e Q%6-Q57 PT E000-
i iR k8 E"‘B%%?UF:FZHD——’E'IFFH
— i 51 058 EBO0-EBFFH
paiv ottt Tl 5b Q59 ECOO-EFFFH |
i =0 7| Q60 FO0O-FIFFH
RESET —>o-=tck 1 £ Q61 _ FLO0-FTFFH
iR L%— 8 g | Q62 F800-F8FFH
: g 5. Q€3 FCO0-FFFFH o LA RAM
o ey L
W) . w ey
¢/ SELFL °p
a 61 v

Fig. 8.11 Generarea semnalelor de selectie a memoriilor, pentru spatii de 1 ko.
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* goe AQ DO f—s== Bistabilul care genereazia semmnalul

—=i A1 D1 }—=— Q (fig. 8.9 sau fig. 8.11) este necesar de-

— =] A2 D2 f—u= oarece programul monitor, care trebuie

—== A3 D3 |—w= executat la punerea sub tensiune a sis-

DE —e= AL D4 f—==— f LA temului, nu incepe la adresa 0000y ,care
La ¢ —=1AS 2716 D5 |—== | cPU  se incarci in numdrdtorul de program
CPU —=1Ab D6 == dupi initializare (RESET), adresa lui
AT D7 s de inceput fiind E000,. Se¢ observd cid

™ A8 atunci cind RESET=0, frontul cresci-

1\ 148 GND [—. tor aplicat pe intrarea de tact a Dbista-

—=1 A10 ¥eo ey bilului i1 aduce la valoarea Q=1 si for-

4y Vep[—° teazd liniile de intrare in decodificatoare

Qi Cs PD/PGM| L la combinatia corespunzitoare adresei

s i E000g (desi PC contine 0000y). Aceasta
AR cor A DARE face ca prima instructiune executatd sa

Fig. 8.12 Conectarea memoriilor EPROM 27186, 3 . :
. fie din monitor, la adresa E000g:

ADRESA CODUL ETICHETA COD OPERATIE COMENTARIU

E000 C303E0 JMP RESET ;:SALT LA EOO03H,PC. VA
: CONTINE EO003H

E003 DBF4 RESET: IN A PSYS : FACE  SELF4=0,DECI
; Q=0

Dupi saltul la EOOSH, forfarea adresei din care se decodifici semnalele de selec-
tie ale memoriilor, nu mai este necesard, si bistabilul este sters prin aparifia adresei
F4y pe liniile A7— A0, la executia 1nstruc;1un11 IN A, (F4H) (adresa F4g=PSYS
corespunde locatiei denumite "PORT DE SISTEM”). Inscricrea bistabilului se poate
realiza numai la o noud inifializare, prin RESET=0.

Semnalele de selectie generate cu ajutorul decodificatoarelor se aplica direct pe
liniile de selectie ale circuitelor de memorie, ca in figura 8.12 pentru memoriile
EPROM 2716 si in figura 8.13 pentru memoriile RAM 2114.

r

D0 ==—a=i D1 A0 A0
DE ) D1 =—={D2 Al Al
LA ) D2 =—={D3 A2 A2
CPU | D3 == D¢ A3 Azl o
o S Qi DE LA DCD §21142§ ﬁ; & LA
DE MREQ MEMW ) AB As | CPU
LA{ VED i’L WE A7 A7
CPUN WR +5V o—— Ve A8 A8
| OND A9 AS )
D4 ==—a=i D1 AQ =
i DE ) pS =a—={ D2 A1
! LAY D6 ==—=iD3 A2 bm—Z
{ __ 2114 Ac ‘
- Cs AS
e Ag
WE A7
:—' GND A9

Fig. 8.13 Conectarea memoriilor RAM 2114.
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Numirul de linii de adresid conectate direct de la unitatea centrali la memorie,
depinde de capacitatea -acesteia: 10 linii, AO—A9, pentru 2114 (210=]1024, deci
1 ko),si 11 linii. AO—A10, pentru 2716 (21=2048, deci 2 ko).

Controlul timpului de aeces la memorie

Pentru unele aplicatii, utilizarea unor memorii mai lente reduce costul lor. Linia

WAIT a unitatii centrale permite functionarea cu memorii de orice vitezd. Cerintele
relative la timpul de acces la memorie trebuie respectate in timpul ciclului M1, de
aducere din memorie a codului operatiei. Toate celelalte operatii de acces la memorie
au o jumditate de perioadd de tact in plus, pentru a fi terminat. Din acest motiv,
in unele situatii poate fi necesara adiugarea unei stiri de asteptare (WAIT) la ciclul
M1, ceea ce permite utilizarea memoriilor lente. Figura 8.14 reprezintd un circuit
care realizeazi aceastd functie, iar figura 8.15, un circuit care adauga o stare de
asteptare la orice operatie de acces la memorie.

Amplificarea/separarea semnalelor emise sau receptionate de unitatea centralia

In cazul sistemelor cu mai multe circuite de memoriefsaufde I/E, poate fi
necesara amplificarea unor semnale din sistem. De cele mai multe ori, semnalele M1,

MREQ, IORQ, RD, WR si RFSH sint amplificate cu ajutorul unor porti inversoare,
sau al unor circuite amplificatoare cu 3 stidri (de exemplu 74125), ca in figura 8.16.

r—M'l——-[
Tal T2 Twi T30 Ty

CLK =\
m _\._._——’—

+5V

" DE LA ._X
PR

CPU

CLK

DE LA iR
GEN. i
!

+5V

O

K

WAIT T 2

=WA|T
7474 s LA CPU
+5v I JPREDS < SN

TACT

Fig. 8.14 Ad4ugarea unei stiri de agteptare la un ciclu MI1.

+DV

7

+5V

| :
DE LA 1 piadd
cPU e | . ’_l‘:D>_ﬁAIT (T1 1 2] Twl
ks 23 Q LA CPU ININS\TY
VREQ —={D @ L"i o g
" MREQ =\ :
CLK CK .G C¥.\ s
DELA CLR LR WAIT Nt
GEN. - g
DE
TACT J, wc
FEV +5Y

Fig. 8.15 Addugarea unei stiri de asteptare la fiecare ciclu de acces la memorie.
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‘_7“,4 SPRE 1_'7“'2'5 SPRE
DE LA CPU [ L SISTEM  DELACPU T SISTEM
Mi M1 M1 % M1 ™M *
MREQ  MREQ  MREQ* MREQ MREQ*
I0RQ IORQ ~ TORG* ' ORQ TORG *
RD RD RD * RD RD *
WR WR WR * WR WR *

Fig. 8.16 Amplificarea/separarea unor semmnale de ‘control emise de unitatea centrald.

Separarea semnalelor emise sau receptlonate de unitatea centrald asiguri si pro—
tectie impotriva avariilor ' care pot sd apard in sistem sad impotriva perturbatiilor
care apar daci liniile de legiturd intre circuite au o lungime prea mare.

Amplificarea semnalelor de adresd emise de unitatea centrali se realizeazid in
mod ‘‘obisnuit’ cu circuite 74125, 8216/8226 sau'8212. Varianta cu circuite: 8212,
intr-o conexiune in care sint transparente la nivelele logice aplicate pe intriri, este
prezentatd in 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 in memoriile' RAM de calea de
iesire a lor. In acest caz, maglstrala de date bidirectionald a unitdfii centrale se
separd in doud magistrale, cite una pentru fiecare sens al fluxului de date, ca in

figura 8.18. In acest mod, daci DS1=0, semnalele aplicate pe intririle DI1 — DI8
ale circuitelor 8212 se regidsesc la iesirile DAL — D@8. Daci DSI=1, atunci iesi-
rile DJl — D@8 trec in starea de impedanti ridicatd, fiind nd practic deconectate
de la restul sistemului. Circuitul 8212, activat de semnalul MEMR permite citirea
datelor din. memotia. RAM sau EPROM, pe liniile de citire de date, DCO —DC7.
Circuitul 8212 activat de MEMW, permite inscrierea datelor in memoriile RAM,
pe liniile de scriere-DS0 — DS7. Daci nu este necesard separarea clilor de intrare
si de iesire din memoriile RAM, se pot conecta DCO cu DSO, DCI cu D8I, ...,
DC7 cu DS7, realizind cu cele doui circuite 8212 un amphflcator bidirectional pentru
liniile de date care leagd unitatea centrali de memorii.

De notat cd se valideazid un circuit 8212 la fiecare citire, respectiv scriere de
date in memorie. Daca sistemul contine si memorii conectate direct la liniile de date
ale microprocesorului, sau pe alte cai, sistemul nu va functiona corect cind se citesc

8212 8212
R g LR
:—-051 =™ DS
DS2 DS2
+5V o—4—w=i5T8 +5V o s18
CLR CLR
A0 —=={DI1 DOIf—s=—ASO A8 —=={DI1  DO1} == AS8 )"
Al —==1DI2 DO2}—== AS1 A9 —==iDI? DO2}—=—ASY
A2—=={DI3 DO3}—=— AS?2 A10 —==—{DI3 D03 —=—AS10
DE JA3——==IDIL  DOL,—== AS3 LA DE ) A1l —=DI4¢ = DO4}|—== AS1 LA
LA ) AL —=DIS  DOS|—w=— ASL ( MEMORI LA {A72—#={DIS D05} == AS 12 ( MEMORII
CPU | AS —==DI6  DOG|—=— ASS | SIDIVE cpy | A13—=4{DI6 D06} ==AS13 | S| DI/E
A6 —==iDI7  DO7|—= AS6 AL DI7 ~ DO7}—= AS1
| A7 DI8 DO8}—= AS7 A15 —=={DI8 D08 }—m=— AS1S

Fig. 8.17 Amplificarea/separarea de sistem a semnalelor de adresi emise de unitatea “centrali.
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D
CLR
+5Vo STB
DS2
— Ds1
L e, MEMR 8212
DOyt —t 01 DIl p==— DCO )
D] ~=—— ~=—1 D02 DI2j==— DC1
DD -s—1 D03 DI3f=— DC?2
R ~——{D0z i DItf=—pc3 { DELA
Di D0S DISp=—pc. ( MEMORI
D5 —=—sm— DOS DI6f=—DCS | RAM SI
DELA/} Db == ~=—1D 07 DI7f~—npc6 | EPROM/ROM
SPRE §' D7 — ——1{D08  DISf=~—DC7 .
CPU :
MEEQ ™
LMD
5V CLR
o S1B
a2
b DSt
WR MEMW 8212
l (8} D01 fp—== DSO)
=1DI2 DO2}—= DS1
DI3 51 ey s
DI4 DO4|—= Ds3 L SPRE
DIS DOSf—=DS4 [ MEMORII
DIg DO6f—=DSS5 | RAM
DI7 D 07}—=—DS6
DI8 . DO8f—=DS7/
Fig, 8.18 Separarea intririlor gi iegirilor de la memorii.
acele memorii, pentru ci iesirile circu-
itului 8212 activat de MEMR ies din e il
starea de impedantd ridicatd. De exem- iR
plu, daca sistemul contine memorii RAM BV ot {2
dinamic in jumétatea inferioari a spatiu- Ay W M 37582
lui de memorie §i memorii RAM static = MREQ -
si EPROM in jumitatea superioard, g5 —
acestea din urmi utilizind circuitele din =~ __ MREE_+5§D+ -
figura 8.18, trebuie ca’ iesirea din sta- A1S +A1 &212
. RANIE Ty sods o : Do —~=—]D01 DI j~— DCO
rea de impedantd ridicati a circuitului
. e T Tl & D1 —=—1D02 DI2f=— DC1
8212 activat' de MEMR si se facd nu- D2 =~—{p03 DI3b=— pC2
mai  cind <AlS=1, ca' in figura 8.19. D3 ~—|pos DIL DC3
Deschiderea c1rcu1t‘ulu1 8212 activat de DL <s—1{D0S DISk=— D
MEMW nu - deranjeazd, pentru ci me- DS ==—{D06 DIsk=— DC5S
moriile pe intririle cdrora se  aplica D6 ~=—{ D07 DI7f=— DC6
datele care trec prin circuitul 8212, nu D7 D08 DI8l=— DC7
sint selectate, in cazul inscrierii unor

date in jumitatea inferioard a memoriei.
Aceleasi functii pot fi realizate si cu alte
circuite (de exemplu cu 8216 sau 74125).

Fig. 8.19 Conditionarea deschiderii cfii de citire a

datelor dintr-o zond a memoriei (se deschide pentru
jumdtatea superioari).
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Conectarea memoriilor RAM dinamie

2?_ :? ;_?V_Vs = . Conectarea memoriilor RAM dinamic se face
VS BN CAS b in general la fel pentru toate tipurile de memorii,
A3 —1 A3 cu un_e.le'pa.rtlgula.nta’,a in functie de caracteris-
Al —AL 11 CD et ticile fiecarui circuit. T e
A5 =] &R al—— 3 Memonll.le pentru care se va detalia c1rq11tu1
A6 —— A6 1 sint memoriile I_{AM d.mar_mc 4116, cu o capagtate
Vggb=—o-5v de 16384 x 1 bit. 8 circuite vor avea capacitatea
Veg f=—o+5V de 16 kiloocteti. Fur;c‘,cn}e logice corespunzitoare
Vop =012y | Hmul circuit de memorie sint reprezentate in figura
Voo 8.20, iar o descriere a lor se di in continuare :
- — AO—AG: sint cele 7 linii pe care se aplicd

Fig. 8.20 Functiile logice ale circuitului €1 14 Dbifi de adresd, multiplexati, necesari pentru
4116, RAM dinamic. selectia uneia dintre cele 16384=214 locatii de
1 bit. Cei 7 biti de adresd de linie (row adress)
care apar pe liniille AO—AG6 sint captati de semnalul RAS (row adress strobe). Cei
7 biti de adresd de coloand (column adress) care apar tot pe liniille AO—A6 sint
captati la aparitia semnalului CAS (column adress strobe). Adresele trebuie si fie
stabile imainte de aparitia frontului descrescitor al lui RAS sau CAS. Semnalul
RAS este similar cu um semnal de] activare a circuitului, deoarece activeazia ampli-
ficatoarele de sens si decodificatoarele de linie. Semmnalul CAS este utilizat pentru
selectia circuitului, activind decodificatorul de coloand si tampoanele de intrare si
de iesire.

— W intrare de selectie a modului de citire sau scricre (write enable). Daca
W=1, se selecteaza modul de citire, iar W=0 selecteazi modul de scriere. Intra-
rea se poate conecta la orice iesire TTI, de circuit integrat. Intrarea de date D
este dezactivatd in modul de citire. Cind W trece la 0 inaintea lui CAS, iesirea
de date va rdmine in starea de impedanti ridicati de-a lungul intregului ciclu,
permitind operatii obisnuite de I/E. :

~ — D: intrare de date (data in). Datele se inscriu in timpul unui ciclu de
scriere sau de citire-modificare-scriere. Ultimul dintre fronturile cdzatoare ale lui
CAS sau W capteazid datele in registrul inglobat, la care se pot conecta direct iesiri
TTL de circuit integrat. Intr-un ciclu de scriere in avans (carly write cycle), W este
adus la O inaintea Ilui CAS si data este captatd de CAS, cu timpi de prestabilire
si mentinere raportati la acest semnal. Intr-un ciclu de scricre intirziat (delayed
write cycle) sau intr-un ciclu de citire-modificare-scriere (read-modify-write cycle),
CAS va fi deja la 0, deci datele vor fi captate de W, cu timpi de prestabilire si men-
tinere raportati la acest semnal. _

— Q: iesirea de “date, cu 3 stari, a tamponului de icsire (data out). Iesirea
poate suporta 2 sarcini TTIL. Polaritatca datelor este identicd cu cca de la intrare.
Tesirca se afla in stareca de impedanti ridicatd cit timp CAS=1. Intr-un ciclu de
citire, iegirea devine activd cu o intirziere #,¢, (interval de timp de validare) fata
de frontul descrescator al lui CAS, dacd {#,z) este respectat (timp de acces de la
RAS: 150—250 ns, in functie de tipul circuitului, care poate fi 4116—15,4116—20
sau 4116—25). Iesirca devine validd dupa ce s-a scurs timpul de acces si rdmine
asa cit timp CAS=0. Revenirea lui CAS la 1 o face si rdmind in starea de impe-
dantd ridicatd. Intr-un ciclu de scriere in avans, iesirea este intotdeauna in starea de
impedantd ridicata. Intr-un ciclu intirziat de scriere sau intr-un ciclu de citiré-modifi-
care-scriere iegirea va urma sccventa dintr-un ciclu de citire.

Refresarea memoriilor dinamice este o operatie nccesard pentru a mentine datele
si trebuie cfectuatd cel putin o datd la 2 ms. Deoarece tamponul de iesite este in
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starea de impedantd ridicati pini la aplicarea lui CAS activ, secventa de refresare
numai cu semnalul RAS evitd orice iesire de date in timpul ei. Activarea fiecireia
dintre cele 128 de adrese de linie, realizati cu semnalul RAS si liniile de adresd
AQ—AS6, determini refresarea tuturor bitilor din toate liniile. Linia CAS rimine la
1 (inactivd) in timpul acestei secvente de refresare, realizind si o economie de putere

consumata,

Un acces mai rapid la memorii se poate obtine in modul de lucru pe pagini,
ment{inind aceeasi adresa de linie si activind adrese de coloand succesive. Astfel,
timpul necesar pentru prestabilirea si activarea adreselor de linie este eliminat. Pentru
extensie peste cele 128 de adrese de coloani ale unui singur circuit, adresele de
linie $i semnalul RAS se aplicd la mai multe circuite RAM. Semnalul CAS este
decodificat pentru a selecta un anumit circuit RAM.

Conectarea la tensiune a circuitului trebuie sd se facd cu Vgg (—5 V) aplicat
inainte, sau cel mult simultan cu celelalte tensiuni de alimentare, iar deconectarea
trebuie sd aibd loc astfel incit Vpp si dispard ultima. In caz contrar, disiparea
de putere care are loc poate distruge circuitul. Dupd alimentare, functionarea corecta
a circuitului 4116 are loc dupa 8 cicluri de acces la memorie.

O variantd de conectare la sistemul Z80 a 32 de kiloocteti de memorie RAM
dinamic 4116 este reprezentatd in figura 8.21. In figurd, Al4 si Al5 sint utilizate
pentru a selecta pagina de memorie reprezentati de fiecare dintre grupurile de
16 kiloocteti de memorie RAM dinamic.

In timpul operatiei de refresare, toate memoriile RAM dinamic vor fi citite.
Unitatea centrald furnizeazi adresa corectd de refresare pe liniile AO—AG6. In sis-
teme mai extinse, sint in general necesare tampoane pe magistralele de date si de
adrese.

In schema din figura 8.21, CAS este semnalul MREQ, intirziat cu 2Af, incit

sd devinid activ dupd semnalul RAS, care este utilizat pentru fixarea adreselor

PAGU : vUUU - 3FFFH

16 Ko RAM
8x L116
MREQ At At CAS <:—
Wi 7LL2 "
_E- D 0 p- ’__D7 E }RASO RAS
5 13 P TD5\Rasi
nex o L 4 CONTROL ' [—'go-
AlL = A 3b MULTIPLE XOR D7
RFSH MULTIPLE XOR L=={CAS <
PR S; ADRESE -
RAS
8x L1116
16 Ko RAM

PAG1.4000 -7FFFH

Fig. 8.271 Interfatarea memoriilor RAM dinamic 4116 (CA—S comun).
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Fig. 8.22 Interfatarea

memoriilor RAM dinamic 4116 (kAS comun).
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”~
AQ—AG6 ale liniei, pe frontul cizdtor al lui RAS. Pentru pagina 0, expresia logici
a lui RAS este

RASO=MREQ-RFSH Q0= MREQ-+RFSH-A15-A14
de unde se obtine

RASO=MREQ-(A14-A15+RFSH)

deci captarea adresei de linie se face cind se lucreazid cu memoria §i A15=A14=0
(pentru zona de adrese 0000g—3FFFy) sau cind se lucreazd cu memoria si RESH=1,
ceea ce se intimpli la fiecare aducere de cod de operatie din memorie (pentru refre-
sarea adresei de linie AQ— A6, furnizatid automat corect de unitatea centrald). Valoa-

rea imitiald MREQ=1 face ca multiplexorul de adrese si lase si treci spre memorii
adresa de linie AQ—A6, care se capteazi pe frontul descrescitor al lui RAS, iar
valoarea MREQ=0, care apare cu o intirziere At la multiplexor, lasid si treaca adresa
de coloani A7—A13, captati de fromtul cizitor al lui CAS (MREQ intirziat cu
2At). Analog, RAS]1 selecteazd spatiul de memorie 40005—7FFFy.

Spre deosebire de cazul de mai sus, in care CAS este comun pentru toate
paginile de memorie, in figura 8.22 se prezinti un exemplu in care semnalul RAS
este comun tuturor paginilor de memorie, CAS fiind diferit pentru fiecare pagini.
Exemplul este propus si pentru sistemul complet prezentat mai departe.

Semnalul MX, care este MREQ sincronizat cu semnalul de tact, CLK, al sis-
temului, alege intre adresa de linie si adresa de coloani. In cazul unei scrieri sau
citiri de memorie in zona de adrese 0000—7FFFy, deci pentru A15=0 (in zona de
memorie RAM dinamic), initial avem MX=0, adresa de linie se aplicd la memorii,
SEL =1 si RAS=0 expresia logicd a lui RAS fiind:

RAS=MREQ- (RFSH-+AI5)

Frontul cizitor al lui RAS capteazi adresa de linie. In continuare, MX=1 si
deci adresa de coloand se aplici pe memorii, iar SEL=0, ceea ce determina si se
obtind CAS0=0 sau CAS1=0, in functie de valoarca lui Al4. Frontul cazitor al
lui CAS capteazi adresa de coloani. _

Semnalul RAS mai trece la 0 cind MREQ=1 si RESH=1, ceea ce se intimpld
in fiecare ciclu M1, adresa corectd de refresare fiind aplicati pe liniile AO—A6 de
citre unitatea centrald. Semnalul RFSH=1 sterge MX, selectind adrcsa de linie.

Diagrama in timp pentru o operatie de citire a memoriei RAM dinamic este pre-
zentatd in figura 8.23. Semnalul RDDIN are rolul de a deschide caleca de iesire a
datelor din memoriile RAM dinamic numai cind se efectucaza o citire a lor, functia
logica fiind
[ SN

RDDIN=RD: (CASO*+4CAS1*¥)
Amalog, se efectueazd operatia de scriere a memoriilor RAM dinamic.

Captarea adreselor im sistem

Pentru a garanta functionarea corectd a memoriilor RAM dinamic, cei doi biti
superiori de adresd; Al15 si' Al4, caré nu sint captati de semmalele RAS si CAS,
trebuie captati intr-un registru, de exemplu cu bistabile, ca in figura 8.24. Acest
lucru este necesar doeoarece nu este sigur ci magistrala de adrese este valida inain-
tea frontului crescitor allui MREQ la o operatie de aducere din memorie a codului
unei instructiuni. Celelalte linii de adresa se capteaza intern, in memoriile dinamice.
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Fig. 8.24 Captarea bitilor superiori de adresi.
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Fig. 8.23 Citirea memoriilor RAM dinamic.

Daca liniile de adresd care participd la functia logici RAS se schimbi cit timp
MREQ este 0, poate si apard 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 eapacitiifii memoriei sistemului

Extinderea capacitdtii de memorie peste 64 ko se poate realiza cu ajutorul
unor linii suplimentare de adresa, controlate de exemplu cu bistabile, considerate in
sistem ca dispozitive de I/E. Microprocesorul poate adresa doar 64 ko de memorie,
deci extensia memoriei se face introducind in sistem circuite de memorie care for-
meazd pagini diferite fizic, dar in acelasi spafiu de adrese pentru microprocesor.

Un exemplu de ,,dublare’”’ a primilor 48 ko ai memoriei sistemului, cu memorii
RAM dinamic 4116 este prezentat in figura 8.26. Memoriile 4116 din pagina O sint

selectate de semnalele CASO, CASI1, si CAS2, care pot fi active numai dacd intrarea

ADUCE

CoD
MREQ \ OPERATIE/ \ REFR [
AD-A15 XADR.MEMOMR.REFRES@C

|

N el X nf o EARA CAPFARE

A ADRESE

RAS \ I R, Yl e T SR
ADRESE

Fig. 8.25 Semnalul RAS Jeu si fird captarea adreselor.
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C a decodificatorului 442, deci iesirca PAG a bistabilului 474 este la 0 logic. Ster-
gerea bistabilului se obtine prin activarea semnalului.

PAGO=RESET: (SELF6-+IOR)
deci la initializare, sau la citirea portului cu adresa F6y(SELF6 se formeazd ca si

SELF4 sau SELF5 din figura 8.6).
Semnalul JOR=IORQ-+RD este activ numai cind se citeste un dispozitiv: de

1/E.

Memoriile din pagina 1 sint selectate de CAS4, CAS5 si CAS6, cind semnalul
PAG=1. Inscrierea bistabilului avind iesirea PAG se face prin scrierea unui cuvint
la adresa de port F6y.

Utilizarea paginii 0 se poate realiza de exemplu'cu instructiunile

DBE6 IN A,(F6H)
C3XXXX JP ADR

inscrise in spatiul de memorie C000g—FFFFy, care nu face parte Jn zona dublati,
adresa ADR fiind in pagina 0. Utilizarea paginii 1 se poate realiza aseminator :

D3F6 “OUT (F6H),A
(8XXXX JP ADR

In instruciunile de mai sus, ADR este adresa care trebuie atinsi in pagina 1.
In locul instrucfiunii JP poate si apard orice altd instructiune care se referd la
spatiul de memorie 0000;—BFFFy. Aceasti instructiune poate si apard si la un
numdr oarecare 'de instructiuni dupd instructiunile IN A,(F6H) sau OUT (F6H)A.
Asemanitor, se poate dubla si zona de memorie cu adresele C000g—FFFFy. Schim-
barea paginii trebuie facuta cu instructiuni aflate intr-o zonid de memorie care nu
este afectatd de schimbare. Pe acelasi principiu, se poate multiplica de mai multe
ori acelasi spafiu de adrese. Atingerea umeia sau alteia dintre paginile suprapuse de
memorie se poate realiza cu instructiuni de I/E, ca mai sus, sau chiar cu instruc-
tiuni de Cditire/scriere a unor locatii de memorie, care nu se vor mai utiliza in acest
caz pentru operatii obisnuite de depozitare de date.

8.2 APLICATII
Conectarea unui eonvertor numeric analog

Se va prezeta ca exemplu conectarea convertorului numeric-analog AD7520
(K572PA1A), de 10 bifi. Functioneazd cu o tensiune de alimentare in domeniul
+5 V +— 415V i are aplicatii in multiplicarea numeric/analogicd, generarea de
caractere cu tuburile cu raze catodice, in sursele de alimentare wrogramabile, in
circuitele de amplificare cu factor de amplificare controlat numeric etc.

Modul de functionare binar unipolar (multiplicare in doud cadrane) al conver-
torului este ilustrat in figura 8:27, in care convertoiul este conectat la un circuit
Z80 PIO. Conectarea se poate face si la alte registre de 10 bifi (sau mai putin), sau
de exemplu, la iesirile unor numdardtoare. Circuitul PIO din figura 8.27 poate fi pro-
gramat in modul 3 (intrarefiesire de bit),

Bitul 1 este cel mai semnificativ, iar bitul 10 cel mai pufin semnificativ. Ten-
siunea de referintd, Vggy, poate fi pozitivi sau negativi, deci circuitul este capabil
de multiplicare in doud cadrane. Valoarea temsiunii la iesirea Voyr, in functie de
codul numeric aplicat pe intrarile BIT1—BIT10 apare in aceeasi figurd.

Variatia de tensiune obtinutad la iesire pentru modificare de 1 bit (corespunza-
toare celui mai pufin semnificativ bit) este de Vgpp-2710. Tensiunea de referinfa
trebuie sd se gdseascd in domeniul —10V-+---10 V.
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1+ 3uLT6 0617 8,940

AD 7520
B BIT1  Vpp p=— +15V '
BO BiT2 GNDI™—
i BIT3veeein ™ Vac
A6 BITL 2
AS BITS Reeep
280 P10 8176 BACK
A3 i B177 I
A2 gitg  OUT bt
ALPS-IBID Tt L
AD BITI0
INTRARI NUMERICE | IESIRE ANALOGICA
BI1 BIT

Vout

ST PR 1 SlEA DN
100000000 1]-Vage(F+2™)
}000000000|-Vagr =
Ortrh &% 30 b -VREF(-;-—T“))
0000 000001 -Vyep -2 "
0000000000 0

Vour

Reglarea valorii 0
la iesirea amplificatoru-
lui operational se face
cu toate intrarile digi-
tale la masi (se reglea-
za 0 Vj: ImV la VOUT)'
Reglarea amplificarii se

realizeazd ' conectind
toate intrdrile digitale
ale convertorului la sur-
sa de 415 V si intro-
ducind un rezistor: R
(0500 Q) intre iesirea
Vour a amplificatorului
§i intrarea RFEEDBACK a
convertorului pentru a
mari  Vogr, Sau un re-
zistor R 1in  serie cu
Vzer (0--500 Q).

Functionarea  bipo-
lara este ilustrata in fi-
gura 8.28, si este posi-
bild ' deoarece intrarile
numerice acceptd nume-
re bipolare, iar Vggp ac-
cepta o intrare analogicd
bipolara. Se obfine ast-
fel o functie de multi-
plicare in 4 cadrane.
Codificarea la = intrare

&£ig. 8.27 Funciionarea binard unipolard (multiplicarea in 2 cadrane)

a circuitului AD7520. este in Complement fa-

td de 2, modificat, asa

cum reiese din aceeasi
figurd. Modificarea numadarului de la intrare cu 1 bit (cel mai putin semnificativ bit)
determini la iesire o variatie a tensiunii Vogr cu Vgge-27°.

Reglarea decalajului se realizeazd in urmitoarea ordine:. se conecteazd Vygp
la +10 V, intrarile numerice la +15 V (1 logic), se ajusteazd iesirea amplifica-
torului 2 la 0 V4-1 mV; se lasi BIT1 la 415 V, se conecteazi celelalte intriri
numerice la 0 V, si se ajusteazd iesirea amplificatorului 1 la 0 V4 1 mV (Vopr).

Reglarea amplificirii se face aseminitor cu reglarea din cazul functionirii uni-

olare.
¥ O alti posibilitate de utilizare este divizarea analog/numeorici. In cazul functio-
nirii unipolare (figura 8.29), functia de transfer este

Vo=—'Vm(%+%+ +‘—;-]

unde coeficientii A; au valoarea 1 sau 0, in conformitate cu valoarea bitului cores-
punzitor la intrdrile numerice. Conectind convertorul pe calea de reactie a unui
amplificator operational, ca in figura 8.29, functia de transfer devine

-V
V. — IN,

Al
2t
ceea ce inseamnd divizarea intririi analogice Viy. Cu tofi bitii 4;=0, amplificatorul
se satureazd la limitd, impartirea cu O nefiind definita. Cu A4,=1 (4,,=1), ampli-
ficarea este de 21=1024. Cu toti bitii 4;=1, amplificarea este egala cu 1 (J4-1/219).

A, An
Fioe Prrer b
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Fig. 8.28 Functionarea bipolard (multiplicarea in 4 cadrane) a circuitului AD7520.

Fig. 8.29 Divizarea analog/numerici realizatafeu eircuitul AD7520.
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Fig. 8.30 Conectarea unui convertof a;xélog-numéric C520 la 'drcuiitul 280 PIO.

Conectarea unui eenvertor analog-numerie — —

Un convertor analog-numeric-utilizat relativ- frecvent- este C520, care trans-
formi tensiunea de intrare intr-un cod BCD: de 3 cifre, multiplexate pe iesirile Qp,
Qc, Os, Qa, indicarea ordinului de marime (unitafi, zeci, sute) fiind efectuatd de 3
iesiri ale convertorului: 109, 10% si 102

Conectarea la circuitul-PIO, programat in modul 3 (mtrare/lesue de bit) este
reprezentatd in figura 8.30. Programul de utilizare a circuitului convertor, conectat
la canalul A al circuitului-Z80 PIO este listat in continuare. Adresele sint: DAT=
=85y pentru portul A, date; CIR=87g, pentru portul A, control; IST=0D32g
pentru tabelul cu adresele subrutinelor de intrerupere ; MEM=0D40g, adresa de bazd
a zonei de memorie pentru depunerea valorilor méasurate ; DIS=0C15g, adresa memo-
riei de vizualizare.

PROGRAMUIL PRINCIPAL
ADRESA CODUL ETICHETA COD OPERATIE COMENTARIU

2000 CD4C20 ADU: CALL INIPIO ; PROGRAM INITIALIZARE PI©®
2003 CD6720 PREGAF: CALL
BCDASC . APEL, PROGRAM DE PREGATIRE
. PENTRU AFISARE A DATELOR MA-
. SURATE
2006  1SFB JR PREGAF : SALT LA PREGATIREA AFISARII
SUBRUTINA DE TRATARE A INTRERUPERILOR
2008 FB EI ; VALIDEAZA INTRERUPERILE
2009 F5 PUSH AF  : SALVEAZA AF PE STIVA
200A C5 PUSH BC  ; SALVEAZA BC
200B D5 PUSH DE  : SALVEAZA DE
200C  E5 PUSH HI,  : SALVEAZA HL
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2043

2046
2047
2048
2049
204A
204B

204C
204E

2050
2053

ED4D
214A20

EDB3
18EE

214620

13
18F2
214820

3EOD
EDA47

210820
22320D

IN1:

IN2:

SUTE :

S1k

ZECE:

VA B

UNIT:

CDS:
G2
CDU%

LD DE,MEM
LD B,02H
LD C,CTR
IN A,/DAT

' BIT '6,A

JRNZ! SUTE
BIT 4,A
JRNZ UNIT
BIT 5,A
JRNZ ZECI
TR IN1

IN ADAT .

AND 0FH
LD (DE),A
POP HI,
POP DE
BOP. BC
POP AF
RETT

LD HLCDU

OTIR

JR IN2

EX DE,HI,
SE'T 7,(HL)
EX DE,HI,
LD HL,CDS

INC DE
JR SI
1D HL,CDZ

INC DE
JR.Z1
E7H
BFH
E7H.
EFH
F7H
DFH

Ce e e W e M e el

« e B s ME e e e GNG e Ne t s e e BN e s S we

Ch e wa e e

* e 4 e e e (e

-

INCARCA ADRESA DE DEPUNERE
A DATELOR IN DE

NUMARUIL NOILOR CUVINTE DE
COMANDA, IN B

ADRESA PORTULUI DE CONTROL,
IN C

CITESTE DATE

SINT SUTE?

DA,SALT LA ADRESA SUTE

SINT UNITATI?

DA,SALT' LA ADRESA UNIT

SINT ZECT?

DA, SATTHLA ADRESA ZECI
ASTEAPTA CIFRA BCD

CITESTE DATE

SELECTEAZA CIFRA BCD:
DEPUNE IN MEMORIE

REFACE HIL

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 INDICATOR

ADRESA CUVINTELOR DE COMAN-
DA PENTRU SUTE

ADRESA  CUVINTELOR 'DE CO-
MANDA PENTRU ZECI

DOUA CUVINTE DE COMANDA
PENTRU SUTE

DOUA CUVINTE DE COMANDA
PENTRU ACTIVARE ZECI
DOUA CUVINTE DE COMANDA
PENTRU ACTIVARE UNITATI

SUBRUTINA PENTRU INITIALIZARE PIO

INIPIO: LD A, ISTH

LD IA
LD HIL,INT
LD (IST)HL

11 — Proiectarea sistemelor cu microprocesor Z 80

: OCTET SUPERIOR DIN IST, IN'A
. OCTETUL IN REGISTRUI DE

; INTRERUPERI

; ADRESA DE INCEPUT A PROGRA-
{ MULUI DE INTRERUPERE, IN HI,

’

)

; DEPUNE IN TABELUL CU ADRESE-
; LE SUBRUTINELOR DE INTRERU—
; PERE
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2056
2059
205B

205D
205E

2060
2061
2062
2063
2064

2065
2066

CVED:

1D HL,CVCD

LD B,05H
LD CCTR

DI
OTIR

EI
RET
ISTIL,
CFH
7FH

F7H
BFH

’

;JADRESA DE BAZA LISTA CUVINTE
; DE. COMANDA
;. NUMARUL] CUVINTELOR (DE CO-

PENTRU PIO

; MANDA

. ADRESA PORTULUI DE CONTROL,

i )"
: DEZACTIVEAZA INTRERUPERILE

; GENEREAZA
; BFH=10111111B

’

INSCRIE CUVINTE DE COMANDA
IN PIO

ACTIVEZA INTRERUPERILE
REVINE DIN SUBRUTINA

OCTET INFERIOR DIN IST
CUVINT COMANDA MOD 3

BITUL 7 IESIRE,BITII 6—0 IN-
TRARI

COMANDA INTRERUPERILOR (EI,
AND, HIGH, MASK)

MASCA LA INTRERUPERI : BITUL 6
INTRERUPEREA;

SUBRUTINA DE PREGATIRE PENTRU AFISARE ILLA CONSOLA SERTALA,
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 HI, MEM

11150C

0603
CB7E
C8
CBBE
7E
FEOA
2004

3E2D
1808
FEOB
2004

3EZB
1802
F630

12
23
13
10E8

Co

DA1:

DA2:

DA3:

DA4:

LD DE,DIS

LD B,03H
BIT' 7,(HL)
RZ

RES 7,(HIL)
LD A,(HL)
CMP 0AH
JRNZ DA2

LD A,2DH
JR DA4
CMPOBH
JRNZ DA3

LD A,2BH
JR DA4
OR 30H

LD (DE)A
INC HIL
INC DE
DJNZ DAl

RET

; ADRESA VALORILOR: MASURATE

; ADRESA VALORILOR PREGATITE
; PENTRU AFISARE

NUMARUIL CIFRELOR
TESTEAZA BITUL INDICATOR,IN Z

REVINE, DACA (HL)7=0

: (HI)7=0, DACA A FOST 1

CIFRA BCD IN A

DEPASIRE NEGATIVA?

DA, CORECTIE DE CIFRA; NU, SALT
LA ADRESA DA2

CODUIL, ASCII PENTRU .=+, INA

; DEPASIRE POZITIVA?
; DA,CORECTIE DE CIFRA ; NU, SALT

LA ADRESA DA3

CODUL  ASCII PENTRU ,,4+”, IN A
SAU LOGIC CU CODUIL ASCII

DE BAZA PENTRU CIFRE

URMATOAREA CIFRA MASURATA
URMATOARE CIFRA DE AFISAT
SALT LA DAl DACA NU S-AU PRE-
GATIT TOATE 3 CIFRELE, PENTRU
B#0

REVINE, PENTRU B=0



Funecfionarea pas eu pas a microprocesorului Z80, in regim de ,,cite un eciclu
de masina”

Functionarea pas cu pas a microprocesorului Z80 poate fi realizati in regim

,,cite un ciclu de masind”’, mentinind linia WAIT a microprocesorului la 0 logic si
aplicind un impuls 1 logic de durata perioadei de tact a sistemului pentru fiecare
ciclu de instructiune care trebuie executat. Circuitul prezentat in continuare are
posibilitatea de a opri programul in curs de rulare la un moment oarecare §i de a-1
executa in continuare pas cu pas, sau de a opri programul in curs de rulare la o
adresd fixd, de stop, prestabilitd, si de a-1 executa in continuare pas cu pas.

Circuitul de coincidentd dintre adresa de stop C15—C0, fixatd cu ajutorul la 16
comutatoare (tip microswitch) si adresa din sistem, A15—A0Q, poate fi realizat cu
ajutorul unor porti de coincidentd (SAU EXCLUSIV negat), sau al unor compara-
toare, de exemplu 7485, ca in figura 8.31. Compararea se face numai cind se citeste
memoria sistemului, deci cind este activ semnalul:

MEMR=MREQ-RD =MREQ-+RD

Circuitul va genera un semnal EQU=0 cind adresa din sistem, in timpul citirii
unui octet din memorie, coincide cu adresa de stop, determinind astfel trecerea
semnalului WAIT de la 1 la 0 si a microprocesorului in stare de asteptare (WAIT).
De notat ca in aceastd stare, semnalele de refresare a continutului memoriilor RAM
dinamic nu se mai genereazi, deci continutul lor se pierde.

Circuitul de generare a semnalului WAIT*, aplicat pe intrarea WAIT a unitatii
centrale, este prezentat in figura 8.32. Bistabilul Bl este sters de semnalul EQU,
generind semnalul STOP=1, care va determina trecerea microprocesorului in starea
de asteptare (WAIT*=0). Inscrierea acestui bistabil se realizeazi fie la initializare
(RESET=0) fie la activarea butonului ,,START”, care genereazda un monoimpuls
ST=0 intre primele 2 fronturi cdzitoare ale semnalului de tact CLK care urmeazi
actionarii butonului, cu ajutorul generatorului de monoimpuls format din bistabilele
B2 si B3. Rolul butonului ,,START” este de a permite rularea in vitezid a unui
segment de program pind la o noud adresi de stop, dupid oprirea pe o adresd de
stop fixatad anterior.

Comutatorul ,,STOP PE ADRESA” permite rularea in vitezd a programului
pind la atingerea adresei de stop, cind se trece in regim pas cu pas. Semnalul care
tealizeaza aceastd operatie este SA.

Comutatorul ,,AUTOMAT"” deschis face ca WATT*=1, deci programul este rulat
in viteza. Microprocesorul poate fi trecut in starea de asteptare si de semnalul WAITM
de la memorii mai lente, care nu pot functiona la viteza maxima a microprocesorului.

Comutatorul ,,PAS CU PAS” deschis, cind primele 2 sint inchise, determina
WAIT*=0, daca nu se actioneaza butonul ,,1 PAS” si WAIT*=1 timp de o perioa-
di de tact, dacid se actioncazd butonul ,,1 PAS”. Semnalul WAIT* trece la 1 ca
efect al aparitiel semnalului UP*=1, intre primele 2 fronturi crescitoare de tact
care urmeazd actiondrii 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 si BS.

Expresia logica a semnalului WATT* este:

WAIT*=(AUTHSA-STOP) - WAITM- (PP+4SA:STOP) - UP* !

Se observd ci daci nu se actioneazi butonul ,,1 PAS”, deci UP*=0, iar
WAITM=0, atunci WAIT*=0 si microprocesorul trece in starea de asteptare. Dacd
WAITM=1, atunci combinatiile utile ale semnalelor SA, AUT, PP, determinate de

cele 3 comutatoare din figura 8.32, ca si valoarea logicid a lui WAIT*, actiunea si
utilizarea lor sint cele din figura 8.33.
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AUT | SA | PP |WAIT* | ACTIUNEA
0 0 0 0 CPU IN STAREDE ASTEPTARE, WAIT» =0
1 0 0 1 CPU RULEAZA PROGRAMUL, WAIT» =1
0 ; o |STOP-STOP|WAIT* =1 PINA LA_ ATINGEREA ADRESEI DE
UP* S10P, DUPA CARE WAIT* =UP %
0 0 1 UP* |CPU EXECUTA UN CICLU DE MASINA CIND UPx=1

Fig. 8.33 Controlul semnalulni WAIT.

Prima combinatie este utilizatd ca pozitie de trecere intre urmatoarele : functionare
automatd, functionare automatd pind la-adresa de stop, iar in continuare pas cu
pas si respectiv functionare pas cu pas (cite un ciclu de masing).

De notat cd un ciclu de masina reprezinta o subdiviziune a unui cielu de instruc-
tiune si este un multiplu al perioadei de tact a sistemului, numitd stare. Un ciclu de
instructiune (timpul necesar ¢fectudrii tuturor operatiilor pentru executia unei instruc-
tiuni) este format din 1, 2,8, 4, Ssau 6 cicluri de masing, iar un ciclu de masind poate
fi format din 8, 4 sau 5 stari, dacd 'nu se adaugid stdri aditionale de asteptare
(WAIT).

Celelalte combinatii posibile ale semmalelor AUT, SA, PP nu duc la situatii
noi (se repeti unele dintre eele prezentate) si pot fi neutilizate.

Afisarea datelor si adreselor din sistem in scopul citirii lor in regim pas cu pas
poate fi realizata sub forma de cifre hexazecimale, cu ajutorul unor circuite de afisare
cu 7 segmente MDE 2101, comandate cu memorii PROM 74188, inscrise astfel incit
pentru o combinatie de 4 biti la intrare sa realizeze ,,aprinderea’ led-urilor corespunza-
toare cifrei hexazecimalc pe care o reprezinta cei 4 biti.

Formatul cifrelor hexazecimale ales este prezentat in figura 8.34, iar continutul
memoriei PROM, din care se utilizeazd doar 16 locatii din 32, este cel din figura 8.35.

Aprinderea unui led va avea loc dacd iesirea memorici PROM care il comandi
va fi la- 0 logic. Dintre intrdrile de adresa E, D, C, B, A ale memoriei, se utili-
zeazd doar D, C B, A, iar dintre iesirile Y1—Y8, doar Y1 —Y'7, conectate respectiv
la intrarile a, b, ¢, d, e, f, grale circuitului de afisare cu 4 segmente. Inainte de
inscriere, memoriile contin valoarea 0 in toate locajcule

Conectarea liniilor de adresi AO0—AS3, A4—A7, A8—All, Al12—Al5 sau de
date DO—D3, D4—D7 la circuitul format din memorial PROM si circuitul de afisare,
este reprezentatd in figura 8.36. Sistemul va contine 6 astfel de circuite. Afisarea
unor semnale din sistem ca MREQ, TORQ, RD, WR sau altele, este ilustratd in
aceeasi figurd.

a
e wcmmmen I

fl:lb |o _| _| | &)
| S e Aen] = | I

d
P TREE e e
b s il ol et T

Fig. 8.34 Formatul cifrelor hexazecimale pentru afisare pe 7 segmente.
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Fig. 8.35 Continutul memoriilor PROM 74188.

Funcfionarea pas eu pas a microprocesorului Z80, instruefiune cu instruefiune
realizatd hardware, eu refresarea memoriilor RAM dinamie

Schema prezentatd in continuare, are fati de cea anterioari, avantajul refre-
sarii memoriilor RAM dinamic, deci posibilitatea de a rula ,,pas cu pas’” un program
inscris in astfel de memorii. Functionarea pas cu pas se realizeazd prin executarea
unei instructiuni de salt relativ, in mod repetat, de un numir nedefinit de ori, la
adresa de inceput a instructiunii pe care se doreste oprirea programului. Inserarea
instructiunii de salt relativ ,,JR —2” se realizeazi hard, si este posibila numai dupad
executarea complectd a unei instructiuni din memoria sistemului. Ca urmare, la
fiecare ,,pas” se va executa o instructiune in intregime, spre deosebire de cazul pre-
zentat anterior, iIn care la fiecare ,,pas’”’ se executid cite un ciclu de masina.

Schema propusd este prezentata in figura 8.37.

Schema se poate implementa in orice sistem in care magistrala de date este
previzutd cu registre tampon bidirectionale, cu iesiri cu 3 stiri. In schema prezen-
tatd, acestea sint circuitele 8216, care separd unitatea centrald de memorii (si even-
tual de dispozitivele de I1/E). Datele traverseazi aceste circuite dacd semnalul PP=0

(pas cu pas) deci microprocesorul nu functioneazi pas cu pas si daca MREQ=0
sau IORQ =0 (acest ultim semnal nu este necesar daca circuitele 8216 separd numa
memoriile de microprocesor). Sensul de circulatie al datelor este dat de semnalu

+5V +5V
1,6 kQ
z yl ———
v2 ; o ——o+5V 150Q 15092
T e Mo 5 o LEDYZ1” LEDY 17
A3 —=mip70188 Y [T "] — A

b iy e e — 7404 1
Ap —=1C 4 5 = 740L

A3 ~——eHB y6 .—C—3=1 MDE 2101 \ o
Ag —={A A T Sl Y SEMNALY ke —
SEMNAL 2

Fig. 8.36 Afisarea adreselor, datelor §i a unor semnale de control din sistem.
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Fig. 8.37 Functionarea microprocesorului Z80 in regim ,,cite o instructiune™.

WR, aplicat pe intrarea DIEN a circuitelor 8216: de la microprocesor dacd WR=0
si spre microprocesor, daci WR=1. De notat ca valoarea PP=1 impiedica circula-
tia datelor intre unitatea centrald si memorie, circuitele 8216 avind intrarile DI inac-

tive si iesirile DO in starea de impedantd ridicatdl

Semnalul care determini functionarea pas cu pas sau automatid (rularea conti-
nui a programului de memorie, este PJA, a edrui valoare 0 determini: functionarea
automatd, iar prin valoarea 1, functionarea pas cu pas (cite o instructiune). Starea
acestui semnal depinde de semnalele aplicate pe intrarile bistabilului Bl+ la aplica-
rea semnalului RESET, bistabilul este sters si P/A=0, deci programul va rula cu viteza
determinatd - de semnalul de tact; la schimbarea pozifiei comutatorului ,,P/A”
de pe pozitia ,,AUTOMAT” pe pozitia ,;PAS CU PAS”, se aplici un 0 pe intrarea
PR si bistabilul se inscrie, deci P/A=1; la revenirea pe pozitia ,,AUTOMAT”,
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frontul crescitor aplicat pe intrarea de tact face ca valoarea 0 aplicatd pe intrarea D
sd se inscrie in bistabil, deci P/A=0; pe pozitia ,,AUTOMAT” a comutatorului
,P/A”, se mai ,1nscr1e bxstabﬂul dec1 P/A_,.l daeci, se inchide-ecomutatorul ,,STOP

PE ADRESA” si semnalul EQU, cu aceeasi semnificatié $i provenienta ca in figu-
ra 831, ia valoarea 0 (atunci cind apare coincidenta intre adresa din sistem si o
adresi de stop fixatd cu 16 comutatoare). Circuitul, trebuie si confind si partea de
generare a semnalului de coincidentd ‘a adreselor. Cucomutatorul ,,STOP PE ADRE-

SA” deschis, semnalul EQU nu afecteazd bistabilul Bl. Dacd'la aplicarea semnalu-
lui RESET, comutatorul P/A este pe pozifia PAS CU PAS”, atunci P/A=1 atit
inainte, in timpul, cit si dupa aplicarea <emnala1u1 RESET.

Dupd oprirea pe o adresd fixata autenor P/A=1, med o, moui adresi de
stop, trecerea comutatorului, P/A’’ pe pozitia., PAS CU PAS si revenirea pe pom—
tia ,,AUTOMAT"” sterge bistabilul Bl, determinind rularea programulm din memorie,

automat, pind la atingerea noii ad_rcsc dL stop, Cﬁad P/A 17si"Se trece in regim
pas cu pas.

Dacid semnalul P/A 0 bistabilul B2 este inscris ; primul front cazatox al lui
M1 face sa se inscrie si B3, deci PP=0), permitind c1rcu1at1a datelor prin circuitele

8216, iar PP=1, determinind iesirile circuitului-8212 si se.afle inlstarca de impe-
danta ridicata. ’\hcroproccsorul ruleaza in acest.caz programul-din memoric. De

notat ci PP=0 se aplici pe intrarea CLR al-lui B2 simultan cu P/A=0 pe PR,
ceea ce mentine iesirea Q a lui B2 la 1 logic, Intrarea CK a lui este inactivi.
Daci semnalul P/A=1, 'PP=0 aplicat anterior pe intrarea CLR a lui Bl il
sterge, si primul front cazitor al lui M1 (deci eresciitor al lui M1) inscrie bistabilul
B3, ceea ce face PP=0 si PP=1. Semnalul PP=1 blochcazi circuitele 8216, deci
microprocesorul n# mai poaté-prelua<instructiuni din ‘meémorie, iar PP=0 deschide
circuitul 8212. Citirea codului -operatiei de \citre unitatea centrald 'sé face deci din

circuitul 8212 i este 000110005(185), pentru ci M1=0. in timpul primului' ciclu
de masind al 1nstruc;1unn cu codul operatiei 18x(JR, salt relativ), are loc si refresa-
rea memoriilor dinamice. Urmatorul octet este inteérpretat ¢ deplasamcnt (e—‘7)

pentru aceastd instructiune' si cste citit cu M1=1, t6t din Circuitul 8212, deci va fi
111111105(FEy), ceea ce reprezintid in complement fata de 2, valoarea ~ 2. Ca ur-
mare se va face un salt la adresa instructiunii care urma ultimei instructiuni execu-
tate din memoria sistemului.

O apasare pe butonul fira ie‘,cinere .1 PAS”, prevdzut ¢u un bistabil RS format
din 2 porti SI NU, pentru deparazitare, determind aplicarea unui front crescitor
pe intrarea de tact a bistabilului B2, deci inscrierea lui. Valoarea 1 de la iegirea

lui B2 se inscrie in B3 pe primul front cizitor al lui M1, deschizind ¢ircuitele 8216
si inchizind circuitul 8212. In acelasi timp, PP=0 §terge bistabilul ‘B2, aplicind 0
pe intrarea D a lui B3. Inscrierea accstuia are loc doar la urmaiterul front cazator

al lui M1, deci dupid exccutarca complectd a unei instructiuni din memoria sistemu-
lui. La inceputul urmitorului’ ciclu dd instruefiune, M1=0, frontul cizitor al lui
M1 sterge si bistabilul B3, blocind circuitele 8216 si deschizind circuitul 8212,
reincepind astfel executia instructiunii de salt.relativ. In timpul executérii‘acestei
instructiumi, se poate realiza afisarea adreselor si datelor din sistem (datele preluate
din memoria sistemului) atunci cind M1==0. Se afiscazi astfel doar codul operafiei
la fiecare pas. Un. circuit mai complex ar putea afisa, dupd memorare, si ceilalfi
octeti ai fiecirei instructiuni. Circuitul pentru afisarea codului operafici este cel din
figura 8.38. Circuitul este aseminitor cu cel din figura 8.836, cu deoscbirea ¢d afisa-'
rea are loc numai cind M1=0, deci pentru primul octct al’ fiecdrdi instritciumi.
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Fig. 8.38. Afigarea datelor i adreselor in regim ,cite o instructiune®.

Comanda PWM a unui servomotor de ecurent econtinuu

O metodd de comandd a motoarelor de curent continuu, adaptabile sistemelor de
control numerice, este metoda PWM (pulse width modulation) — cu modularea ldtimii
impulsurilor. Dintre variaBtele existente, se prezinti un exemplu de comandad cu punte
in H, care permite, prin aplicarea unui semnal de comandi pe una sau pe alta din
diagonalele punjii, alimentarea motorului cu tensiune de polaritatea pozitivd sau nega-
tivd. Prin alternarea semnalelor de comandi ale diagonalelor, cu o frecventd care se
détermind prin calcul (uzual de ordinul zecilor de kHz), si prin modificarea factorului
de umplere T, /T se obtine pe motor o tensiune in gama—U--+U. Un amplificator
in H utilizabil pentru alimentarea motorului §i forma semralelor de comanda ale pungii

i

int prezentate in figura 8.39.
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Fig. 8.39 Punte in H pentru comanda PWM a MCC.

Tensiunea medie pe motor cste
e (2 g )
4

pentru T, = 0 se obfine U; = —U, iar pentru T + =T, Ug= +U. Raportul T /T
poate fi controlat de sistemul cu microprocesor care comandd motorul. Schema propusi
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Fig. 8.40 Circnitul pentru generarea semnalelor de comandi ale amplificatorului PWM.
utilizeazd un circuit 8253 numaritor programabﬂ din famﬂla mlcroprocesorulul 8080.
Se poate obscrva generarea semnalélor TOW si IOR neccsare componentelor familiei 8080 :

IOR = IORQ - RD = IORQ + RD

IOW =TORQ* WR = IORQ'+~WR Summm |

Circuitul care genercazd semnalele V1 si V2 este prezentat in figura 8.40. Sint
utilizate doar numairitoarele 0 si 1 ale circuitului 8253 (numaritorul 2 nu este utilizat),
programate in modul 1. In acest mod, se programeazi un numir in fiecare numairi-
tor (N_ in numirdtorul O $i N_ in namiritorul 1, cu N, + N_= N =ct). Suma N
a lor multiplicati cu perioadafrecventei~de tact;este perioada~T-a-semnalelor V1 si
v2: ' ' v =i

T=(N,+N_)-Tax
La aplicarea unui front crescator pe intrarea GATE, numiritorul incepe si func-
tioneze si asiguri la iesire un semnal 0 logic de duratd N, - Tqg, respectiv N_ - Terx.
Monostabilele din circuitul 74123 au rolul si asigure o pauzi de ordinul microsecundelor
intre semnalele V1 si V2, durata ei fiind:

=O,32~R-C(1+9;7}, cu [R]=1KQ, [C]=1pF, [t]=1mns

Acest interval de timp intre perioadele jactive ale lui V1 gi V2 este necesar pentru
protejarea amplificatorului PWM, deoarece deschiderea simultani a diagonalelor lui ar
avaria amplificatorul. Rolul portilor. SI de la iesirea circvitului este de a impiedica apa-
rifia simultand a valorilor VI=V2=1.
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Declangarea functiondrii motorului si oprirea lui se poate realiza cu ajutorul unui
semnal, ST, de start/stop, cu stare de repaus 1 logie ‘si care poate fi o iesire dintr-un
circuit Z80 PIO, cu un port programat ca mtrare/lesu'e de bit.

Presupumnd programate numardtoarele 0 si 'l in modul 1 si constantele N si
N_ inserise in ele, un front crescitor pe ST declanSeaza numéritorul 0 si V=1 un
timp egal cu N, - Terx. La terminarea acestei perloade frontul crescitor al semnalului
QUTO déclanseaza monostabilul 1, care, cu intirzierea Af, declanseazi numaritorul 1.
Acesta de‘clanseaza la fel numiritorul 0, s.a.m.d.

Schimbarea din mers a constantelor N, si N_ este posibild si modificid tensiunea
medie pe motor, deci viteza lui. Oprirea se poate face fie dacd N, = N_, caz in care
U, = 0, dar amplificatorul PWM functioneazi, fie prln blocarea numaratoarelor apli-
<ind un semnal ST = 0, cu o durata suficientd ca si nu permitd o noud declansare a
numdritoruldi 0.

Includerea unui traductor de pozitie in sistemul de comandi si citirea ,,pozitiei”
motorului prin numéirarea impulsurilor de la traductor pcrmite realizarea unui sistem
de pozitionare pe o axa. Dublarea circuitului de comandd permite realizarea unui sistem
de pozitionare in 2 coordonate.

Presupunind adresele circuitului 8253 ca fiind 04, 05, 06, 075 (primele 3 pentru
numiritoare, iar ultima pentru portul de control) si utilizind portul A al unui circuit
780 PIO pentru semnalul ST (bitul AO), cu adresa de date COg si adresa de control
Clg, se prezinta in continuare programarea circuitelor in cadrul programului principal,
subrutina de pornire a motorului (Us =0 pentru N, = N_ ), subrutina de mers cu
vitezd maxima in sensul ales pozmv (Ug=+U) si cea de mers in sens negativ cu vitezd

redusi la jumatate| Uz= — —2— U|. Subrutine asemanitoare pot complecta gama de viteze

pe care 0 poate atinge motorul, in functie de informatiile de la traductorul de pozitie,
in timpul ciclului de pozitionare. Impulsurile de la traductor pot fi numarate, de exemplu,
<cu numdrdtorul 2 al circuitului 8253, ceea ce oferd posibilitatea citirii din mers a
pozitiei. Inainte de pozitionare, numiritorul 2 programat in modul 0 este incircat cu
numdrul maxim (de exemplu 65535 pentru 2 octeti), diferenta dintre acest numir si
numdrul citit fiind numarul de impulsuri de la traductor.

Suma N 4 N_ este constantd, pentru a asigura perioada T constants. Cu
N, +N_'= “OO se obtine T = 200 - T¢yx;, deci frecventa de comanda PWM va fi

Lf= chK/2OO &= 25000007200 = 12500 H.z

”ETIC'HETA COD OPERATIE " COMENTARIU
PROGRAMUL PRINCIPAL ~~ 7
PROGPR: 1D A,32H ; CUVINT DE PROGRAMARE PENTRU NUMARA-

: TORUL 0 IN MODUL 1
OUT (07H);A - ; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 0 IN MODUL 1
LD A72H . CUVINT DE PROGRAMARE, PENTRU NUMARA-
s TORUL 1 IN'MODUL 1 -
OUT (07H),A - ; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 1 IN MODUL 1
LDA,CFH . .; CUVINT DE CONTROL IN MOD 3 PENTRU PIO
OUT (C1H),A  ; PROGRAMEAZA CANALUL A din PIO IN MODUL 3

-

LD A00H . ; CUVINT DE CONTROL AL REGISTRULUI I/E
OUT (C1H),A ; PROGRAMEAZA BITII CANALULUI A CA IESIRI
LD A03H  : CUVINT DE DEZACTIVARE A INTRERUPERILOR
OUT (C1H),A : DEZACTIVEAZA INTRERUPERILE LA CANALUL A
LD AFFH ~ ; INSCRIE FFH IN ACUMULATOR

OUT (COH),A ; ADUCE LA 1 IESIRILE CANALULUI A DIN PIO
1D A,64H . OCTET INFERIOR DIN N+=N-—=100 IN A
OUT (04H),A ; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 0 CU OCTETUL

INF.

173



OUT (05H),A
LD A,00H

OUT (04H),A
OUT (05H),A

CALL START
CALI VMXP
CALL VRJN

CALL STOP

PROGRAMEAZA NUMARATORUIL 1 CU OCTETUL
INF.

OCTET SUPERIOR DIN N+ =N—=100 IN ACUMU-
LATOR

; PROGRAMEAZA NUMARATORUI 0 CU OCTETUL
1 SHE;

; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 1 CU OCTETUL
= SUR

W es wT tele

; APELEAZA SUBRUTINA DE GENERARE A SEM-
NALULUI DE START

; APELEAZA SUBRUTINA DE COMANDA A MCC
CU VITEZA MAXIMA IN SENS POZITIV

; APELEAZA SUBRUTINA DE COMANDA A MCC CU
VITEZA REDUSA LA JUMATATE, SENS NEGATIV

; APELEAZA SUBRUTINA DE GENERARE A SEM-
NALULUI DE BLOCARE

SUBRUTINA DE START

START:

LD A FEH
OUT (COH),A
LD A FFH
OUT (COH),A

RET

; FACE A0 =0, RESTUL BITILOR SINT 1

; OPERATIE DE IESIRE, FACE ST=0

; REFACE A0=1 .

; FACE ST=1FRONTUL CRESCATOR DECLANSEA-
; ZA NUMARATORUL 0

; REVINE IN PROGRAMUIL PRINCIPAL

SUBRUTINA DE COMANDA A MCC CU YITEZA MAXIMA IN SENS POZITIV

VMXP:
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LD A,C7H
OUT (04H),A

LD A00H
OUT (04H),A

LD A01H
OUT (05H),A

LD A00H
OUT (05H),A

; OCTETUL INFERIOR DIN N+=199, IN A

- PROGRAMEAZA NUMARATORUL 0 €U OCTETUL.
; INF.

; OCTETUL SUPERIOR DIN N+=199,IN A

: PROGRAMEAZA NUMARATORUIL 0 CU OCTETUL.
s SR -

; OCTETUIL INFERIOR DIN N—=1, IN A

; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 1 CU OCTETUL
;. INF,

; OCTETUL SUPERIOR DIN N—=1IN A

; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 1 CU OCTETUL
rSUE,
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RET ; REVINE IN PROGRAMUL PRINCIPAL

SUBRUTINA DE COMANDA A MCC CU VITEZA REDUSA LA JUMATATE,
IN SENS NEGATIV

VRN : D" A 32H : OCTETUL INFERIOR DIN N-+4=50, IN A
OUT (04H),A ; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 0 CU OCTETUL
s 9
LD A00H : OCTETUL SUPERIOR DIN N-+=50, IN A

OUT (04H),A ; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 0 CU OCTETUL
Y SUP.

TD A,96H . OCTETUL INFERIOR DIN N—=150, IN A

OUT (05H),A ; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 1 CU OCTETUL
- INF.

LD A00H - OCTETUL SUPERIOR DIN N—=150, IN A

OUT (05H),A ; PROGRAMEAZA NUMARATORUL 1 CU OCTETUL,
i SUE.

RET . REVINE IN PROGRAMUIL PRINCIPAL

-

SUBRUTINA DE OPRIRE,
STOP : ILD AFEH ; FACE A0=0, RESTUIL BITILOR EGALI CU 1
OUT (COH),A ; FACE ST=0 PENTRU OPRIREA NUMARATORU-
1 LUL ©
CALL TEMP ; APELEAZA O SUBRUTINA DE TEMPORIZARE
; PENTRU A MENTINE ST=0 O DURATA MAI MARE
; DECIT DE N ORI TCLK

RET ; REVINE IN PROGRAMUL PRINCIPAL

Realizarea unui interpolator liniar pentru comanda motoarelor pas eu pas

Interpolarea liniard este utilizatd in echipamentele de pozitionare in 2 sau 3 coor-
donate.  Schema prezentatd este utilizabild pentru interpolare in 2 coordonate, actio-
narea fiind realizatd cu motoare pas cu pas.

Principiut utilizat este urmadtorul: presupunind necesard descrierea unui segment
ale carui proiectii pe axe sint NX si NY (in numdr de pasi ai MPP), se noteaza
NMAX=max (NX,NY) si NMIN=min (NX,;NY). Se genereaza un tren de NMAX
impulsuri, cu frecventa maxima admisid de motoare si 'se aplici pe axa cu mai mulfi
pasi. Pe axa cu NMIN pasi se aplica impulsul numai cind exista o ,,depasire” in suma

I NMIN (mod NMAX)

deci cind trebuie reajustati suma pentru a o aduce in domeniul -[0,NMAX-1]. Calculut ’
acestei sume incepe de la valoarea [NMAX/2] (parte intreaga).

Un exemplu pentru NX=8 i NY =3 este perzentat in figura 8.41. Curba descrisa
in plan §i care aproximeazi segmentul dorit este reprezentatd in figura 8.42.

Schema  interpolatorului este prezentati in figura 8.43. Se utilizeazd partial un
numirator 8253 : numaritorul 0, programat in modul 3, divizeazi frecventa genera-
torului de tact, CLK, prin [CLK/f e}, unde f,., este frecventa maxima care se aplica
distribuitorului de impulsuri al motoarelor pas cu pas. Se obtine astfel fuar = fumas-
Numairdtorul 1 este programat in modul 1, cu constanta Ny,x generind la iesirea
OUT un impuls 0 logic de durata NMAX - T, unde T = 1/f5:. O poartd SI decupeazi
din trenul de impulsuri £, un numir de NMAX impulsuri, care se aplicd unuia dintre
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DEPASI-|{NR.PAS |NR.PAS
| = NMIN(mod NMAX) | " "Re3  |pE AXAX|PE AXAY

L + 3 (mod8) =7 NU 1

7 +3(mod8)=2 DA 2 1

2+ 3(mod8) =5 NU 3

5+ 3(mod8)=0 | DA L 2

0+ 3(mod 8) =3 NU 5 i

3+ 3(mod8)=6 NU b |

6+ 3(mod8)=1 DA 4 3

1 Lapif NU 8 YD) oo

i mect4) ol 12305678 *
Fig. 8.41 Exemplu de aplicare a: algoritmului de inter- Fig. 8.42 Aproximarea unui
polare, pentru NX=8, NY=3. segment de .dreapta.
- A e e sl

| : *

f e |
] I ‘ N | \
CLK —ledCLKO ~ OUTO |—9

’ T
| | 8253-NUMD L TG | 'L'T
+1 —={GATEO{ K] k1 oun—9T o o |
| max i 8253-NUM1 ‘1_._1‘ ; el TX,NX
= s253  DECL=CATETINMAX]| G5 o A ¥ -
——— - - = = = = T T VA L jl) -
' | v 2l
‘ - Ak DOLL-JJ :j)_;:DT{:NY
’ ! [ lL !
AQ ATA2 A3 [TLL fmin NMIN
455 BB fml Z80.CRU INT :
4 A

7

"Fig. 8.43 Interpolator liniar pentru comanda motoarelor pas cu pas.

motoarele pas cu pas. Terminarea fiecarni pas pe aceastd axi genereazd o intrerupere
prin aplicarea unui O logic pe intrarea INT a microprocesorului. Acesta calculeaza
ZNMIN (mod NMAX) si determini dacd urmitorul pas se executi si pe axa cu NMIN
pasi, prin valoarea semnalului VAL (validare). Semnalul VAL este generat de un port
al unui circuit Z80 PIO, programat in modul 3 (intrare/iesire de bit). Alte 2 iesiri ale
acestui port sint DECL (declansare), pentru declansarea numadratorului 1 pe frontul
pozitiv aplicat pe intrarea GATEL si AL (alegere) care permite aplicarea frécventei
rﬂaxime pe axa X sau pe axa Y. Un bit al aceluiasi port poate fi utilizat ca intrare
pentru semnalul OUT, a cirui valoare 1 indicd existenfa unei miscari, fapt ce trebuie
cunoscut pentru a nu declansa o migcare inainte de terminarea celei anterioare. In
varianta de mai sus, validarea intreruperilor pnntr 0 mstruc;xunc EI trebuie efectuata
inaintea executdrii primului pas. , “ :

Pornireéa si oprirea cu frecventd variabila-a motoarelor pas cu pas este posibild
prin modificarea, din mers, ‘a coustantei cu care NUMO divizeazd frecventa CLK :
scizind  valoarea 'ei, frecventa fu. creste (pornire MPP) “si ‘crescind-o, foiu. scade
(oprire). Momentele in' care trebuie schimbati constanta de divizare se pot determina
comparind numarul de pasi efectuati sau.cel pasi care trebuie efectuati (acesta din
urmd se citeste direct din numiratorul NUMI, in timpul functiondrii lui), ol cons=
tante impuse de profilul de vitezd: ales. ‘
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Comanda unui mierorohot aectionat eu motoare pas cu pas

Pe acelasi principitl' et cel prezentat 'mai sus'se! poate realiza comanda’ unui”micro-
robot actlonat cu motoare pas cu pas. Un excmplu pentm cazul a 6 motoare pas cu
pas este prezentat in figura 8.44. ° Ligd bt

Frecventa aplicata d1str1bu1torulu1 de 1mpulsur1 poate h dJienta pentru cele 6
motoare, divizind frecventa CLK cu diferite constante. Numéarul de pasi poate fi de
asemenea diferit pe cele 6 axe. Frecventa de comandd poate fi modificata din mers,
schimbind constantade divizare la primul numarator (programat inmodul 8) al fie-
carei perechi de pe o axd. Pe fiecare axd se poate executa un numair de pasi in
domeniul [1,65536], ‘cu o frecventd miniméa de 2500000/65536 ~ 38 impulsuri/secunda.

Semnalele ,OUT” pot fi utilizate, ca si in' schema'de interpolare, pentru citire
cu ajutorul unui port Z80 PIO, pentru a determma daca exista miscare pe oricare
dintre axe.

Declansarea independenta a numaratoarelor programate in modul:1 (al doilea din
fiecare pergche) permite efectuarea 'de. misgeari- separate sau mmul’(ane peraxe, fiind
posibild si corelarea lor, prin program.

CLK CLKO et

OUTOfo—= S 1, B 3
GATED Bk sy : r—-—--l.)
: o (AN G . “ }
DECL QUTTj=rm—o—
=G ATE 1o _

| QUTZL i , _ \ 3

el GATED |

2 A | i
| nad: b ouT ——DO——J
s | o pepee e ST F A OTGATE D, A
' $ooRll CETON... - Mt EL LU0 . AHFIOL, o)
e : | ouTss ' ,_]> BT
B e L] GATED | ey |
£Q b - NI, W e
2 s TS B T i
ZBORI0N2 Th S| -
2 e .
i e G RL Feesttrios et TR %
\ o i I O 17 Y ———D :
85 A T !
1 DOPOTEEpEERAIES L-4cu<1 ;
i 1
o s p 6 e QuT 1 ot
51 Ly DECLE doarey
{ i 1
RO A o ST T i i s
| || 0u1Z i :
! : ==CATE2 CLKo
| pruompgeqy v pupop P
Lt s GATED :
_Ll.w‘ 4 P i 1 1
2 i | L’CLK1 T 1M6
; ouTH l s
3 GATE 1 O LI
DEc s Dut2 L >e—
GATE2 | {

Fz'g.‘ 8.44 Schemi de comandid pentru un sistem de actionare cu 6 motoare pas cu pas.
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CAPITOLUL IX
SISTEM DE DEZVOLTARE CU MICROPROCESOR Zg0
9.1. STRUCTURA HARDWARE $1 SISTEMUL DE OPERARE

Structura hardware a sistemului de dezvoltare eu mieroprocesor Z380

Schema unui sistem bazat pe microprocesorul Z80 este prezentatd in figura 9.1.
Sistemul este conceput astfel incit sd poata fi utilizate un program monitor, un editor
de texte, un asamblor, un editor de legaturi si un interpretor Basic.

Pentru ca implementarea acestor programe si fie posibild, trebuie respectate urma-
toarele conditii in structura hardware :

— memorie RAM de la 0000y (in schemi, de la 0000y la BFFFy, deci 48 ko)

— memorie EPROM de 2 ko in zona E000g—E7FFyg, pentru monitor

— memoric EPROM de 8 ko in zona C000g—DFFFy, pentru asamblor, editor de
texte si editor de legaturi

— memorie RAM in zona FF00;—FFFFy pentru depozitare temporari de informati

— circuit Z80 CTC cu adresele D8, D9, DA, DBy respectiv pentru canalele 0,
1,2, 3 :

— circuit Z80 SIO cu adresele DC, DE, DD, DFy respectiv pentru portul A date,
portul A control, portul B date, portul B control; portul A se conecteazd la consola
seriald

— circuit Z80 PIO cu adresele DO, D1, D2, D3y respectiv: pentru portul A date,
portul A control, portul B date, portul B control ; portul A se utilizeazid pentru conec-
tare la cititorul de bandad perforata, iar portul B, la perforatorul de banda

— circuit Z80 PIO cu adresele D4, D3, D6, D7y pentru portul A date, portul
A control, portul B date, portul B control; portul B se utilizeazi pentru conectarea
la o imprimanti de linie (nu apare in fig. 9.1)

— bistabil pentru stergerea fortarii liniilor de adresa in zona care incepe la adresa
E000g, cu a_dresa ¥4 ; fortarea adreselor are loc la initializarea sistemului, cu ajutorul
semnalului RESET

— linia seriald de receptie a datelor si fie cititd pe linia de date D7, dintr-un
port cu adresa F3g, pentru misurarea vitezei de transmisie seriali a datelor

— memoric RAM in zona 00005—0300g pentru interpretorul Basic, ca zond de
lucru $1'memorie pentru inscrierea interpretorului, in zona 03005—3152; (RAM, daci
se citeste interpretorul de pe un suport extern, de exemplu de pe bandi de hirtie
perforatd, sau EPROM daci se include interpretorul in programele rezidente permanent
in sistem).

Sistemul de operare al sistemului de dezvoltare
Sistemul de operare oferd utilizatorului instrumentele si tehnicile necesare pentru

dezvoltarea eficienta a programelor. Sistemul prezentat permite utilizatorului dezvol-
tarea de aplicatii, de la proiectarea initiali, pina la testarea finali.

Monitorul (DDT—80 Operating System)
Monitorul ocupd zona de memorie E000y —E7FFy si utilizeaza memoria RAM din

zona FFOO—FFFEy pentru depozitarea temporari a unor informatii, inclusiv- a conti-
nutului registrelor microprocesorului. Utilizarea memoriei este urmitoarea :
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FFFF Pc
FFFE PC
FFFD A
FFFC F
FFFB 1
FFFA IF | {registrul IFF)
FFFS B
g e FFF8 .
CONTINUTUL FFF?7 D
REGISTRELOR FFEG = FFFFy FFF6 E
:1'&'2“5 FFFS H
A FF90 = FFES - .
MONITORULUI H FFF3 A' ,
STIVA PEF2 F'
UTILIZATOR ; ALATH 9.
———————— F33 - FF8F .
(LIMITA DE DEMAR- < FFEF D
CATIE DEFINITA DE FFEE E:
UTILIZATOR) ( FFED H'
TABELELE DE FFEC L
MNEMONICE ALE FFEB IXy
UTILIZATORULUI > FFEA IX,
1/ i FFES IYy
E DE CANAL FF2? - FF32, FFES 1Y,
VARIABILE FFE?7 SPy
MONITOR FFOO = FF?GH FFEB SPL
Fig. 9.2 Utilizarea memoriei RAM pentru Fig. 9.3 Imaginea registrelor
depozitarea temporard a umnor informatii. utilizatorului.

0000—BFFF,; — la dispozifia utilizatorului

C000—CFFFy — editor de texte

D000—DFFF,; — asamblor

EQ00—E7FF,; — sistem de operare (monitor) — prezentat in continuare
E800—FEFF,; — la dispozitia utilizatorului

FFO0—FFFF,; — RAM, utilizat de monitor

Utilizarea memorici in zona FF00—FFFF, este ilustratd in figura 9.2.

Zona FFE6—FFFF, contine imaginea registrelor utilizatorului. Registrele micro-
procesorului sint incércate cu informatiile din aceasti zond la lansarea in executie a
unui program al utilizatorului, prin comanda , E’. Reciproc, continutul registrelor
microprocesorului este salvat in aceasti zona la executia unei comenzi de Intrerupere,
»B” (break-point command). Continutul zonei poate fi modificat cu ajutorul comenzii
o tR]

Figura 9.3 ilustreaza utilizarca acestei zone de memorie.

O notiune importantd utilizatd este cea de canal. Un canal reprezintd o locatie
fixd de memorie la care este depozitatd adresa unui program (driver) de lucru cu un
anumit dispozitiv periferic. Cind se executd operatii de I/E, printr-un canal, monitorul
utilizeazd adresa driver-ului depozitatd in locatia de memorie corespunzatoare. Pentru
orice canal se poate selecta un anumit driver care corespunde unui anumit periferic,
prin depunere la adresa canalului a adresei driver-ului. In plus, utilizatorul poate sd-gi
scrie un dirver pentru un anumit periferic §i sd-i introducé adresa la un anumit canal.
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Existd 6 canale de I/E: intrare consold, iesire

;E—gf FE%‘,\&EER SURSA rSSBB SO consold, intrare obiect, iesire obiect, intrare sursa,
££30 [DRI iesire sursa. Adresele driverelor corespunzitoare sint
FE2F INYF\Q/AE;E SURSA rssg SI depuse in memorie la locatiile reprezentate in fi-

1 mai semnificativ octet, iar
FF26 [DRIVER MSB gura 9.4 (MSB este cel ma

FF2D | JESIRE OBIECT - LSB 00 1,8B, cel mai putin semnificativ).
FF2C | DRIVER MSB Alocarea porturilor este, in functie de adrese,

01

FF28 | INTRARE OBIECT LSB urmatoarea : DO0—D7y, doud circuite PIO; D8 —DBy,
FF2A | DRIVER MSB| - circuit CTC; F¥F5g4 pentru PORTSYSTEM (sem-
FF29 | IESIRE CONSOLA LSB nalele DSR-—data 'set ready; CTS —iclear to
FF28 | DRIVER MSB| c; send, RS — rcader step, DTR - data /terminal

FF27 | INTRARE consoLa tse| ready, RTS. — request to send, RI — receciver
input) DC—DFyq, circuit SIO, din care se utili-
zeazd DC—DDy — canalul A} F4y pentru sterge-
rea fortarii liniilor de adrese. In figura 9.1 sint
efectiv utilizate doar adresele-de port DO—D3g,. D8—DBy, DC—-DFy, F4y

Fig. 9.4 Adresele de driver pentru ca-
nalele sursi, obiect gi consold.

Comenzile acceptate de monitor

Comenrzile constau din identificator (o literd), operand (sau operanzi, scparati de
virgule sau spatii) si un terminator. Initializarea cu ajutorul butonului RESET trebuie
urmati de tastarea caracterului 37 sau ,, )" (retur de car), ceea ce permite sistemu-
lui masurareca vitezei de transtnisic a consolei (110, 300, 600, 1200, 2400, 4800 sau
9600 Bd). Sistemul trimite un retur de car, ,,’1 . avanseazd cu o linie, ‘emitind |, LE”,
si tipareste un punct, ,,.”, fiind gata pentru primirea comenzilor,

Identificatorul comenzii poate fi M, P, D, 1, E, H, C, B, sau R (dlscutate in

continuare).

Operanzii sint formati din 4 cifre hexazecimale, in cazul tastdrii mai multor cifre
fiind considerate doar ultimele 4. Sint permise operatii aritmetice in hexazecimal
(adunari s1 scéderi) si utilizarea de munemonice (:MN), echivalente cd 4 cifre hexazeci-
male. Semnul ,,8" reprezintd adresa curentd plus o unitate (se utilizeazi péntru salturi
relative). Semnul ,,="" poate fi utilizat pentru afisarea rezultatului hexazecimal al
unei operatii. In e)\emplcle de ma1 ]os caracterelc subliniate sint tastate de ut1hza-
tor : ; ‘. \

4F2A — operand 4F2A g (carac‘:tere’le subliniate se tasteazé de cétre' utilizator)

303038 — opcrand 50383, format din ultimele 4 c1er
305038=5038 — operand 50384

Mnemonicele sint echivalente cu adrese de 4 cifre hexazecimale, la care pot exista
date de 1 octet sau de 2 octcfi (marcate cu ,,*”), rezultind afisarca a 2 sau 4 cifre
hexazecimale. Muemonicele recunoscute gi adresele pe care le reprezinta sint urmd-
toarele :

, :PC*, A E, - B SER By s G DR Sl 1A i L BAuieCle B 1 4B
B, L', IX*¥, :IY* :SP* cu adresele date in figura 9.3 (pentru PC, IX, IV,si
8P este ‘adresa octetulm inferior) ;

180"



:C1*, :CO*, :0I%, :00%, :SI*, :SO* (adrese de driver, date in figura 9.4, de
unde se ia adresa octctului infe r1or)

'TK E6B3,; — adresi driver pentru clavmtura terminal — utilizeazi circuitul
SIO
‘TT E680, — adresd driver pentru cap imprimare terminal — utilizeazi

circuitul SIO
ST E67Ey - adresda driver imprimantad tip Silent 700 Printer
‘TR E6A5,, — adresd driver cititor teletype (utilizeaza SIO)
‘PR E6C6,; — adresd driver cititor rapid de banda — utilizeazd PIO
:PP E6FA,; — adresd driver perforator rapid de bandd —' utilizeazd PIO

:AS C000;; — adresd apel asamblor

:ED D48B,, — adresd apel editor

:LP E6F0, — adresd driver pentru imprimantd de linie — utilizeazi cxrcmtul
PIO

‘ER D4D9, — adresd de reintrare in editor
‘TI DF9B, — adresd driver intrare de bandd
‘TO DF2F,;; — adresd driver iegire de banda

Terminatorul unei comenzi, notat uneori cu ,,t”’, poate fi ,, 3" (determini prelua-
rea comenzii), ,, A\’ (carat sau sdgeatd in sus; pentru comenzile M sau P ‘determind
afisarea locatiei sau portului care a fost reactualizat) si ,,-”’ (determind omiterea comen-
zii si astcptarea altel comenzi).

1. Comanda M — afisarea si reaetualizarea memoriei. Permite afisarea si/sau
modificarea continutului unor locatii de memorie $i a registrelor microprocesorului.
Formatul ei este -Maaaat. Monitorul afiseazd continutul locatiei de memorie  speci-

ficata. Dacd trebuie modificat, se tasteazd noua valoare, iar in caz contrar se incheie
cu ,,-” sau se afiseazd continutul urmatoaru locatii. ExempIe

a. M 50017

5001 A3 F3FF7) s-a modificat confinutul locafiei 5001y din A3,

5002 A4- in FFy (se considerd ultimele doud cifre)

ibe MIPCY b 4
:PC 433F7F507) s-a modificat continutul registrului PC din 433F  in

0000 20: 777 | FE50

;. In functie de caractercle introduse  dupd afisarea confinutului unei locatii de
memorie, pot rezulta diferite actiuni, dupd cum urmeazi :

1.7y nici un operand introdus, se¢ afiseazd urmaitoarea adresd

2. A nici un operand, introdus, se afiseaza continutul locatiei anterioare

3. aa. operandul aa este omis, fira . modificarca continutului locapu se iese
din comanda M

4. aa ) operandul aa inlocuieste continutul anterior al locatfiei dc memorie
si se afiseazd continutul locatici urmitoare

5. aa A operandul inlocuieste continutul anterior al locatiei de memorie $i
afiseazd aceeasi locatie -

' Registrele microprocesorului (PC, A, ..., SP—fig. '9.8) pot fi initializate inainte
de executia unui program sau examinate, de exemplu dupid oprirea unui program la
un punct de intrerupere (breakpoint). Cind se revine la execufia programului utiliza-
torului, noile valori sint introduse in registrele microprocesorului.

Un exemplu de calcul al salturilor relative este prezentat in continuare :
-M 4000--10007) : examineazi locafia 50005 (calculati ca o sumd) in-

el o e e et k14 e e o e

5000 20 187) sereazd primul octet al instrucfiunii JR calculeazd
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5001 F8 5038—-5=0036 A\ si afiseazi lungimea saltului relativ de la 5001y la
__________ 5038,,.

5001 36- afiseazd lungimea saltului relativ

Salturile inainte trebuie sa aibd o lungime maxima de 7Fy, iar cele inapoi, 'de cel
mult 804. Valorile calculate vor fi deci in domeniile 0000—007Fy, respectiv FF80—
—FFFEy.

Comanda ,,M” permite verificarea si/sau modificarea asigndrilor pentru canalele
sistemului. De exemplu:

M :CID

5 9 et intrare comsoli=intrare terminal

€0 TT'Q iesire consola=iesire terminal(imprimanta)

:0I 6363 PR'Q iesire obiect=cititor de bandi perforatid (dupda modi-
W ficare)

:00 00637y nu se fixeazd un anumit driver de dispozitiv

:SI 63637

150 63007

FF33 80 - codul 80,; indicd sfirsitul tabelei de mnemonice.

Comanda M mai permite si afisarca unui bloc de memorie (cite 16 locatii pe
linie). De exemplu:

-M 4100 4127’) sau

M 4100 4127’)
afi':eaza “continutul locatiilor de memoric de 1a 4100 , la 4127 , inclusiv.

Comanda P — afisarea si/sau modificarea porturilor. Comanda permite numai
mod1f1carca porturllor care nu sint exclusiv intrari. De asemenea, nu se pot citi
porturile care sint exclusiv iesiri. Formatul comenzii este .P aat (aa este adresa portu-

lui). Monitorul afiseazd continutul acestui port, care poate fi lisat neschimbat sau
poate fi modificat similar cu modul utilizat pentru comanda M. Terminatorii 7,
A, aa., aa”), aa/\ au aceeasi semnificatie ca si in cazul comenzii M, dar se refera
la porturi.

1Un exemplu de pregramare a unui port PIO cu ajutorul comenzii P este urma-
torul :

P DIy programeazi portul PIOIA (DOjz—date, Dlg—control) in
T modul I/E de bit

D1 FF CF A codul CFy este cuvintul de comandi pentru modul de I/E
QG de bit; portul Dly este doar iesire

D1 FF 00 A programeaza toti bitii portului DOy ca iesiri

D1 FF A va afisa portul anterior

D0 DO AA A inscrie valoarca AAy in portul DOy

DO AA T T T

3 Cemanda P — descarea memoria (dump memory). Aceasti comandd descarca
un bloc de memorie la canalul de iesire obicct, intr-un format absolut, compatlbll cu
iegirea obiect produsi de asamblor. Dacad se descarci memoria pe banda de hirtie,
ea poate fi cititd ulterior cu ajutorul comenzii ,I”’. Formatul comenzii este
Daaaa bbbbt De exnmplu D 200 .‘20'1 descalca memoria intre  locatiile OZOOH :;?i

Tea dgscarcaru in timpul eiectuarn acesteia se face doar prin apdsarea butonulm
RESET. Banda perforati are 20 cm de inceput de bandd neperforatd (8 inci),
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SEMNALEAZA O INREGISTRARE (RECORD MARK):
LUNGIMEA INREGISTRARII
ADRESA DE INCEPUT PENTRU INCARCARE

‘_‘: TIPUL INREGISTRARII i DATE (AICI 16 OCTET!) SUMA CE CONIROL
1c’0000 7A?F57782F5F1321000036116519021262
AT .

L,
18 GO‘IOTOOrOGEBE1F57917LF7827L77D?76F1CI7G775

' rs | e (& . Ly
00:0-020 00 .F1,30C€C20L 00B72CI k5724 D‘IFSFC9 6A

———— LUNGIMEA INREGISTRARII(00) SI
TIPUL INREGISTRARI (01) ARATA CA INREGISTRAREA ESTE UN SFIRSIT DE FISIER
42 SUMKDE' CONTROL (END OF FILE)

00 ¢c0oQQ @1
Fig. 9.5 Formatul datelor pe bandi de hirtie perforati.

urmati de blocul de memorie si de 20 de cm de sfirsit de bandd neperforata (zona
neperforatd de la inceput se numeste leader iar cea de la sfirsit, trailer).

Operatia de ,,desedrcare” a memoriei prin comanda D nu afecteazi continutul
memeoriei, deci acesta ramine neschimbat dupa executarea comenzii.

4. Comanda L. — inearei memoria (load memory). Comanda I, permite incir-
carea unui program absolut si/sau a unor date in mecmorie, prin canalul de intrare
obiect. Formatul datelor trebuie sid fie compatibil cu cel produs ca icsire obiect de
catre asamblor.

Formatul comenzii este ., ). In cazul citirii de bandd perforati, aceasta trebuie
si fie pozitionata cu leader-ul pe mecanismul de citire ¢ind se di comanda de incar-
care, dupia care se activeaza cititorul. Citirea benzii se face la adresa indicatd in
cadrul inregistrarii.

Dacad se gaseste o eroare de paritate la incédrcare, adresa de start a liniei care
urmeazd dupd linia suspectd este tiparitd la canalul de iesire consoli.

Formatul utilizat pentru incircarea benzilor in format hexazecimal absolut este
cel din figura 9.5.

Zoma sumei de control reprezintd complementul fatd de 2 al sumei tuturor
octetilor (in binar), inregistrati pe bandd, de la lungimea inregistrarii, pind la ulti-
mul octet de date, inclusiv. Ca urmare, suma tuturor octetilor, inclusiv suma de con-
trol, va fi 0000.

5. Comanda E — executi un program al utilizatorului.

Formatul comenzii este .E aaaat, unde aaaa este adresa programului, sau Et
pentru transferul controlului la adresa specificatd de registrul PC din zona de me-
morie care contine registrele utilizatorului. Inaintea executirii programului, monitorul
incarci reglstrde microprocesorului cu informatiile  continute in aceastd . zona.
Exemple : fd

~a. .E 120073

Executa programul de la adresa 1200,. Pentru revenire in monitor, trebuie
inclus fie un punct de intrerupere in program, t1c un salt in° momtor fie se actioneaza
butonul de RESET.

T e o KA ‘ examineazd registrul PC al utilizatorului (din memo-
o AN ria RAM)
:PC 62FF 12207) inscrie 12204 in PC (din memoria, RAM)
0000 20. o
4% executd programul de la adresa 1220

Comanda E poate fi utilizatd, impreuni cu comanda B, pentru executarea unor
porfiuni dintr-un program, in scopul depanarii acestuia.
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6. Comanda H — aritmetica hexazecimala

Comanda H permite calculul unor sume (algebrice) in hexazecimal. Formatul
comenzii este .H —-aaaa-- bbbb+ LYYy 2Lzt Doua exemple sint date in con-
tinuare :

H 5000 4FFF= 0001'1 scade 4FFF din 500()H

7. Comanda € — eoplaza un bloe de memorie

Comanda C permite transferul unui bloc de date din memorie in orice alti zona.
de memorie. Transferul se poate face in orice sens, iar noul bloc de date poate si.
se suprapund peste vechiul: bloe, Formatul comenzii este ~C aaaa,bbbb,cccct, unde

aaaay este adresa de inceput a blocului care se transferd, bbbby, adresa de sfirsit,
iar CCCCH, adresa de Inceput a zonei in care se transfera datele : Exemple:

.C 100,200,12007 - bloeurile/nu se suprapun
b .C 100,200, l'x()’a blocurile de date se suprapun

8. Comdnda B — punet de mtrerupme (breakpoint) ‘

Comanda B fixeaza o ,,capcand’ in programul utilizatorului. La intilnirea, aces-
teia, controlul revine monitorului, cu. posibilitatea de a verifica registrele, portunle

de I/E si continutul memoriei. Programul poate fi intrerupt numai dacd cste inscris
in_ RAM. meatul comenzii poatc fi:

B aaaa, bt fixeaza un; punct  de 1ntrerupere la adresa aaaag; b=0

indicd format scurt, iar b=1 indicdi format lung pentra
tipdrirea registrelor  (PC,AF' si respectiv toate registrele
interne) v
aaaat fixeaza un punct de intrerupere la adresa aaaay, cu format
scurt pentru tiparirea registrelor
c.. Bt sterge orice punct' de intrerupere anterior

La executarea tinei comenzi B, se anuleazd orice comandd B, anterioard. Moni-
torul extrage si salveaza 3 octeti din programul utilizatorului, 1ncepmd de la adresa

de lntreruper(. (aaaan) introducind in locul lor o 111strucjc1une de salt in monitor,
pentru tratarea inreruperii.

 Dupi executarea comenzii B in formatul a sau b de mai sus, utilizatorul poate
executa programul inscris in memoria RAM. La intilnirea adresei aaaay, controlul
revine monitorului, care reface cei 3 octeti inlocuiti anterior cu instructiunea de salt,
salveaza contlnutul tuturor reglstrdor in zona FFE6—FFFFg, tlpareste la 'consola
adresa de intrerupere (PC) si valoarea registrelor A si F (format scurt) sau toate

registrele interne (format lung) dupd care revine la modul de acceptare a unor noi
comenzi.

Dupia aplicarea unui semnal RESET, cei 3 octetide salt introdusi in programul
utilizatorului pot fi inlocuiti si manual, de la consoli.

Adresa de intrerupere poate fi fixatd numai la inceputul unora dintre mstructm-
nile din prooramul utilizatorului. Si in acest caz trebuie analizate actiunile care pot
s& ‘apard. De exemplu, pentru secventa de instructiuni de mai jos, punctul de intre-
rupere nu se poate plasa de la adresa L2, pentru ci in cazul executdrii unui salt la
adresa L3 (instructiunea de la adresa L1), controlul programului ar fi transferat la al
tre11ea octet al mstlucpunu de salt ‘ntrodusc in program prin comandd B:

: JR NZ13-%
L2 1D A00H JINSTRUCTIUNE DE 2 OCTETI
L3: LD B,0FH JINSTRUCTIUNE DE 2 OCTETI

Dacd utilizatorul-incearca si fixeze in ROM un punct de intrerupere, eroarea nu
este semnalati in nici un meod.
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La intilnirea unui punct de intrerupere, monitorul salveazi starea intreruperilor
{(prin IFF), in registrul :IF din RAM, starea intreruperilor fiind reficutd, conform
cu continutul lui :IF, cind controlul se transferd la programul utilizatorului.

9. Comanda R — aiiseaza registrele CPU Ila consola

Formatul comenzii poate fi:

Rt — tipareste continutul tuturor registrelor mlCIOpIOCESOl‘Ulul

b R It — tipireste si numele tuturor registrelor.

Formatal lui ¥ cste cél cunoscut; registrul IF contine in' bitul 3 \aloarca lai
IFF (deci IF=00y pentru IFF=0 si IF=04, pentru IFF=1); TFF=0 aratd ci
nu se acceptd intreruperi (de L\emplu dupd RESET, IFF=0).

Posibilitdti de intrare/iesire

Monitorul are 3 canale de I/E la care pot fi asignate diferite dispozitive periferice.
Canalul pentru consold este utilizat pentru a primi comenzi si pentru a raspunde, la
ele, ca si pentru manipularea informatiilor de editare si control Canalul obiect este
utilizat de comenzile I, si D pentru citirea sau scrierea de date in cod obicet. Canalul
sursad este utilizat numai de asamblor si de editorul de texte pentru a citi sau scrie
date in limbaj de asamblare (programc sursd), Asignarile pentru aceste canale sint
depozitate in memoria RAM si pot fi reactualizate cu comanda M. Driverele disponi-
bile sint :TK, TR, TT, :PR, :PP, :LP. La alimentarea sistemului, sau  dupi
actionarea butonului de RESET, asigndrile facute de monitor sint :TK pentru CI
si T pentru CO. Asignarile pentru canalele obiect si sursad trebuie efectuate de catre
utilizator daca acestea sint necesare. Configuratia lor nu este modificata la RESET.

Este posibila adaugarea de noi drivere de I/E si definirea de mnemonice pentru
ele, avind in vedere urmatoarele elemente :

— registrul E este registrul de control iar registrul D este registrul de date

— in cadrul registrului E, bitul E,=1 semnificd. modul de I/E cu ,revenire
imediata” : daca datele sau dispozitivul sint gata, efectuecaza operatia de I/E si
sterge in continuare bitul E,; in caz contrar, bitul E,=1 in continuare ; bitul E.=0
semnificd asteptarea pina la efectuarea operatiei de I/E, Inainte de revenirea din
«driver-ul de I/E; bitul Eg;=1 indicd initializarea dispozitivului (se face:. de, obicei
la inceput si doar o singurd datd); bitul E, este sters la iesirea din drivere.

— datele de iesire sint contfinute in registrul D, iar datele de intrare in D si
A ; la efectuarea operatiei de iesire, continutul lui A se pierde

— toate driver-ele disponibile: TK, TT, ST, TR, PR, PP, LP asiguri reveni-
rea imediatd daca E,=1.

Subrutine ale monitorului, care pot {i apelate de utilizator

Conditiile de intrare si de iesire pentru citeva subrutine prezentate in conti-
nuarea nu reflectd complect modul in care acestea pot afecta programul utiliza-
torului. Un examen amanuntit al codului obiect al acestora poate fi util pentru
intelegerea subrutinelor.

1. RDCHR —+ citeste  un, caracter ASCII; are adresa ES522g; la -intrare,
registrul E desemneaza canalul de I/E: E=0, 1 — canalul consola; E=23 —
canalul obiect; E=4,5 — canalul sursi; dacid E,=1, se revine imediat daci data

nu este gata, in cazul driver-elor care acceptid revenirea imediati; la iesire, E este
neschimbat, cu exceptia lui E,, care va fi 0 dacad s-a citit data; registrele D si A
contin caracterul ASCII; bitul 7 al datei (bitul de paritate) este sters; subrutina
apeleaza driver-ul de I/E specificat in registrul E.

2. WRCHR — scrie un caracter ASCII; are adresa E527, ; la intrare, registrul
E desemneaza canalul de I/E : E=0,1 — canalul consold; E=2,3 — canalul obiect ;
E = 4,5 — canalul sursi; dacd E.=1, se revine imediat daca, dispozitivul de I/E

nu este gata pentru date, in cazul driver-elor care acceptd revenirea imediatd ; D con-
tine data care trebuie scrisid; la iesire, E este neschimbat, doar E.=0 dacéd data a
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fost scrisi; D contine data de iesire; A este distrus; apeleazi driver-ul de I/E
conectat la canalul de I/E specificat in registrul E.

3. PACC — tipdreste continutul registrului A; are adresa E38B,;;' la intrare,
E desemncazd canalul de I/E, ca mai sus; nu este valabila facilitatea de revenire
imediata ; A contine echivalentul binar al celor 2 cifre hexazecimale care vor ii
tiparite In° ASCII; la iesire, confinutul lui'A este distrus; rutinele apelate sint
PRVAL si WRCHR.

4. PRVAL — converteste cei 4 biti mai putin semnificativi (o cifrd hexazeci-
mald) ai registrului A in ASCII; are adresa E5AF,; la intrare, A contine in juma-
tatea inferioari cifra hexazecimald care va fi convertitd in ASCIL; la iesire, D si A
contin codul ASCII obtinut.

5. ECHO — citeste si scrie un caracter prin acelasi canal de I/E; are adresa
E597y ; la intrare, F, desemnecaza canalul de intrare/iesire, ca mai sus, fara posibili-
tatca de revenire imediata; la iesire, D contine caracterul citit $i imprimat; conti-
nutul lui A este distrus ; apeleazi RDCHR si WRCHR.

6. CRLY — trimite la dispozitivul de I/E un retur de car (CR="7)) si un avans
de linie (LF); are adresa ES59C, ; la intrare, E desemneazd canalul de I/E, ca mai
sus, fird posibilitatea de revenire imediatd; la iesire, D contine reprezentarea ASCII
pentru LE (0Ay), iar continutul lui A este distrus; apeleaza WRCHR.

7. SPACE — trimite la canalul de I/E un spatiu (blanc); are adresa ES5A5,;
la intrare, K desemneaza canalul de I/E, ca mai sus; la iesire, D contine codul ASCII
pentru spatiu (204), iar confinutul lui A este distrus; apeleaza WRCHR.

8. PTXT — imprimd un sir dintr-un text; are adresa E3C7g; la intrare, E
desemneazd canalul de I/E, ca mai sus, fird posibilitatea de revenire imediata ;
HI contine adrcsa de Inceput a textului ASCIT; ultimul caracter al textului trebuie
sd fie ETX (codul ASCII 03y), care nu cste imprimat ; la iesire, D contine codul 03,
HI, contine adr¢sa de memorie la care se afli caracterul ETX, iar continutul lui A
cste distrus; apeleaza WRCHR.

9. ASBIN — converteste reprezentarea ASCII a unei cifre hexazecimale, in
binar ; are adresa ES83, ; la intrare, A contine caracterul ASCII care se va converti,
iar la iesire, A contfine r¢zultatul conversiel; nu se face nici o verificare la erori.

10. RENTRY — adresa de reintrare in monitor, E11D ; se efectueaza salt la
accasta adresd (nu se apeleaza ca subrutinad) ; monitorul va trimite un retur de car,
un avans de linie $i va tipdri un punct (,,-”); registrele utilizatorului nu sint salvate ;
monitorul este in continuare gata si accepte alti comanda.

Drivere care pot fi apelate de utilizator

1. TK — citeste un caracter de la claviatura terminalului; utilizeaza SIO;
are adresa EOGB3,;; la intrare, E,=1 semnificd revenire imediati daca nu este gata
caracterul ; la iesire, E,=0 dacd a fost citit caracterul; D si A contin caracterul
ASCII, cu bitul de paritate sters.

2. TT — imprimd un caracter la terminal sau la imprimanta; utilizeazd SIO;
are adresa E680, ; la intrare, E,=1 semnifici revenire imediatd dacd dispozitivul nu
este gata pentru a primi caracterul; registrul D contine caracterul de imprimat; la
iesire, E,=0, daci data a fost imprimatd ; bitul E, este’ utilizat intern §i este intot-
deauna sters la iesire ; registrul D contine caracterul imprimat, iar continutul registrului
A este distrus.

3. ST — 1la fel cu TT, cu exceptia inserdrii unei intirzieri cind se trimite la
iegire un retur de car si un avans de linie (CRLF); utilizeaza SIO; are adresa E67E,.
4. TR — la fel cu TK, cu exceptia faptului cd se trimite la ieSire un semnal

de ‘avans al cititorului, pentru a aduce urmatorul caracter de pe bandi; utilizeaza

SIO; are adresa E6GAS5,.
5. PR — citeste un caracter de la un cititor rapid de bandi; utilizeazd PIO:
portul A'date (DO,) si portul A control (D1y); intreruperile trebuie sa fie progra-
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mate in modul 2 (IM2); are adresa E6C6y; la intrare, bitul Es;=1 arati ci dis-
pozitivul trebuie initializat ; bitul E,=1 semnifici revenire imediata ; la iesire, E;=0;
registrele D si A contin caracterul ASCII citit, cu bitul de paritate sters; intrerupe-
tile au fost folosite si sint validate la iesire.

6. PP — trimite un caracter la un perforator rapid de bandi; utilizeazi PIO:
portul B date (D2y) si portul' B control (D3y;) ; intreruperile trebuie sé fie programate
in modul 2 (IM2) ; are adresa E6FA,; la intrare, Eg=1 aratd cad dispozitivul trebuie
initializat ; registrul D contine caracterul ASCII care trebuie trimis la iesire; E.=1
semnificd revenirea imediatd ; la iesire, E;=0; registrul D contine data care a fost
trimisd la iesire ; intreruperile au fost utilizate si sin t validate la iesire.

7. LP — trimite un caracter la o imprimantd de linie; utilizeazd PIO: portul B
date (D6y,) si portul B control (D7) ; intreruperile trebuie sa fie in modul 2 (IM2);
ar¢ adresa E6FOy ; la intrare, E;=1 aratd ca dispozitivul trebuie initializat; E.=1
semnificd revenire imediatd’; registrul D contine caracterul ASCII care trebuie tri-
mis la iesire; la iesire, E;=0; registrul D contine data de iesire; intrerupcrile au
fost utilizate si sint validate la iesire. :

Programul monitor, care ocupd zona de memorie E000,—E7FF, (2 kiloocteti)
si care este in mod obisnuit inscris in memorie EPROM, este listat in continuare.

£000 C3r 0300 EOxo DBy Flo M py 0% BR)g 2227 B D BRyg AR 3 83208 000 FE3 BE
EDIR D3¢ D32 D83 3Ka 03y ‘B D 0OEs Foo 94pD Olgs 000+ ED4 7888 8D g6
£0P0 EOp 13197 EDyr 780c FAig 21ps EOL2 313 4R g (EOR 3357 'ER: 3713 (ERS /8 (38
£030 B2 3Bis 'Flaa D3iq D& 2ag 8020 'E&gr Elag 2013 (208 (03¢ (2L “TEIZ /B (A2
EOD 28 FFra FEq 5715 3By 7Ge 28 4 10294 BhEp 74as 6707 100GT €3¢ (3937 FBA Ol
£050 00 01 1A 0037 0270 3435 00ns 042 6811 005L 08 BO: 0002 1010 AQ 1
£080 20 FFot /Fex 570t Fras 13 38 C31p 6908 EOpS 1EDyE 3¢ s EEG2 FFOL 3127 1007 @0
€020  E55 F5or B/ap DBy DRjCED s 57 2p Boag £308 IC5)S D5y ESEaDYAs 080L RS, ED
E08Q: D5 E5TS 38 FATL FFapB604 04¢T 325s FACY FF 1R By 0B 10 DD ESTL RPN B3
E0%0 305 ' 160 2 (i OFee FFep EDyg SBpg 0Dy FFhge 01 ep 1030 000¢ EDCL DD 288 0D
EORAD FBo 3Ecq 81 1 32 Cyra FR3 185 0937 EQs p FBrC BB A RF £ BIAQ (BEN0 782 166
EOBD Fha 22vs Poia FRoo 3150 €612 o 1E333 214 £ E65 BDy2 08 €633 FFa5 3ir 108
£0G0 003 F5 ;5 Fiy 3730 180¢ AR 3E: 31004 39810 D22 B0l 23825 1215 \FRY €D
EOPO 7B« £6 ag FF ng 2Asg ‘FE37 'FFag-ESat L2Ass By (BF (s (ESa TEDy g /3 08 (BAHRUERS “ B¢
FUED  E8¢ FF o FDr< 'E1 0g-BBA E1g 30900823 FlgiDles CrgiFhQ DR r-08:S EHY B¢
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ET100 Fhr( F3 40 /Co% D3 'DEyg Fi g3 'RBr g ‘G851 21 00 B350 ES M0 122 00 2760 L FF 31 2N 4
€110 "Blia 22 33F a0'FF gc AR 32 33 FAg0NFF o SES B0 333250 (33 g¢ HEF 0518 39LR5A (BB
€120, CRx 96 ¢ E6 31 DBjg DG ¢ EDgE SEng 1B~y 008s Clrg9C3x ESG341A ¢ OOAE 288 ' G
E180, 2¥8g.E5anChac 97 32 E5 97 FEQ 2E g¢ 280 EE 33 2o 1GASFF £ 7203 COIC ASS 'ES
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€180 80at47 9eCBLiEBgPEI v C2104 21E6 voe CB ) 6Eoq E6 320 CRQ 9CEF ES TRER) 6B
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9.2. INTERPRETOR BASIC DE 12 Ko PENTRU MICROPROCESORUL Z80

Interpretorul Basic, cu o lungime de aproximativ 12 kiloocteti, ocupd spatiul
de memorie 03005—3151y. Spatiul 00005—02FFy trebuie si fie constituit din memorie
RAM, utilizata de interpretor.

Legaturile interpretorului cu sistemul de operare sint asigurate de urmatoarele
instructiuni, inscrise la adresele mentionate :

ADRESA CODUIL ETICHETA COD OPERATIE COMENTARIU
C3C92F

0300
0303
0306
0309
030C

C37304

C3440A

C33000
C31DE

1

BASIC: JMP INIT ;

REST : JMP RECOVER ;

USR: JMP ERROR ; SEMNALIZEAZA ERORILE
Cl: . JMPCIN.. . ;INTRARE CONSOLA

RI: JMPRIV : INTRARE CITITOR
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030F (34000 CO: JMPCON . ; IESIRE CONSOLA
0312 C31DE1 . PO:  JMP WRTV ; IESIRE PERFORATOR "

0315 34000 LEO: JMP LISTX ; IESIRE DE LISTARE

0318 (30300 CSTS: JMP CSTSX ; STAREA CONSOLEI

031B (C31400 IOCHK : JMP IOCHK ; TESTAREA CONFIGURAZTIEI DE
1B

031E (C31500 IOSET : JMP IOSTX ; MODIFICARE DE I/E

0321 32000 MEMSIZ : JMP MEMCK ; TESTAREA SFIRSITULUI MEMO-
; RIEI

0324 C31DEIl TRAP: JMP TRAPX ; PUNCT DE: INTRERUPERE
; (BREAK-POINT)
Rutinele mentionate mai sus sint descrise sumar in continuare :

CIN — aduce in acumulator un caracter de la consolid

RIV — aduce In acumulator un caracter de la cititor

CON — in registrul C este pregitit un caracter pentru iesire la consold

WRTV — iesirea unui caracter, prin registrul C, la perforatorul de bandi
(PUNCH)

LISTX — iesirea unui caracter prin registrul C, la dispozitivul de listare,
de exemplu pentru iesirea programelor Basic

CSTSX — starea consolei; furnizeazd in A valoareca FFy cind s-a receptionat
un caracter si 00y, in caz contrar

IOCHX — in registrul A se va da configuratia actuald ; poate fi scurtcircuitatd
prin XRA A RET

TIOSTX — noul octet de I/E se va da in registrul C; poate fi de asemenea scurt-
circuitata

MEMCK — indicd valoarea care este utlizatd dacid la iutrebarea relativa la
marimea memoriei, care apare dupa start, se raspunde cu CR
TRAPX — inceputul programului monitor propriu.

Deserierea eomenzilor interpretorului Basic de 12 kilooecteti
Programe generale utilitare

AUTO — prin comanda AUTO se determind generarea automatd a numerelor
de: linie; in plus, se pot preciza o noud linie de start si lungimea pasului, de exem-
plu: AUTO 100 sau AUTO 100,3

CLEAR — toate variabilele sint sterse; dacid se dd suplimentar un numar,
locul sirului se va considera de la aceastd valoare; CLEAR 200 va sterge toate
variabilele ' fixind adresa comenzii pentru siruri de la 200

CONTINUE — daca s-a oprit rularea progrmului cu CTRL—C, s¢ poate con-
tinua programul cu aceastd comandd, cind nu s-au adus schimbari la program

DELETE — o serie de linii pot fi sterse; DELETE 100—135 sterge toate liniile
de la 100 pini la 135 inclusiv

KILIL, — dupd aceastd comandd se poate reutiliza spafiul de memorie neutili-
zat de matrice; KILIL, A,B elimind spatiul de memorie intrebuintat de matricele
A si B.

LOAD — incarcd un program de la cititor ; pentru aceasta se utilizeazd inainte
NEW ; LOAD P incarcd un program care a fost memorat cu SAVE P; pentru
aceasta se admite ca nume doar o literd; LOAD P efectueazi o citire de testare;
dacd se incarcd data, atunci setrimite la iesire caracterul ASCII ,,Bell”

LOADGO — ca si LOAD, dar cu pornirea programului ; LOADGO P,100 incar-
ci programul P si il incepe de 1a 100
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NEW — sterge intreaga memorie de lucru (programul Basic si toate variabi-
lele)

PRECISION — precizia de calcul prestabilitd este de 11 cifre ; PRECISION 4
determind ca numerele editate sa fie de 4 cifre; calculele se efectucaza intern tot
cu 11 cifre, dar rezultatul este rotunjit la 4 cifre.

RENUMBER — numerotare noud; toate referintele si salturile sint automat
fixate ; RENUMBER numeroteaza toate liniile cu pasi de cite 10, incepind de la 10 ;
RENUMBER 110 incepe de la 110; RENUMBER 120,83 numeroteaza incepind cu
120, cu pasi egali cu 3; RENUMBER 500,5,300 incepe cu rindul 300, pind la 500,
cu pasi egali cu 5 (in acest mod se pot complecta golurile)

RUN — sterge toate variapilele si incepe rularea programului; inidicarea unui
numadr de linie determina inceperea programului de la acea linie
SAVE — memorarea unui program Basic prin perforare pe banda; SAVE P

salveazd programul Basic, existent sub numele P; numele poate fi constituit doar
dintr-o litera

Comanda EDIT

Comanda EDIT permite corectarea unei linii de program; EDIT 10 corecteaza
linia 10, daca exista erori.

Asociat, se mai dau si alte comenzi, formate din litere si cifre, care nu vor
fi transmise la consold. Numerele notate cu n sint in gama 1-—255.

A — incarca din nou tamponul EDIT din memoria program

nD — n numere vor fi sterse

E — incheie EDIT si inlocuieste linia

nFx — géseste al n-lea caracter x in tampon si opreste indicatorul (pointer)

in fata lui
H — sterge tot ce este in dreapta pointer-ului si intrd in modul INSERT

I — insereaza toate caractercle urmitoare, pind cind se introduce CR sau ESC

nKx — sterge toate caracterele de la pointer pina la al n-lea caracter x care
nu este insd sters .

I. — editarea liniilor (listare)

Q — paraseste EDIT fara inlocuire (QUIT)

nR — inlocuieste urmatoarele %, caractere prin cele # precizate (replace)

X — pointer-ul la sfirsitul liniilor i intra in modul INSERT

Space — pointer-ul la dreapta

Rubout — pointer-ul la stinga

CR (73, retur de car) — incheie EDIT, cu inlocuire
Escape — incheie modul INSERT
Comenzi pentru consold

LIST — editarea unui program ; LIST 10—100 se referd la liniile de la 10 pina
la 100; LIST 20 se refera la toate liniile incepind cu 20

ILVAR — editarea tuturor variabilelor actuale

NULIL — pentru console lente, NULIL 3,255 face ca dupi fiecare CR LF si
se trimitd 3 caractrere ASCII FFy (Rubout)

POS — se da pozitia actualda a locului de imprimare la consold; de exemplu,
in A=POS(B), unde B este o valoare numerici.

PRINT — comandd de editare, de exemplu: PRINT 123,A, ,,TEST’,B,CS;
prin introducerea unei virgule vor fi pozitionate toate cele 14 coloane; prin punct
si virgula se determina lasarea a 2 spatii libere ; dacd se incheie cu virguld sau punct
si virguld, nu va fi trimis la iesire ansamblul de caractere CR LF

PRINT USING — are douad forme: PRINT USING linie ;lista

PRINT USING sir; listd
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In al doilea exemplu formatul va fi determinat de variabilele sirului’j la intro-
ducerca unei linii, trebuie inceput cu ,,I” pentru ca formatul sa fie rcspectat

# — zond numericé
— pozitie zecimald
—{— — poate sta la Inceputul unei expresii aritmetice

— — extindere ‘a semnului 4 ; numerele pozitive vor fi scrise la consold cu
un spatiu inainte

** — spatiile vide vor fi complectate/cu *

S8 — 8 va fi dat pentru prima ‘cifrd

*ES — combinatie de doud cifre

, — o virguld in stinga punctului zecimal indicéd legarea tuturor ‘celor tren pozitii

1111 — patru caractere de acest tip aratd cd numdrul este scris in formé expo-
nentiala

Sirurile sint msotlte de """ ; pot fi urmate de unul sau mai multe dintre carac-

terele:

I, — egalitate la stinga

R — egalitate la dreapta

C — centrarc

E — egalare la stinga cu extindere in cazul in care sirul este prea lung

SPC — permite emiterea unui numar de spatii vide, de exemplu in PRINT A ;
SPC (5); B, vor fi 5 spatii vide intre A si' B

SWITCH — permite schimbarea configuratiei la consold; comanda contine un
argument intre 0 si 3: 0=TTY¥, 1=CRT, 2=BATCH USE, 3=USER DEFINED

TAB — se poate atinge o anumitéd pozitie de imprimare : PRINT A ; TAB (30) ;
B determind imprimarea lui B incepind cu pozitia 30

TRACE — TRACE 1 introduce modul Trace, iar TRACE 0 determind iesirea
din acest mod; in locul numarului se poate afla si o expresie aritmeticd ; dacéd este
diferitd de 0, atunci face legitura; se emit toate numerele de linii efectuate in
Tl

WIDTH — permite fixarea lungimii unei linii, cu introducerea caracterele CR
LF;WI]?TH 80 stabileste lungimea de 80 de caractere pe linie; minimul este 15,
iar maximul 2585.

Comenzi pentru imprimanta de linie (LIST — Device)

Cele mai multe dintre comenzile de mai sus'pot fi utilizate si cu o imprimanti,
utilizind urmétoarele variante: LLIST, LLVAR;  LNULL, LPRINT, LPRINT
USING, LTRACE, LWIDTH, LPOS, ‘SPC, TAB.

Comenzi si funetii pentru transferul datelor

LET — atribuie o valoarea unei variabile, aflati la stinga semnului’ ,,="";
de exemplu 10 LET A=20; LET poate fi si omisi
DIM — rezervare de spapu de memorie pentru matrice (pot avea dimensiuni

intre 1 si 255); de exemplu: 200- DIM A(10), B(40); 210 DIM C(50,10); 220 DIM
D(J); 230 DIM AS(221)

DATA — depozitare de constante, care pot fi introduse prin READ ; de exem-
DIIOIRTRYE YR 9N

READ — introducere de constante, depomtate cu DATA ; de exemplu : 20 READ
A prima datd, A ia valoarea 5 iar in continuare 8, 7,9, L si, in sfirsit, 4.

RESTORE '~ permite poz1t10narea la inceput al indicatortilui de citire pentru
READ; prin indicarea unui numir de linie, inidicatorul poate fi pozitionat pe o
anumitd linie, de exemplu 200 RESTORE 30

LINE INPUT — se poate citi o linie intreagd intr-un sir 'de variabile; forma
generald este LINE INPUT , prompt string” ; lista de intrare este optionald
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INPUT — permite intrarea datelor prin consold; de exemplu:

10 INPUT ,,DATI A,B,C”; A,B.C

20 INPUT BS

INP — citirea unui port Z80; de e‘zemplu pentra A INP(O),A va contine
valoarea din canalul 0

OUT — de exemplu OUT 1,7 di valoarea 7 canalului 1

WAIT — bucld de agsteptare automatd pentru porturi: WAIT A B,C deter-
mind ca valoarea de la portul A sid fie combinatd printr-un SAU exclusiv cu cea
de la portul C si printr-un SI cu cea de la portul B; cind rezultatul este nenul,
programul Basic va fi continuat

PEEXK — permite accesul la memoria fizicd ; B=PEEK(A) aduce continutul
zecimal al celulei de memorie eu adresa zecimald A, in B

POKE — permite scrieréa in memoria fizica; POKE A,B determind inscrierea
lui B in locatia cu numirul A
COPY — pcnmtc deplasarea sau dublarea unor!portiuni din proglamul Basic;

formatul este

COPY linii noi, increment=domeniu de linii
si are ca efect copierea liniilor din domeniul de linii in noul domeniu $i renumero-
tarea lor

EXCHANGE — permite schimbarea rapidd de valori de variabile ; de exemplu
EXCHANGE AS, BS sau EXCHANGE C,D(L,]); in cazul sirurilor, se vor schimba
intern doar indicatorii :

Ramifiearea programelor [

GOTO — instructiune de salt (argumentul-numdr de linie)

GOSUB — apel de subprogram (argumentul=numir de linie)

RETURN — revenire din subprogram

ON x GOTO, ON x GOSUB — sc¢ va efectua saltul sau apelul de la’numirul
de linie x; de'exemplu in 10 ON A GOTO 100, 125, 145 se efectueazd salt la 100 daci
Aes daca A=0 sau mai mare decit numerelel de linie date, se va executa urma-’
toarea linie

CALIL — apel de subprogram — masina ; CALL adresa, argument PO argu-
ment n apeleaza un subprogram cu adresa mdlcata fiecare argument fiind iransfmrmat
intr-un numér de 16 biti, transmis la subrutina dupé urmatoa.rea schcma 4

SP — argumentul # WX

argumentul 1 Wit

HL — adresa de revenire ! WO SIWAL AT AL 001

BC — numirul argumentelor de pe stivi el

FOR,TO,STEP NEXT — instructiuni dé ramificate; care pot f1 mtﬂ:za;e in dlfe-
rite moduri; de exemplu: = O 00

10 FOR A=B TO C STEP D 18] =21 002

20080 XAV 009

30 NEXT A [ araed 00N

1F, THEN EILSE — instructiuni pentru a: demda rami iicarea pxogmmmlm in
urma testéril unor. conditii, } de’ exem plu: bt Blelhatogxs’ sidon q

10, IF. B=4 THEN 50 ELSE 30 N D S

20°IF ZS="DA” GOTO, 50 b Lo RN lid e ehrisgnen W

30 1IF G=5 THEN G=4 ELSE G=7 """ s Sy .

Ca si operatori de comparate sint adm151 gal') <> mtgeﬂ dxfent de)
< (mai mic decit), > (mai maredecit), (tna~ i saidgal )i = {rat" mare
sau c(gal cu); opcraterii? logiei Tadmisi xa.mt N()i {(nuszatte),uANB (81 logi¢) §OR
(SAEDlagic)y idedexemplué/ ) TWI: ciimo voy s Egsstied sofrsc TV

20 1F (A=0) OR NOT (B==4) lIiEN C~—\; e b—=A

- b :
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Funetii trigonometrice

ATN — arctangentd : A=ATN (.45); rezultatul se obtine in radiani
COS — cosinus, cu unghiul dat in radiani; de exemplu B=C0S(3:141)
SIN — sinus, de exemplu C=SIN (3.1415/2)
TAN — tangentd, de exemplu A=TAN(.254)

Funetii diverse

ABS — valoarea absolutd; de exemplu ABS(—4.5) are rezultatul 4.5

DEF FN' — serveste pentru definirea’ de citre utilizator a unor functii proprii;
o functie de acest tip trebuie si inceapid cu FN, urmat de un'nume 'de wvariabild;:
de ‘exéemplu FNA FNB6; numele functiei este urmat de un parametru aflat intr-o
paranteza ; de exemplu in

200 DEF FNQ(X)=X*B+3
B este o variabild ‘ considératd globald in programul Basic, iar X este o variabila
locald, limitatd la definitie si reprezinti numai' parametrul; in exemplul qarmator,
rezultatul wva fi 9:

10 DEF FNA(X)=X*X

100" A=FNA(3)

110 PRINT A

Este posibild si extinderea instructiunii DEF peste mai multe lmn pot fi defi-
nite si functii recursive, formatul gcneral fiind :

DEF FN nume (paramatru, ..., parametru)

Corpul functiei

FNEND wvaloarea functiei

Spre’ deosebire ‘de definitia standard, aici se ‘poate omite semuul:de egalitate ;
definirea funciei este incheiatd prin FNEND, unde se indied sitvaloarea ei; functia
poate fi 1ntrcrupta si mai repede, revenirea fiind posibila cu ,,FN RETURN Valoarea
functiei”, ca inexemplul urmitor : .

100 DEF FNFAC(I)

200 IF I=0 THEN FNRETURN:I

300 FNEND FNFAC (I—1)*I

400 PRINT FNFAC(6)
Alt exemplu:

100 DEF FNREPS(IS,I)'Construirea unui sir repetabil’

200 Js=""s

300 IF I=0 THEN FlNRETRUN JS

400 FOR J=1 TO I

500 JS=7JS+1

600 NEXT

700 FNEND JS

800 PRINT FNREPS ("TEST”,5)

EXP — functie exponentiali; de exemplu EXP(1) are rezultatul 2,7182...

FRE — furnizeazd utilizatorului memoria liberd pentru variabile si program ;
daci parametrul este o variabili, se di memoria disponibild pentru variabile iar dacd
se dd o variabild sir, se furnizeazi zona liberd sir; de exemplu

FRE(X) furnizeazi zona liberd pentru variabile

FRE(XS) ;— furnizeazi zona liberi de mamorie pentru giruri

INT — partea intreagi a unui numir; in C=INT(\), rezultatul va fi C=4,
daci A=4,56
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LOG — logaritmul natural al unui numir ; LOG(EX P(l)) are ca rezultat valoa-
rea 1

- SGN — semnul unui numir real % (4-1:dacd 2>>0,0 daca x—O‘, il daca x<0)
de exemplu SGN(56.5) are rezultatul +1

SOR —sradédcina patrata a unui numér pozmv de exemplu SQR(Z) are ca
rezultat '1,4142 2511
| RND — produceréa unui numir pseudo-aleator intre O si:1;  pentru’ aceasta
RND necesitd un parametru; dacd valoarea este maismicd decit O secventa RND
este inifializatd ; dacd argumentul este 0, se transmite valoarea anterioara ; un argu-
ment  mai mare 'decit 0 'dd valoarea wurmdtoare, secvential; de exemplu in"R=
=RND(I), R ‘este un numar intre 0 si 1.

RANDOMIZE, — permite fixarea unui punct de start arbitrar intr-o serie de
numere pseudo-aleatoare

Preluerarea sirurilor de earactere

ASC — furnizeaza valoarea zecimald a primului caraeter dintrsun sir; de/ exemplu
A=ABC(AS), cu AS="A", atribuie lui A valoareca 65 (65p=41g)
CHRS — determing caractgru] care corkspunde unei valon zecnnale a argum&n—

tului; codificarea se face in ASCII; de exemplu in AS=CHR$(66), AS va contine
caract(rul B( 66,, 424, care . este codul ASCII al Larac’terulm B)

LEFTS — contine 2 parametri; primul parametra este un sir; al doilea para-
metru dd numdrul caracterclor care trebuie furnizate de la marginea ‘stingd a siru-
lui ;. de exemplu .

30 BS LEFT&S(”STRING“,'Z)
in carc BS are semnificatia "ST" B ) ’

LEN — permite determinarca lungimii unui sir; de éxemplu in X=LEN(SS5),X
reprezintd numérul de octeti continufi in SS

MIDS — necesitd 3 parametn 1*r1mu1 precizeazd sirul, al doilea desemneazid
pozitia de start, iar al treilea numdrul de caractere care vor fi utilizate in continuare ;
de exemplu dacd AS=MIDS(BS5,6), AS confine 6 caractere, incepind cu al 5-lea carac-
ter al sirului BS;

RIGHT"S — functioneazi ca si LEFTS, dar aici caracterele sint considerate
incepind de la margmea din drgapta. a slrulm

STRS — precizeazd sirul a carui valoare numerici se di intre paranteze de
exemplu in, C8=STR$(7. 8) CP contine sirul '7.8” :
VAL — opusul lui STR‘S se atribuie valoarea numericd a unui §ir ; in exem-

plul A=VAL("’34"”),A pnmc%e valoarea 3.4; in programele Basic se. pot utiliza si
constante hexazecimale, ; precedate de caractcml 5; de exemplu, B=5400 determing
valoarea 10245(4004) pentru B

INSTR — serveste la ciutarea unui gir; pentru aceasta se indica primul para-
metru al sirului, in care al doilea parametru, sirul cautat, trebuie si fie gasit;supli-
mentar pot fi indicate si pozitia de start si lungimea ; de exemplu :

INSTR(’’123456789", ?’456’’) are ca rezultat valoarea 4

INSTR (’’123456789°',7654’!) are ca rezultat wvaloarea 0

INSTR('1234512345", ’34”) are ca rezultat waloarea 3

INSTR(’’1234512345"", ’34”,6) are ca rezultat valoarea 8

INSTR (71234512345",°’34”,6,2) are ca rezultat valoarea 0

Alte comenzi

END — termind proglamul poate sta oriunde in procramul Basic

REM — indica faptul ca linia reprezintd um comentariu; poate fi utilizat in
locul i REM si caracterul “%’; de exemplu:

10 REM linie de comentariu
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20 A=B" comentariu

STOP — ca si END, dar se emite si BREAK ® LINE...

USR' — permite apelul unui subprogram-masind; programul este apelat prin
adresa de salt.
Pentru a obtine parametrul, subprogramul trebuie apelat la adresa 300y4-+27y.
Adresa parametrului se pistreazi in perechea de registre DE. Pentru a readuce
informatia, subprogramul trebuie apelat la adresa 300,-+2A,: Octetul mai pufin
semnificativ: al rezultatului va fi livrat in registrul B, iar cel mai semnificativ, in
registrul A. Pentru revenirea in sistemul Basic, sé executd instructiunea RET.
Exemplu: |

10 A=USR(B)

20 PRINT A

Comenzi pentru intrarea/iesirea ASCII a programelor

ASAVE — la executarea acestei comenzi este emis programul Basic existent
in memorie, in cod "ASCII prin canalul de perforare (TTY)

ALOAD,ALOADC, AMERGE, AMERGEC — servesc pentru incarcarea progra-
melor in cod ASCII (deci in forma de cod obiect); fiecare linie trebuie sd inceapa
cu un numar de linie si trebuie sa se termine cu un caracter CR; citirea este termi-
natd prin CTRI-Z in textul de intrare sau prin EOF in subprogramul de citire;
AT,OAD sterge un program anterior, MERGE, mixcaza liniile urmatoare cu progra-
mul cxistent; deosebirea dintre comenzile “A..."" st “A...C"” se afld in modul de
tratare al cititorului; “A...C” presupune un cititor care poate fi comandatca dupa
intrarea fiecdrei linii, aceasta si fie transformatd in formatul intern; “A...”" permit
citirea pind la capat a programului, dupa care urmeaza conversia in formatul intern;
in''acest caz este'necesar un spatiu mai larg de memorie,

Caractere de comanda

COMMA — pentru pozitia TAB urmatoare, sau caracter de separarc.
SEMI-COLON — a nu se depdsi

COLON — pentru’ mai multe indicatii pe linie

RUBOUT — stergerea caracterului dat intre “//”

CTRL—S — oprirea iesirii datelor

CTRL—Q — continuarea iesirii

LRI —C — terminarea executarii programului Basic

CIRL—-U — strgerea liniei indicate

CTRIL —X — revenirea in programul monitor

CTRL—-O — suprimarea iesirii la comnsold

CTRL—R — lesirea liniei actuale fard caracter de stergere

CTRL—T — in timpul ruldrii programului poate fi dat numdirul de linii

deja prelucrate

Operatorii utilizati, in ordinea prelucririi lor (ierarhic), sint:

paranteza

operator exponential

negatie

multiplicare

diviziune

adunare

scidere

egalitate
5 inegalitate

mai mic decit

AAL I +% =2
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=

>=

NOT
AND

0000
0310
0020
0030
0340
0050
0260
0070
0080
0090
00A0
00B0O
00C0
00D
00EO
00F0
0100
0110
0120
0130
0140
0150
0160
0170
0180
0190
01AQ
0180
01CO
01D0
01EO
0ZF0

0200 -

0210
0220
0230
0240
0250
0260
0270
0280
0290
02A0
0289

OR

Es D5
80 CA
3E 00
ES DS
3 B
Thom it

mai mare decit

mai mic/egal
mai mare/egal
NU logic

SI logic

SAU logic

Listarea interpretorului Basie, inclusiv a salturilor care asigurd legitura cu
sistemul de operare si care s¢ afld in zona de memorie RAM 0000,—02FFy, este
urmatoarea :

(R
16:, 00

D5
AF
&

C5
€9
09
CD
51
AB

1E
3E
6F
B3
CD

80
FF
35
E6

CD
c3

B3
D1
3
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02C0
02D0
02EQ
02F0

0300
0310
0320
0330
0340
0350
0360
0370
0380
0390
03A0
0380
03C0
03D0
03E0
03F0

0400
0410
0420
0430
0440
0450
0460
0470
0480
0490
04A0
04B0
04C0
04D0
04EO
04F0

0500
0510
0520
0530
0540
0550
0560
0570
0580
0590
05A0
0580
05C0
05B0
05E®
05F0

198

13221
1 €5

i)

2A

2B;M

37 22
06 7

011
50@



0600
0610
0620
0630
0640
0650
0660
0670
0680
0690
06A0
0680
06C0
06D0
06EQ
06F0
0700
0710
0720
0730
0740
0750
0760
0770
0780
0790
07A0
07B0
07€0
07D0
07E0
07F0

0800
0810
0820
0830
0840
0850
0860
0870
0880
08390
08A0
08B0
08C0G
08B0
O8EQ
08FO
0900
0910
0920
0930
0940

787 01

CD 66
28'F OF
C9 CD
CD 73

33 1 CD.

7% 93
Chi 37
C3- 34+
02:C8
28 108
CB- BF
27 0B
04 E5
CD 88
00 81
4709
D54 F5
CEs 988
7E& 23
01+ B7
G Cy
05" 87
OB FE
238-DZ
EB' 09

2190
CA- AD
cB 20
1802
207-'03
BB3= 20
60 ' 38
238 @
20V 03
B7as 28
B 7E
CGR. 78
Ces 70
EA® F5
PN (R
054> F5
OE '~0D
Z8I¥% 3@
RV 7F
01®> 48
FE'~ 0A
FEw i
ZD3NHE
00~V 01
FD " BE
CB- 8D
FI2-FB
0g SV CH
0% 23
CDxF3
EERD 0€
EERA0C
4E4C 23
E3 I ES
01--01
A0 04
FEFCCH
28 FB
08° 03
035\ D1
E3NUES
O E5
g =51
ESEN CB
501 01
OO 7E
C8.:.09
FCEC A6
CB3721
47 09
0B#3 FE
BO. 103
C5/M EB



0950
0960
0970
0980
0990
09A0
09B0
09C0
09D0
09EO
09F0
0A00
0A10
0A20
0A30
0A40
0A50
0A60
0A70
0A80
0A9%0
0AAQ
0ABO
0ACO
0ADO
0AEOQ
0AFO
0B00
0B10
0B20
0B30
0B40
0B50
0B60
0B70
0B80
0890
0BAD
0BBO
0BCO
0BDO
0BEQ
0BFO

0Ca0
0C10
0C20
0C30
0C40
0C50
0Cs0Q
0C70
0C80
0C90

200

CD
CD
18

A2
G
€9

CA:

FE
EE

20 28
Cay28
18 - 04
CDar49
C9 =07
E1g0CH
5 gt
ZAF 54
01 oICO
2A 58
CD 9F
CRHECH
58:22°3F
L28EFA
21 00
2B 11
21 5698
30 g& SF
09 33C0O
28 00
ET 9.8
03353 CD
01 (%57
0D~ 0B
05¢FD4
CBF6
RS
08 gy E3
23¢5y FE
28 " 60
9AEOR
23 15D
02, FF7C
7D 1ER3
3EIND1
E1 §3ME9
3E 0P C
JEORBE
S1 3504
TE 8821
0980 C1
78 138
07" EB
JEa304/
1CeD 03
CCis4/
2280 E1
0B 0B
C0.) 9F
AlSh 280
E5803A
F& 7=
AED C4

284 EX
0%a kS
Ok: 2B
Qg Gt
OGS
0B CD
F3 06
3@¢E 28
28 £ AR
2871156
14388
1 Bi0iPE
OE - 18
6B 01
00 CD
7E7,987
52 DA
BB 1R
Oboi 8B
20 02
C21 08
By ER
325 5eOAR
ORBHRE
6T ZR
FS R PEE
Oh fEZR
00 06
D6 8A
3k AD
50 01
2A 66
70 3293
2A 155E
EB  CD
3E)528
D5 .CD
BEF 1€
S5TG. 04
0B 43
953 QO
23S 45
3D 20
06 - BE
FEGH 20
28 06
47\ . €2
470009
O FE
2C 28
2000 TA
BE 01
CD 48
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1000
1010
1020
1030
1040
1050
1069
1070
1080
1099
10A0
10BD
10C0
10Dd
10ED
10F0
1109
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
11AQ

1180
11C0
11D0
11E0
11F0
1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
12A0
1280
12€0
12D0
12E0

12R0
1300
1310
1320
1330
1340

18

3C

D5 CD
151 CD
BB 3C
8F  Ci
OE'- CD
CD 48
01,0 01
09 - 38
0A © 30
3A 4E
ES = 2A
791" 9%
18 E6
267 E3
04 Ei
02° 7D
21 FF
CD' 21
3E 29
ES' | F5
931" 28
ES © 3A
09 © C3
CD* 31
0B 00
E1'" Fi
620° 01
4A- 01
47 4F
7D 93
29 09
00 39
01  EB
0A 41
01" 18
EB 73
08" 0B
ED- 53
CD AA
B4' CA
05 3E
CD 6A
48 23
14 DI
CD 51
29 28
CD 47
3E . AD
0 02
08 - 20
9A.+ OF
18 17
3D 20



1350
1360
1370
1380
1390
13A0
13B0
13C0
13D0
13E0
13F0

1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
14A0
14B0
14C0
14D0
14E0
14F0
1500
1510
1520
1530
1540
-+ 1550
1560
1570
1580
1590
15A0
15B0
15C0
15D0
15E0
15F0
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670
1680
1690

30



16A0
16B0
16C0
16D0
16EQ
16F0
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
17A0
17B0
17C0
17D0
17EQ
17F0

1800
1810
1820
1830
1840
1850
1860
1870
1880
1890
18A0
18B0
18C0
18D0
18E0
18F0
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
1970
1980
1990
19A0
19B0
19C0
19D0
19E0

204

ED 42
01 09
68 1A
28 08
2G OF
el
CD 47
16 00
EB ES5
ER 5B
07" E1



19F0
1A00
1A10
1A20
1A30
1A40
1A50
1A60
1A70
1A80
1A90
1AAQ
1ABO
1ACO
1ADO
1AEO
1AFO
1B00
1B10
1820
1B30
1840
1850
1B60
1B70
1B80
1B90
1BAO
1BEO
1BCO
1BDO
1BEO
1BFO

1C00
1C10
(L8R
1C30
1C40
1C50
1C60
1C70
1€80
1C90
1CAO
1CBO

e RSO

1CDO
1CEO
1CFO
1D00
1D10
1D20
1030



1D40
1D50
1D60
1D70
1D80
1D90
1DAD
1DBO
1DCO
1DDO
1DEO
1DFO
1E00
1€10
1€20
1E30
1E40
1E50
1E60
1E70
1£80
1E90
1EAD
1EBD
1ECO
1EDO
1EEQ
1EF0
1FO0
1F10
1F20
1F30
1F40
1F50
1F60
1F70
1F80
1F90
1FAO
1FBO
1FCO
1FDO
1FEQ

1FFO
T e

2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080

206

DD
01
1

4F
OF
23
C9
6F

78
08
45
B7
14
C3
23
77

7D ¢4 29

E8

01
7E
24
23
23
7D
4F



2090
20A0
2080
20C0
20D0
20EQ
20F0
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
21AD
2180
21C0
21D0
21E0
21F0
2200
2210
2220
2230
2240
2250
2260
2270
2280
2290
22A0
2280
220
22D0
22E0
22F0
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2360
2370
2380
2390
23AQ
2380
23C0
23D0
23€0
23F0

57

01
ED
21
23
6A
4F
01"

2B
46
23
2B
17
A8
FO
08
24
5F

6F- 08
4k DR
18- 18
53. CB
13, 80
2% Bh
11~ FA
D1 04
2A 01\ ¥,
Al 24
Efy DA
DD¢ Eb
ESg a2t
43 A5 5A
1E° 08
ED - 5A
DD 7D
Bl C
R3=. 22
27 5 B
285566
21,00
S
3A-. AE
04 . G
08.- DD
300 " 04
B3' DD
2D~ FD
G b ¢
775> 28
20:'%. ER
6B 01
038 ~4f
RISV
cE- ap
018> B3
66 01
ED * 48>
46 > DD
ED BO
775 79
7908 :29%
31 B
2B+ DD
2380 56
B7\t GB
A3 3&
9011 CD
215~ 68
7B F5
1130
135 FE
CD. OE
264 FE



2400
2410
2420
2430
2440
2450
2460
2470
2480
2490
24A0
2480
24C0
24D0
24E0
24F0
2500
2510
2520
2530
2540
. 2550
2560
2570
2580
2590
25A0
2580
25C0
25D0
25E0
25F0
2600
2610
2620
2630
2640
2650
2660
2670

2680
2690
26A0
26B0
26C0
26D0
26EQ

26F0
2700
2710
2720
2730
2740

208

245\ F5

28 OF
CD 47
7B 90
37 F5
21" D1
CD 8E
87 83
2238
30 08
EB 18
DD  Ef
F5  CD
et cD
AF © 01
28 02
E1°- B4
ERN
25 - BE
237508
AF - F5
FEST 28
01" oC
0C ~ FA
CD 5A
FA' FE
25°° 36
23,77
CEi - 26
B
C4 1F
CD 01
B7 20
AA - 01
47 09
FE.p 2E
20- 02
A8 01
F5 - CD
FE - 30
FB. C1
3D 83
Ciz. 5F
18 11
C5 47
Fo 27
79 B7
4F D6
FB - 26
15 28
91 25
DD 21
24 F5
01 3A

2D 28
38 49
390 24
AE 24
ce2 D3
F1 D6
86 D6
D6 41
FE 10
E5  CD
C3' 94
21 H
12 V0
30 14
2B CD
36 30
27N
02" 30
26" E5
47 ' E1
05 23
02 Fi
25 ° FE
36 30
28" 01
ED 44
36, 00
0E . B6
Cller GL)
E1. C1
CD 6D
2B 3D
E6. 20
10 FE
03, 28
70.  E1
92 C8
09 - FE
10;. 23
CB Fi
8E 26
78- FA
Fo 27
CD 6D
C3 00
28 01
F5 C5
ED 44
F1C 20
of: €3
02 11
25 27
DD 21

Bé&



2750
2760
2770
2780
2790
27A0
2780
27C0
27D0
27E0
27F0

2800
2810
2820
2830
2840
2850
2860
2870
2880
2890
28A0
28B0
28C0
28D0
28E0
28F0
2900
2910
2920
2930
2940
2950
2960
2970
2980
2990
29A0
2980
29C0
29D0
29EQ
29F0
2A00
2A10
2A20
2A30
2A40
2A50
2A60
- 2A70
2A80
2A50

14 — Proiectarea sistemelor cu microproceser Z 8¢

2PNEL
DC 03

Dis CD%

21 3A
DD E1
FEe B7

6B
D1
FA

97 M

CD
2A

90
41
64
22
EC
D5
Cs
22

2205

38 3

~ 88

9
86

E9
22

08
C9
il
06

CD
CD
00
85
00
36

36
D5
C2
2F

5A
5A
El
01
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2AA0 D5
2ABO 71
2ACO 95
2ADO F7
2AE0 21
2AF0 EC
2B00 CD
2B10 22
2B20 7A
2B30 00
2B40 80
2B50 CD
2B60 C1
2B70 DT
2B80 2B
2B90 83"
2BA0 49-
2BBO E9

2BCO 87!

2BD0O OF
Z2BEOQ EB
2B50 FG

2C00 00
2C10 21
2C20 78
2090" 14
2C40 78
2C50 7E
2C60 FF
2C70 1
2C80 47
24590 4k
2CAQ 45i
2CB0 41
2CEP 4E
2CDO0 55
2CE0 A8
2CF0 53
2D00 BC
2D10 49
2D20 58
2D30 45
2D40 48
2D50 44

2D60 50 .

2D70 52
2D80 57
2D90 56
2DA0 45
2DB0 58
2D€0 CF
2DD0 4F
2DE0 41

210

37 A0
74 - B1
58 63
00/~ 00
CD 3F
E1 D1
23 E5
01 - CD
3F 1 21
02723
01 " C3
DD 21
21 CD
2B0°CD
2210 B7
2170 A8
00- 1 7F
4F °+ 7F
87 00 24
CD " 50
2B C3
FE = 81
21788
07 9% BA
7ACC 01
81" F7
44012
7€ 7E
46 4F
44 71 49
4 45
53 1155
4F - 55
50 0 4F
4370 4C
C5°% A1
50 43
AN AF
D4 0 41
53"+ 51
49 CE
545152
5477 A4
49 4
5210 41
49 5A
4E 55
4114 D2
CE 43
C5'. 4C
41101 C4
4170 44 .
4D 45



2DF0
2EQ0
2E10
2E20
2E30
2E40
2E50
2E60
2E70
2E80
2E90
2EAQ
2EBO
2ECO
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IANEXA

Conexiunile principalelor circuite utilizate in sistemele cu microprocesor Z80 sint prezentate im

continuare.
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A3 ;. 33— AB
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CLK 6 35 _—AS < A I A 2 M A
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ity ph 3o Ad 2§ 5412 P
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g iiedyy 480057 p g B 2 0 Co
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