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Ještě dnes není dořešen spor odporníků firem Intel a 
Texas Instruments o tom, kdo vlastně vynalezl mikropoěítač. 
Každopádně však lze pohlížet na Dr. Teda Hoffa jako na otce 
mikroprocesoru; tento muž - v době kdy firma Intel měla 
stejné problémy jako většina jiných výrobod polovodičových 
obvodů, tj. vyhovět potřebě trhu po specializovaných obvodech 
při nízkých výrobních nákladech - přišel na myšlenku zjednodu
šit centrální jednotku řídicího počítače PDP 8 (Digital 
Equipment) v její logické struktuře a integrovat výsledek 
na jediný čip. Tím chtěl dosáhnout redukce hardware, nebot 
pak by bylo možné potřebné funkce řídit programem uloženým 
v pevné paměti ROM, což se mu skutečně podařilo. 

Parametry tohoto prvního procesoru vyplynuly ze zakázky 
od firmy Busioom (na obvody nasaditelné v programovatelném 
kalkulátoru), a sice čtyřbitová šířka slova pro zpracování 
čísel v k6du BCD, binární instrukce BCD a adresování až 16 de
sítkových míst. Procesor v konečné formě obsahoval cca 2300 
tranzistord a nesl název 4004; nicméně nebyla jím realizována 
představa objednatele. Kalkulátor byl osazen 12 jinými čipy 
o prfuněrné hustotě 2000 tranzistord na čip. 

V roce 1970 přichází k firmě Intel Federico Faggin -
pozdější zakladatel a prezident fy Zilog - kde společně 
s Maeatoshi Shimou počítač dokončuje. Busicom pracuje nyní 
již jen se čtyřmi čipy, které jsou známy jako "set" MCS-4. 
Nicméně jejich výroba je stále ještě příliš drahá. Proto -
se souhlasem ty Busicom - je sada nabídnuta 1 jiným zájemcrun 
(inzerátem z 15.N0v.1971). Odezva je překvapující: do konce 
února 1972 je Intelem prodáno na 85 000 sad tohoto typu. 

Avšak již v době prací na Ml1S-4 probíhá parale1ně reali
zace projektu prvního osmibitového mikroprocesoru, typu ~08, 
a sice na objednávku ty Computer Terminals Corp. (nynější 

Datapoint) na LSI obvody pro inteligentní terminál 2200. Pro~ 
tože tento terminál je později realizován s obvody logiky TTL, 
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není jím procesor 8008 využit. Přesto však je v dubnu 1972 
veřejnosti představen jako první osmibitový mikroprocesor 
na kanálu P s 45 instrukcemi a prfuněrnou rychlostí provádění 
instrukce 35 mikrosekund, a to v osmnáotivývodovém pouzdře 
DIL. Provozuschopný systém s 8008 vyžaduje však dalších 
20 integrovaných obvodu TTL, ROM, RAM a v/v obvodu při mož
ném adresování jen do 16 KB. 

Pro mnohá nasazení jsou však procesory 4004 či 8008 pří
liš pomalé. Proto - zásluhou F. Faggina - přináší ta Intel 
na trh v dubnu 1974 jako standardní procesor typ 8080, který 
ještě dnes nachází své uplatnění. Je vyrobený technologií 
li-MOS, má prováděcí čas prfuněrně 2 tus, proti 8008 má o cca 
30 instrukcí navíc a adresuje 64 KB. Jako nevýhodu třeba uvést 
potřebu tří napájecích napětí, samostatného generátoru taktu 
a systémového řadiče (tři čipy.tedy tvoří vlastní CPJ), jen 
jednoduché adresovací zpusoby a nepohodlné přerušování. Není 
i:>roto divem, že během let vznikají a uplatňují se další typy 
mikroprocesord, například v roce 1976 typ 8:>85. Ten svým jed
ním čipem představuje CPJ, má jen jedno napájecí napětí a na
víc sériový vstup a výstup. Současně - výsledkem práce M. Shi
my a zásluhou F. Faggina u nově založené firmy Zilog - vzniká 
mikroprocesor zao, který ve své instrukční a přerušovací 
struktuře vykazuje podstatná zlepšení proti rodině aoa:>. Nelze 
ovšem ani opomenout typ 6502 (vylepšená verze typu 6800 Moto
rola p. Paddlem, s mnoha adresovacími zpusoby), který v roce 
1978 byl nejvíce prodávaným mikroprocesorem. 

U ruzných výrobců polovodičů postupem času vznikají 
ruzné typy mikroprocesorů, a dokonce i jednočipové mikropočí

tače. V současné době lze čítat něco kolem stovky odlišných 
typů mikroprocesord /26/, přiěemž osmibitové typy převažují, 
i když dnes se do středu pozornosti dostávají šestnáctibito
vé mikroprooesory (Intel-a::iaó, Zilog-Z&JOO, Motorola-68000t 

National Semioonductor-16000). Ne bez perspektivy jsou i 
nízkopříkonové verze osmibitových standardů v technologickém 
provedení C-MOS, jako jsou např. 80C85, 6301, NSC 800 atd. 
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Nicméně sledujeme-li produkci komerčních výrobku osobních a 
domácích mikropočítaču, zjistíme, že ze světově uznávaných 
standardu v drtivé většině jsou nasazovány mikroprocesory 
typu ZBO a Sy 6502. Vzhledem k tomu, že v NDR se vyrábí ana
logon typu Z80 (U880D), jakož i hlavní podpllrné obvody PIO, 
SIO a CTC (U855D, U856D a U857D), je nasnadě, že budou dosa
žitelné i u nás k případným aplikacím. 

Následující obsah je tedy zaměřen na seznámení a vlaat
nostmi mikroprocesoru zao a jeho podpurných obvodu, instrukční
ho souboru, koncepcí mikropočítaču jakož i příkladu aplikací; 
to vše pro potřeby potencionálního uživatele. 
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I. MIKROPROCESOR Z80 A JEHO ARCHITEKTURA 

Blokové echéms. na obr. l znázc:-ňuje v hrubých :rysech 
vnitřní architekturu mikroprocesoru Z80, tvořícího - na roz
díl Od(l1P 8080 - v jednom čipu tzv. centrální (základní) pro
cesorovou jednotku. (U mikroprocesoru 8:>80 je CPJ - centrální 
procesorová jednotka - totiž tvořena třemi čipy, tj. vlastním 
pP 8080, dále generátorem takt~ 8224 a posléze systémovým 
kontrolorem 8228.) Avšak nejen z tohoto hlediska, ale i m.j. 
počtem registrd představuje mikroprocesor zao vyšší vývojový 
stupeň při zachování softwareové kompatibility směrem nahoru. 

I.1. Redstry 

CPJ - centrální procesorová jednotka - komentovaného 
mikroprocesoru obsahuje 208 bitu paměti RAM, jež jsou přístup
ny programátorovi. Na obr. 2 je zachyceno, jak tato statická 
pamět je uspořádána do osmnácti osmibitových registru a čtyři 
šestnáctibitové registry. Z obr. 2 je patrno, že 16 osmibito
vých registru se dělí ve dvě v podstatě shodné skupiny více
učelových registru, které mohou být individuálně využívány 
bud samostatně jako osmibitové, či párovaně jako šestnáctibi
tové. Zbývající registry jsou určeny pro speciální používání; 
jsou to: 
a) programový čítač PC (program counter). V tomto registru je 

uložena šestnáctibitová adresa běžné instrukce přečtené 
z operační paměti. Programový čítač je automaticky inkremen
tován o jedničku (tzn. v něm obsažená adresa je zvětšena 
o "+l") po vyslání jeho obsahu na adresovou sběrnici. Je-li 
v zpracovávaném programu předepsán skok, pak při jeho dekó
dování je adresa tohoto skoku automaticky zapsána do PC 
při souČB$ném přepeání inkrementované= Při :inioiaoi (!"?8et) 
ukládá se do PC adresa OOOOH jako počáteční 

b) ukazatel zásobníku SP (stack pointer). Ukazatel zásobníku 
obsahuje šestnáctibitovou adresu vrcholu zásobníku umístě
ného kdekoli v operační paměti RAM. Tato zásobníková část 
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paměti je organizována způsobem LIFO (last in - first out). 
Data mohou být zapsána do zásobníkové (= zápisníkové = 
sklípkové) paměti z registru CPJ či převzata ze zásobníku 
do registrd CPJ provedením příkazd PUSH či POP. De.ta ~yňa
tá ze zásobni'ku jsou vždy ta poslední data, která byla 
předtím do zásobníku uložena. Zásobník tedy dovoluje jedno
duchou implementaci mnohoúrovňového přerušení, neomezený 
počet vyvolaných podprogramů jakož i zjednodušení mnohých 
typu manipulací s daty 

c) dva indexové registry (IX a IY). Dva nezávislé indexové 
regis~ry obsahují šestnáctibitovou základní adresu, která 
je použita při tzv. indexovaném adresování. Při tomto způ
sobu je indexový registr použit jako základna k označení 
oblasti v operační paměti, do níž mají být data ukládána 
či z níž mají být snímána. V indexové instrukci je obsažen 
přídavný byte (slabika, široká a bitd), specifikující tzv. 
displacement základny. Displacement je vyjádřen jako dvoj
kový komplement celého čísla se znaménkem; ~vedeným způso

bem lze značně zjednodušit sestavu programu, zvláště obsa
huje-li tabulky dat 

d) registr adresy přerušení I (interrupt page address regis
ter). Mikroprocesor může pracovat způsobem, v němž nepřímé 
volání po kterékoliv pamětové buňce může být dosaženo jako 
odezva na přerušení. Registr I je použit pro tento účel 
pro uložení horních osmi bitd nepřímé adresy, zatímco za
řízení (jež vzneslo požadavek na přerušení) poskytuje dol
ních osm bitu. Tak je umožněno dynamické umístování přeru
šovacích rutin kdekoli v operační paměti při minimálním 
přístupovém čase k rutině 

·e) osvěžovací registr paměti R (memory refresh register). 
Mikroprocesor obsahuje osvěžovaoí čítač dovolující použít 
dynamické pamt§ti stejným zpťísobem JaH:o statl.cJc8. T@nto 

sedmibitový registr je automaticky inkrementován (tj. k je
ho obsahu je přičtena +l) po každém zachycení instrukce 
(instruction fetch). Obsah osvěžovacího registru je vysílán 
na dolní část adresové sběrnice s řídicím signálem RFSH, 
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zatímco CPJ dekoduje a provádí zachycenou instrukci. Ten
to zpusob osvěžování obsahu dynamických pamětí nezpomalu
je činnost CPJ. Programátor muže použít registr R k testo
vacím účelfun; běžně se však programově nevyuž:ívá 

f) střadač A (accumulator) a příznakový registr F (tlag re
gister). CPJ obsahuje dva nezávislé osmibitové střadače 
(A a A') a dva přidružené osmibitové příznakové registry 
(F a F'). Střadač obsahuje výsledky aritmetických či lo
gických operací, zatímco příznakový registr F indikuje 
specifické podmínky osmi či šestnáctibitových operací, 
jako např. zda výsledek určité operace je či není roven 
nule. Programátor má možnost volby, s kterým párem registru 
chce pracovat (A+F či A'+ F'), dále pak jejich záměnu -
jednou instrukcí - takže muže používat snadno kterýkoliv 
pár 

Víceúčelové registrz B, c, D. E. H a L 

CPJ obsahuje dvě skupiny rovnocenných registru; každá 
skupina obsahuje šest osmibitových registru, jež mohou být 
individuálně použity jako osmibitové, či v párech BC, DE či 
HL jako šestnáctibitové. Programátor muže použít kteroukoliv 
skupinu registrU; obvykle však používá první skupinu, zatímco 
druhou vyhrazuje pro n~sazení v systémech, kde se požaduje 
rychlá odezva na přerušení. 

Jediným příkazem změny lze přejít na registry.druhé sku
piny. Tato možnost velmi redukuje obslužný čas přerušovací 
rutiny vypuštěním použití zásobníku pro uchování a přečtení 
obsahu registru, nutného u každého podprogramu. Rovněž lze 
využívat jedné skupiny registru jako neobsáhlé paměti RAM, 
a to u prrunyslově nasazených systémd řízených jednoúčelovým 
programem z pevné paměti ROM. 

r.2. Instrukční registr a řízení CPJ 

V blokovém schématu mikroprocesoru zao na obr. 1 nachá
zíme· kromě již zmíněných speciálních a víceúčelových regietrd 
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jako samostatnou část též tzv. instrukční registr, na nějž 
logicky navazuje dekodér instrukcí a řídicí jednotka CPJ. 
Úkolem inatru.kčního regis·tru je uložení instrukce zachycené 
(přečtené) z operační paměti a její předání do dekodéru, kde 
je rozšifrována = dekódována. 

Řídicí jednotka provádí uvedené funkce a generuje pří
slušné řídicí signály, potřebné pro přenos dat z či do re
gistrů, z paměti či periférií do mikroprocesoru a opačně, 
pro obsluhu jednotlivých vstupně-výstupních linek, proovlá
dání ALJ - aritmetioko-logické jednotky apod~ 

I.J. Aritmeticko-logioká jednotka ALJ 

Osmibitové aritmetické a logické instrukce jsou prová
děny v arit.metioko-logické jednotce mikroprocesoru. ALJ 
vnitřně komunikuje se všemi registry prostřednictvím vnitřní 
datové sběrnice. Dále ALJ je schopna provádět následující 
typy funkcí: sčítání, odečítání, logický součet a součin, 
logické exklusivní nebo, srovnávání, levostrannou či pravo
strannou rotaci či posuv (aritmetický a logický), inkrementa
ci, dekrementaci (snižování o -1), nahazování, mazání (=nulo
vání) a testo~ání bitu. 

I.4. Za> - tvar pouzdra, označení a význam jeho vývod~ 

Mikroprocesor Z80 je zapouzdřen do standardního čtyřiceti
vývodového pouzdra DIL (dual in line package), obdobně jako 
u nás· již známý uP MHB 8080. Na obr. 3a je naznačeno systémo
vé přiřazení funkcí jednotlivým vývodlim, na obr. Jb pak ozna
čení jednotlivých vývodd vlastního pouzdra. 

Dále uvádím význam jednotlivých označení: 

vová, aktivní v jedničce. Sběrnice adresuje pamět 
až do 64 Kbytd, nebo - dolními osmi bity - 256 
vstupních či výstupních bran. Během osvěžovaoího 
intervalu objevuje se na dolních sedmi bitech plat
ná osvěžovací adresa dynamických pamětí 
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DO až D7 - datová sběrnice o šířce osmi bitu, třístavová, 
aktivní v jedničce. Umožňuje výměnu dat mezi CPJ 
a pamětí či vstupně-výstupními zařízeními 

Ml - strojní cyklus jedna (machine cycle one) - výstup, aktiv
ní v nule, indikující počátek právě probíhajícího 
instrukčního cyklu, tj. zachycení instrukce 
(instruction fetch). Během provádění dvouslabiko
vého operačního kÓdu je Ml generován při zachycení 
každé operační slabiky. Tyto operační dvouslabiko
vé kÓdy vždy začínají s CBH, DDH, EDH nebo FDH. 
Ml se objeví též na počátku signál~ IORQ, čímž in
dikuje cyklus potvrzení přerušení 

MREQ - požadavek paměti (memory request) -- třístavový výstup. 
aktivní v nule, indikující, že na adresové sběrni
ci se nachází platná adresa pro čtení či zápis 
do paměti 

IORQ - požadavek V/V (input/output request) - třístavový 

výstup, aktivní v nule, indikující, že dolní polo
vina adresové sběrnice obsahuje platnou v/v adresu 
pro vstupně-výstupní operaci čtení či zápisu. Sig
nál IORQ je taktéž generován, spolu se signálem Ml, 
jestliže je ~otvrzen požadavek přerušení, a to 
za účelem indikace, že přerušovací vektor muže být 
umístěn na datovou sběrnici. Operace potvrzení pře
rušení se objeví v intervalu Ml, kdy nejsou přípust
né v/v operace 

RD - čtení z paměti (memory read) - třístavový výstup, aktivní 
v nule, indikující, že CPJ chce číst data z paměti 
nebo vstupně-výstupních zařízení 

WR - zápis do paměti (memory write) - třístavový výstup, aktiv
ní v nule, indikující, že na datové sběrnici. mi.ltro-_ 

procesoru jsou platná data, jež mají být ulo-
žena do adresované paměti nebo vstupně-výstupního 
zařízení 
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RFSH - osvěžení (refresh) - výstup, aktivní v nule, indiku
jící, že dolních sedm bitu adresové sběrnice obsahuje 
osvěžovecí adresu pro dynamické paměti. Bit A7 obsa
huje úroveň logické nuly, AS a~ Al5 je při signálu 
RFSH nositelem obsahu registru I 

HALT -·stav HALT - výstup, aktivní v nule, indikující, že 
· CPJ provedla programovou instrukci HALT a vyčkává 

na nemaskovatelné či maskovatelné přerušení. Za stavu 
HALT provádí CPJ instrukce NOP za účelem udržení kon
tinuity osvěžovacích signálu RFSH 

WAIT - stav vyčkávání - vstup, aktivní v nule. Oznamuje pro
cesoru, že adresovaná pamět nebo v/v zařízení není 
připraveno pro přenos dat. CPJ zařazuje stav vyčkávání 
tak dlouho, pokud na vstupu WAIT je úroveň 1og1cké nu
ly. Tehdy však není ge~erován osvěžovací signál RFSH. 
Pomocí signálu WAIT je umožněna synchronizace pomalej
ších pamětí či v/v zařízení; WAIT lze využít též pro 
krokování 

IiT - požadavek přerušení (interrupt request) - vstup, aktivní 
v nule. Signál INT, s úrovní logické nuly, je generován 
v/v zařízením. Signál je akceptován procesorem na konci 
instrukčního cyklu, pokud byl vnitřní klopný IFF pro
gramově řízený, uvolněn, a pokud není aktivní signál 
BUSRQ. Je-li požadavek přerušení akceptován, vyšle CPJ 
- během intervalu Ml - potvrzující signál IORQ, a to 
na začátku příštího .. instrukčního cyklu. Procesor ·:reagu
je na požadavek přerušení jedním ze tří možných zpuaobů, 
které budou popsány později 

NMI - nemaskovatelné přerušení (non maskable interrupt) -
vstup, aktivní _v nule, reagující na sestupnou hranu. 
Má vyšší prioritu než '!NT a je vždy akceptován na kon
ci běžné inStr\1JtCe, fl to lJ@Zi oh1odu llQ D't~V vn1-l:~i.hn 

klopného obvodu IFF. Ni!' způsobí automatický skok CPJ 
na adresu 0066H, nesmí se však vyskytovat signál BUš'RQ 
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REšET - výchozí stav - vstup, aktivní v nule, iniciující CPJ. 
Iniciace spočívá ve vynulování programového čítače 
PC, rovněž tak i registru I a R, dále v uzavření 
vnitřního klopného obvodu IFF a volbě přerušovacího 
způsobu "O" (viz dále). Během iniciace přechází adre
sová a datová sběrnice do vysokoimpedančního stavu a 
rovněž ostatní řídicí signály jsou inaktivní včetně 
osvěžovacího (protp při použití dynamických pamětí 
musí mít nulovací signál RESET definované maximální 
trvání tak, aby nedošlo k výpadku RFšH z min. periody 
2 ma) 

BUSRQ - požadavek sběrnice (bus request) - vstup, aktivní 
v nule. Přes tento vstup je signálem s úrovní logické 
nuly požadován přístup na sběrnice CPJ. Pak je možné 
externě komunikovat s pamětmi či v/v zařízeními bez 
účasti procesoru; všechny třístavové výstupy CPJ 
pak jsou ve vysokoimpedančním. stavu 

BiIBAK - potvrzení sběrnice (bus acknowledge) - výstup, aktivní 
v nule, indikující žadateli, že sběrnice jsou ve vyso
koimpedančním stavu a tudíž volné k použití &'.xterně. 
Při BUS.AK je osvěžovací signál potlačen 

§ - jednofázový systémoyý takt procesoru. Pro CPJ typu ZOO 

činí max 2 MHz, pro ZOO.A max 4 MHz a pro ZOOB 6 MHz. 
Vstup musí být opatřen rezistorem JJOR připojeným 
na napájecí napětí +5 V; tím je zajištěno buzení vstu
pu z běžných hradel série TTL 

I.5. Časování CPJ 

Centrální procesorová jednotka provádí jednotlivé instruk
ce programu tak, že krokuje vždy definovanou sestavou několika 
základních úkonu. Tyto obsahují např. zápis do paměti či čtení 
z paměti, zápis do v/v za~ízení či čtení z v/v zařízení a 
potvrzení přerušení. Všechny instrukce jsou tedy toliko ruzné 
sledy základních operací, kde každá z nich vyžaduje tři až 
šest taktu ke kompletaci, popřípadě více k synchronizaci CPJ 
s pomalejším zařízením, jako třeba pamětmi či perifériemi. 

17 -



Hodinový takt mikroprocesoru je dán použitým kmitočtem 
generátoru taktu - Ti; základní operace je představována 
strojním cyklem - Mi. Závislost mezi hodinovými takty (T sta
te) a strojními cykly (machine cycles), tvořícími dohromady 
jeden instrukční cyklus, přináší obr. 4. První strojní cyklus 
Ml každé instrukce představuje zachycení operačního kÓdu 

instrukce (jež má být provedena) - OP code fetch a sestává 
ze 4 až 6 taktů - pokud není prodloužen signálem WAIT. Násle
d~jící strojní cykly M2, MJ, ••• zpusobí přenos dat mezi CPJ 
a pamětí či v/v zařízením a sestávají ze tří až pěti taktů, 
které taktéž mohou být prodlouženy. 

Všechny časovací průběhy práce mikroprocesoru mohou být 
roz1oženy do poměrně jednoduchých diagramů - viz dále uvede
ná vyobrazení, kde jsou zakresleny průběhy základních opera
cí bez i s vyčkávacími stavy WAIT. 

Na obr. 5 je zachyceno časování pro strojní cyklus Ml, 
při němž - jako již bylo předesláno - je sejmut operační kÓd 
instrukce (tzn. vlastní instrukce určená k provedení). Při
tom je obsah programového čítače umístěn na adresovou sběrni
ci, a to při samém začátku cyklu Ml. O polovinu periody tak
tu později stává se aktivním signál MREQ. A protože ve stej
ném okamžiku je již adresa na sběrnici stabilizována, lze 
použít sestupné hrany pulsu MREQ přímo jako uvolňovacích ho

din čipu dynamických pamětí. Rovněž signál Rn se stává aktiv
ní, čímž indikuje připravenost pamětových dat k předání na da
tovou sběrnici. CPJ přebírá data z paměti na datovou sběrnici 
s nástupnou hranou hodinového (taktovacího) pulsu T3 a ta-

táž hrana pulsu je použita k inaktivaci signálli MREQ a RD. 
Stav TJ a T4 cyklu Ml je použit k osvěžování dynamických pa
mětí. Současně v tomto čase CPJ dekóduje zachycenou instrukci; 
během T3 a T4 tedy AO až A6 obsahuje osvěžovací adresu dyna
miokýoh pamětí, danou stavem vn1.ti'ního cí'tače CPJ, při součs.5-

ná aktivaci signálu RFSH'. Tehdy je opět aktivní signál MR.EQ 

pro společné použití s RFSH; samotného RFšH nelze použít, ne
b~t stabilita osvěžovaoí adresy je výrobcem zaručena pouze 
běhein trvání pulsu MREQ. 
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Na obr. 6 je znázorněno, jak se cyklus Ml prodlouží, 
jestliže je aktivován signál WAIT. Během taktu T2 (a každého 
následující Tw) prověřuje CPJ vstup WAIT, a to v okamžiku 
sestupné hrany taktu 0. Jestliže je tento vstup v tomto 
okamžiku aktivní, tj. s úrovní logické nuly, pak CPJ zavede 
(další) vyčkávací stav Tw pro další takt cyklu. Použití této 
techniky dovoluje vyrovnat se i s delšími přístupovými časy 
některých pamětí, a to právě zmíněným prodloužením strojního 
cyklu (a tím též i instrukčního cyklu). 

Čtení z paměti a zápis 

Obr. 7 znázorňuje časovací diagram při cyklech čtení a 
zápisu do paměti. Oba cykly sestávají ze tří taktu, pokud 
ovšem nejsou zařazeny vyčkávací stavy Tw. Signály MREQ a RD 
mají stejný pruběh jako u strojního cyklu Ml; při zápisu je 
signál MREQ opět aktivní po ustálení adresy, takže může být 
použit jako uvolňovací pro čipy dynamických pamětí. Signál WR 
je též aktivní po ustálení dat na sběrnici, takže muže být 
použit přímo jako R/W puls ke skutečně každému typu polovodi
čových pamětí. Mimoto signál WR se stává inaktivní (neúčinný) 
v polovině periody taktu TJ, tedy dostatečně dlouho před tím, 
než se muže měnit adresa a data; nemdže tedy dojít k překrý
vání obsah~ sběrnic,a tím ke konfliktUm. 

Na obr. 8 je zachycen časovací diagram stejných cyklu, 
tj. cyklů čtení a zápisu, avšak prodloužených o vyžádané 
vyčkávací stavy Tw. Operace prodloužení je identická s popsa
nou u obr. 6. K obrs 8 však třeba podotknout, že ačkoliv jak 
cyklus čtení, tak 1 cyklus zápisu jsou znázorněny samostatně, 
vždy se vyskytují pohromadě s jinými cykly. 

Čtení z v/v zařízení a zápis 

Obr. 9 přináší časovací diagram vstupně-výstupních cyklu, 

tj. cykld pro čtení z v/v zařízení a pro zápis z v/v zařízení. 
Vyčkávací stav Tw+, nacházející se za T2, je procesorem auto
maticky vkládán. To proto, že doba mezi okamžikem aktivace 
signálu IORQ a okamžikem, kdy procesor prověřuje úroveň vatu-

19 



pu WAIT, je velmi krátká, a tak bez tohoto vyčkávacího stavu 
by nebyl dostatek času pro dekódování adresy v/v zařízení, a 
rovněž tak i k aktivaci vstupu WAIT, pokud je požadován běžný 
vyčkávací stav Tw. Jinými slovy, bez tohoto - vnitřně zavede
ného taktu Tw+ - by nebylo možné využít plné rychlosti mikro
procesoru. Během operace čtení z v/v zařízení je použit signál 
RD k uvolnění adresované brány (portu) na datovou sběrnici, 
stejně jakó v případě čtení z paměti. Pro operaci zápisu do v/v 
z~řízení je použit signál iR jako aktivující v/v bránu, a sice 
jeho nástupní hranou. 

Obr• 10 zobrazuje průběh prodloužených cyklů komunikace 
se vstupně-výstupními zařízeními o vyčkávací stavy Tw. (Tw+ 

vložen procesorem, takt Tw zařazen na základě vnějšího poža
davku.) 

Požadavek uvolnění sběrnic a Jeho potvrzení 

Následující diagram na obr. 11 zachycuje průběh časování 
cyklu při požadavku uvolnění sběrnic a jeho potvrzení (bus 
request/acknowledge cycle). Signál BUSRQ je prověřován proce
corem s nástupní hranou posledního taktu každého strojního 
cyklu K. Je-li BUSRQ aktivní, pak procesor uvede svou datovou 
a adresovou sběrnici jakož i další třístavové řídicí.výstupy 
do vysokoimpedančního stavu, a sice s nástupní hranou náaledu
j ícího hodinového pulsu - taktu Tx. Od tohoto okamžiku m~že 
používat kterékoliv externí zařízení sběrnice mikroprocesoru 
pro přenos dat mezi v/v a pamětí. Čas odezvy na požadavek 
uvolnění sběrnic tedy se rovná maximálně době jednoho stroj
ního cyklu; použití sběrnic - při defaoto odpojeném proceso
ru - není časově omezeno. Ukončení požadavku prověřuje pro
cesor obdobným způsobem, tzn. že zjištuje, zda, je signál BUSRQ 
ještě aktivní. Není-li již tomu tak, pak po uplynutí následu
Jícího taktu Jsou sběrnice jakož i řídicí linky opět připoje

ny k procesoru. 

Při použití popsaného přímého přístupu k paměti (při od
pojeném· procesoru) je nutno zajistit externím řadičem osvěžo-
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vání pamětí - pokud v daném systému jsou instalovány dyna
mické paměti. v komentovaném cyklu nemuže dojít k přerušení 
činnosti CPJ ani signály NMř či INT. 

Žádost o přerušení 

Na obr. 12 je zakreslen pruběh cyklu žádosti o přeruše
ní a jeho potvrzení. Statický vstup !NT je prověřován ke kon
ci kterékoliv instrukce s nástupní hranou posledního hodino
vého pulsu- stavu (taktu) T. Pokud je přerušovací klopný 
obvod (vnitřní - IPF) ve stavu "l" a současně není-li signál 
BUšRQ aktivní, je generován speciální strojní cyklus Mr. Při
tom je k signálu Ml přidán signál IORQ místo obvyklého MREQ, 
a to k indikaci perifernímu zařízení (jež požadavek na přeru
šení vyvolalo), že může vložit na datovou sběrnici osmibitový 
přerušovací vektor. Signál IORQ tedy potvrzuje přijetí žádos
ti o přerušení. Ve speciálním strojním cyklu Mi jsou zařazeny 
procesorem dva vyčkávacístavyTw+ umožňující - v dostatečném 
čase - přečtení přerušovacího vektoru. 

Procesor Z80 reaguje na tři druhy přerušení. Při způso
bu "0" (mod "O") pracuje stejně jako mikroprocesor 8080. 
Při způsobu "1" provádí CPJ vždy restart na adresu 38H, což 
má stejný účinek jako provedení instrukce RST 7. Zpusob "2" 
představuje nejúčinnější přerušovací prostředek: sedmibitový 
vektor ve spojení s obsahem registru I umožňuje provést pře
rušení na 1ibovoiné místo v paměti. 

Nejvýznamnějších osm bitd je sejmuto z registru I, nej
nižších sedm bitu z datové sběrnice, přičemž bit O (první) 
je uva~ován jako nula. Tak je pevně určena adresa, která mdže 

začínat jen na sudých buňkách paměti. Tam se nalézá tabulka 
adres,a CPJ si tak vybírá další dva bity z paměti - tvořící 

novou ad~esu - jež je interpretována jako stertcvec~ pro pře

rušovací rutinu. 

Obr. 13 přináší prdběh cyklu žádosti o přerušení, prodlou
žený o další (z vnějšku vyžádaný) vyčkávací stav Tw. 
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Předposlední ukázka průběhu časování mikroprocesoru Z80 
zachycuje cyklus nemaskovatelného přerušení (NMI - non maskable 
interrupt), obr. 14. Impuls na vstupu NMI nahodí vnitřní klop
ný obvod NMI. jehož stav je testován procesorem ke konci každé 
instrukce. Obvod NMI je prověřován ve stejném okamžiku jako 
přerušovací vstup INT; proti němu má však prioritu a nemůže 
být vyřazen z funkce programově. Jeho obvyklou funkcí je za
jistit okamžitou odezvu na důležité signály, jako např. na sig
n~l oznamující výpadek sítě. Odezva procesoru je obdobná jako 
při cyklu čtení, avšak s tím rozdílem, že obsah datové sběrni
ce je ignorován. Procesor automaticky ukládá adresu programo
vého čítáče do zásobníkové paměti a skáče na adresu 0066H; 
ošetřovací rutina nemaskovatelného přerušení pak musí pochopi
teJ.ně začínat na této adrese. 

VÝstup ze stavu HALT 

Kdykoliv je p_rocesorem vykonávána programová instrukce 
HALT, pak CPJ provádí tzv. prázdné instrukce NOP do té doby, 
než je přijat požadavek přerušení. (Instrukce NOP umožňují 
aktivaci osvěžovacího signálu RF'šii, zatímco procesor je "za
staven"). Oba přerušovací vstupy INT a ffi jsou prověřovány 
procesorem při nástupní hraně hodinového impulsu v každém 
taktu T4. Je-li jeden z nich aktivní a uvolňovací klopný obvod 
přerušení IFF je nahozen, pak je stav HALT ukončen při příští 
nástupní hraně hodinového impulsu Ti. Následující cyklus je 
cyklem přerušení - odpovídající typu potvrzeného přerušení. 
(Byly-li zachyceny v současný okamžik požadavky na oba typy 
přerušení, pak NMI má přednost.) Každý cyklus prováděný 
za stavu HALT je typově shodný se strojním cyklem Ml, ovšem 
s tím rozdílem, že data přečtená z paměti jsou ignorována a 
procesoru je vnitřně vnucena instrukce NOP. Za programového 
stavu HALT je výstup BALT aktivní v nule. 

I.6. Adresovací zp\isoby 

Jednou z výhod mikroprocesoru Z80-CPU je větě~ počet 
adresovacích zpdsobd, který jej řadí mezi skutečně !univerzální 

- 22 -



a výkonné procesory. Adresovací způsoby jsou následující: 
1. bezprostřední adresování (immediate addressing) 
2. bezprostřední rozšířené adresování (imm~extended addre) 
J. adresování modifikované stránky nula (modified 

page-zero addressing) 
4. relativní adresování 
5. rozšířené adresování (extended addr.) 
6. indexové adresování (indexed addr.) 
7. registrové adresování (register addr.) 
8. zahrnující registrové adresování (implied register addr.) 
9. nepřímé registrové adresování (indirect register addr.) a 

10. adresování bitů (bit addresaing) 

A nyní k jednotlivým způsobům: 

Bezprostřední adresování 

Při tomto adresovacím způsobu obsahuje slabika, násle
dující operační kÓd v paměti, aktuální operand, tedy 

(OP k6d I } jeden nebo dvě slabiky 

I operand) 

d7 dO 

Příklad: operační kÓd pro instrukci ADD A, n je v šestnáctko
vém vyjádření C6. Uvažujme, že střadač před provedením opera
ce obsahuje A7 a dále, že operační kÓd C6 se nachází v pamě
tovém místě 0600H,a tudíž operand n v místě 0601H s obsahem 
třeba 07H. Po provedení instrukce ADD A zvětší se obsah 
střadače A o obsah slabiky bezprostředně následující za in
strukcí, tedy A = A7 + 07 = AE. 

Bezprostřední rozšířené adresování 

Při tomto adresovacím způsobu je operand následující 
za operačním kÓdem dvouslabičný, přičemž bezprostředně se 
nacházející slabika (první) za OP kódem obsahuje nižší řád 
operandu, druhá pak vyšší řád operandu. Jedná se tedy o roz
šíření na šestnáctibitový operand. 
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Příklad: operacni kÓd pro instrukci LD HL,nn je v šestnáctko
vém vyjádření 21, nachází se na místě 0400H v paměti. Do re
gistrového páru HL se má vložit šestnáctibitové slovo, třeba 
JD6FH, které - ve dvou po sobě následujících slabikách - tvo-
ří operand 
0400H 
0401H 
0402H 

nn takto: 
21 

6F 
JD 

(OP kÓd) 
(nižší slabika) 
(vyšší slabika) 

AdresoYání modifikované strán1ty nula 

Mik~oprocesor Z80 má speciální jednobytové (jednoslabi
kové) instrukce volání (call) do kteréhokoliv z určených osmi 
míst v nulté stránce paměti (tj. v bloku prvních 256 adres 
paměti počinaje OOH). Příkladem tohoto adresovacího zpfrsobu 
je instrukce restartu RST p, která - ;1- závislosti na operan
du p, realizuje předání obsahu programového čítače do zásob
níkod paměti (kv~li návratu) a jeho naplnění jednou z osmi 
adres nulté stránky. Adresy jsou následující: OOOOH, 00088:, 
OOlOH, 0018H, 0020H, 0028H, OOJOH a OOJSH. 

Význam instrukce používající uvedeného adresovacího zpu
sobu spočívá v tom, že dovoluje jedinou slabikou určit šest
náctibitovou adresu, na níž se nachází volaná obslužná rutina. 

Příklad: Operační kÓd pro. instrukci RST,08 je v šestnáctkovém 
vyjádření CF. Je-li třeba na adrese lCOO, pak po jejím prove
dení je: 
1. uložena tato adresa do ukazatele zásobníku (stack pointer), 

a to horní byte lC do buňky "SP-1", dolní byte 00 do "SP-2" 
2. do programového čítače vložena dvoubytová adresa 0008H 

obslužné rutiny a pak provedena 
J. po ukončení obslužné rutiny následuje návrat do hlavního 

programus a to přečtením "odložené" adresy ze zásobníku 
(tj. lCOO), připočítání k ní jedničky (tj. lCOl) a na tak
to získané následné adrese pak již mikroprocesor pokračuje. 
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Relativní adresování 

Relativní adresování používá jeden byte dat, následují
cí za OP-kódem, k určení doplňku (displacement) D vymezují
cího adresu skoku. Displacement je vždy representován jako 
dvojkový komplement se znaménkem, takže jeho binární hodnota 
se pohybuje mezi IOOO 0000 a OIII IIII (tj. 80H až 7FH, či 

desítkově -12810 až +12710). Adresa skoku se pak rovná adre
se instrukce zvětšené o upravený doplněk, tj. A-126 až A+l29 
- podle hodnoty doplňku, obecně tedy A8 k = Ainst + 2 + displ. 

Příklad: podle programu lCOO 
lCOl 

18 
06 

1C02 XX 

1C08 C6 
1009 Al 
lCOA 76 

••• JR,e 
••• e=displ.= +6 

••• ADD A,Al 
••• konstanta Al 
••• stop 

musí,uP provést nepodmíněný skok na adresu lCOO + 02 + 06 = 
= lCOB; čehož dukazem po provedení je vykonání již citované 
instrukce C6 ukládající do vynulovaného střadače informaci 
AlH. 

Vzhledem k tomu, že instrukce skoku je dvoubytová, musí 
programový čítač před jeho provedením 2x inkrementovat (jed
nou lCOO+l, podruhé lCOl+l); odtud je tedy odvozena výše uve
dená a až do tohoto okamžiku nevysvětlená dvojka v sumě, tvo
řící konečnou adresu daného skoku. 

Rozšířené adresování 

Instrukce používající zpusobu rozšířeného adresování 
(jedno ěi dvouslabičné) využívají dvou osmibitových s1abik 

nn k vytvoření šestnáctibitové adresy, popřípadě šestnácti
bitového operandu. 
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Typické schéma instrukce s rozšířeným adresováním má tvar: 

(op kÓdl jedna nebo dvě slabiky 

adresa nebo operand 
nižšího řádu 

adresa nebo operand 
V ŠŠÍhO řádu 

nl 

n2 

Příklad: instrukce uložení obsahu pamětových míst nn do střa
d~če A(= LD A,(nn)) je typickou ukázkou rozšířeného adreso
vání. Její zápis v programu by mohl vypadat třeba takto: 

lCOA 3A ••• operační kÓd pro LD A, (nn) zapsaný 
na adrese lCOAH 

lCOB 20 ••• , kde 20 představuje nl 
lCOC 1E- ••• , kde 1E představuje n2, 

takže obsah pamětové buňky, který má být vložen do střadače, 
se nachází na adrese 1E20H; nl a n2 jsou ukazatelem místa 
v paměti. 

Indexové adresování 

Tento způsob adresování používá dva šestnáctibitové 
registry IX a IY a hodnoty doplňku (displ.) - následujícího 
za OP kÓdem - k vyjádření skutečné adresy místa v paměti. 

Schéma instrukce: 

loP kódf} 
vždy dvouslabičný určující jeden z obou I OP kÓd I registrd 

I disp1. J dvojkový doplněk 

Typickou ukázkou instrukce s indexovým adresováním je 
uložení do střadače obsahu pamětového místa, určeného obsa
hem indexového registru a doplĎ.ku displ. 

Indexově adresování vel.m1. zJednoduBuje prggrQmQY~u! 

používáním tabulek dat, kdy indexový registr (IX nebo IY či 
oba) označuje počátek každé tabulky. Adresování je relokační 
- stejně jako již komentované relativní adresování. 
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Příklad: instrukce LD ( IX+d), A znamená uložen:! obsahu střa
dače A do pamětové buňky označené obsahem IX a doplňku; 
-v rozepsání pak: 

lC.30 

lCJl 

1C32 

DD 
77 
05 

••• OP k~d pro LD IX+d, A 
••• OP kÓd pro LD IX+d, A 
••• doplněk= 05H 

Obsahuje-li atřadač třeba 3FH a registr IX 2000H, pak 
po provedení daného úseku programu bude hodnota JFH uložena 
do pamětové buňky 2000 + 05 = 2005H. 

Registrové adresování 

Mnohé operační kÓdy mikroprocesoru Z80 obsahují infor
mač~í bity, jež určují, který z registr& CPJ má být použit 

pro vykonání instrukce. Typickou ukázkou registrového adre
sování je instrukce přenosu dat mezi různými registry proce
soru - LD r, r'- kde za r či r' mohou být dosazeny registry 
A, B, C, D, E, H nebo L. Jednoslabičný operační kÓd má obec
ně tvar 

lo I X X X X X xl 'kde X= o nebo I 
"-..-' "'-v--

D7 r r' DO 

Příklad: tříbitový kÓd registru D je OIO, a registru E je 
OII. Operační kÓd pro uložení obsahu registru E do registru 
D bude mít tedy tvar: O I O I O O I I , což v šestnáctkovém 

vyjádření je: 53H. 

Zahrnující registrové adresování 

V zahrnujícím adresovém způsobu používá se speciálních 
instrukcí, jež automaticky zahrnují jeden nebo více registrů 
CPJ mezi nositele operandu. Patří sem třeba aritmetické in

strukce, u nichž je vždy střadač A (registr CPJ) uchovatelem 

výsledku. Jiným příkladem tohoto typu speciální instrukce je 
třeba LD R, A; to je instrukce, která ukládá obsah střadače 
do osvěžovaoího registru paměti. 
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Nepřímé registrové adresování 

Tento zpusob adresování specifikuje šestnáctibitový 
registrový pár procesoru k použití jako ukazatele kterého
koliv místa v paměti; používá se k přenosu dat mezi proce
sorem a pamětovým místem, určeným obsahem zvoleného registro
vého páru. Typickou ukázkou je instrukce uložení obsahu 
střadače A do pamětové buňky, určené obsahem registrového 
páru DE - LD (DE), A. (Označení kteréhokoliv registru kula
tými závorkami v mnemotechnickém tvaru znamená, že se vždy 
jedná o pamětové místo, a že obsah výrazu v kulatých závor
kách je vždy jen ukazatelem!) Nepřímé registrové adresování 
dovoluje jednoduchý přístup k jakékoliv buňce paměti. Instruk
ce přesunu bloku a hledání mikroprocesoru ZaJ jsou extenzí 
uvedeného adresovacího způsobu, kde je přidána automatioká 

inkrementace, dekrementace či porovnávání. 

Adresoyání bi t'Ú. 

Mikroprocesor ZaJ má mj. větší počet instrukcí, dovolu
jících nahazovat, nulovat či testovat kterýkoliv bit v kte
rémkoliv registru CPJ či pamětovém místu. 
Operační kÓd má obecně tvar: 

lX X X X X X X XI ••• OP kÓd 
lo I .X x x.:x; X .x.I ••• operand 

kde b = t~imístný b r 
kod bitu, tj. 000 až III a 

r = třímístný kÓd registru. 

Pokud se manipulace s bity (s bitem) týká některé pamě
tové buňky, pak se používá indexového či nepřímého registro
vého adresování k jejímu označení. 

Některé instrukce - např. aritmetické či ukládací -
obsahují víc n&ž j&den operand. v takových případech mu~e 

být použito i dvou způsobů adresování - např. pro "load n

bezprostředního zpusobu pro určení zdroje a indexového či 
nepřímého registrového pro určení místa. 
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I.7. Operační kÓdy 

Instrukční soubor mikroprocesoru Za) zahrnuje 158 in
strukcí, vyjádřených dále uvedenými operačními kÓdy, v nichž 
je již pojato 78 instrukcí mikroprocesoru 8J80A. Instrukční 
soubor se dělí do skupin: 

a) příkazy pro uložení. (load) a výměnu. Tyto příkazy zpuso-· 
bují přesun dat mezi registry nebo mezi registry a pamětí. 
Zdroj a místo určení je specifikováno příkazem. Instrukce 
výměny umožňují výměnu obsahu dvou registru. 

b) příkazy pro blokový přenos a vyhledávání. ZSO používá též 
příkaz pro přenos bloku paměti do jiných míst operační pa
měti, dále pak jediný příkaz pro přezkoušení vyhledaného 
bloku paměti 

9} Q-~~~~t~Qké a 1o~ick~ ~říka~y. Tyto p~Íkazy operují s da

ty ve střadači, registrech či v určených místech paměti. 
Výsledky jsou ulo~eny ve 6třadaoi a př!padnjm nastavením 

příznakových bitů. Aritmetické operace obsahují šestnácti
bitové sčítání a odečítání mezi registrovými páry 

d) příkazy rotace a posunu. Data mohou být posouvána či roto
vána ve střadači nebo v paměti 

e) příkazy pro manipulaci s bity. Jednotlivé bity mohou být 
nahazovány (set Q "l"), nulovány (reaet =O) či testovány 
co do logické úrovně, a to ve atřadači či paměti. Výsledek 
testování je indikován úrovní příslušného bitu v příznako
vém registru F 

f) příkazy skoku (jump), volání (call) a návratu (return). 
Příkazem skoku je realizováno větvení programu na místo 
specifikované obsahem programového čítače, přičemž tento 
obsah je určován bezprostředním, rozšířeným či registro
vě nepřímým adresovacím zpusobem. Volání je speciální 
forma skoku, u něhož adresa, následující příkaz vo1ání, 
je uložena do zásobníkové paměti (stack), a to ještě 
před provedením příkazu. Návrat je pak reversním postupem 
volání. Tato kategorie obsahuje dále speciální příkazy 
restartu 
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g) příkazy vstupu a výstupu. Tyto příkazy umožňují přenos 
dat mezi registry a pamětí k externím zařízením v/v 

h) řídicí příkazy. Tyto příkazy zpusobují zastavení CPJ nebo 
vykonávání tzv. prázdné instrukce NOP. Schopnost uvolnit 
či "uzavřít" přerušovací vstupy je další možností řídicích 
příkazu, rovněž tak zvolení přerušovacího zpusobu O, 1 
nebo 2. 

Formáty dat a příkazu 

Pamět mikroprocesoru Za:> je organizována po osmibitových 
slovech, -zvaných slabiky (bytes), kde každé slabice přináleží 
určité pamětové místo, označené odpovídající adresou. Mikro
procesor zao umožňuje přímé adresování 65 5J6 slabik, tj. 64 
Kbytd paměti (216), a to šestnáctibitovou adresovou sběrnicí; 
daný pamětový prostor však nemusí být vždy plně využitelný, 
tzn. nemusí být vždy osazen všemi pamětovými obvody RAM a 
ROM - viz dále. 

Data jsou ukládána ve formátu: 
D7 D6 D5 D4 DJ D2 Dl DO , kde DO je nejméně významný 
bit (least signi!icant bit s LSB) a kde D7 je bitem nejvýznam
nějším (most signifioant bit = MSB). Osmibitová slabika muže 
mít tři významy: tvoří bud instrukci (příkaz), nebo adresu, nebo 
data, popř. jejich část, přičemž správný význam vyplývá z po
lohy (umístění) jedné každé slabiky v daném programu. 

Vlastní příkazy mikroprocesoru ZBO jsou jednoslabičné 
dle vzoru I D7 ------- 001 OP k Ód 

nebo dvouslabičné 
[D7 ------- roj OP k Ód 

I D:Z ------- 001 de.ta či adrege. 
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či tříslabičné 

ID1 ------- ool OP kÓd 

f D7 ------- roj} data či adresa 
ID7 -------- ool 

nebo dokonce čtyřslabičné 

ID7 ------- nol OP k Ód 

ID7 ------- 001 OP k Ód 

ID1 ------- no! data či adresa 

ln1 ------- ool data Či adresa 

OP kÓd~ ukládání a viměn~ 

Tabulka č. 1 zobrazuje operační kÓdy všech osmibitových 
instrukcí ukládání mikroprocesoru ZBO. Rovněž tabulka zobra
zuje adresovací zpusoby každého příkazu. Zdroj dat je uveden 
v nejvyšší vodorovné řadě, zatímco místo určení (příkazu) je 
specifikováno levým krajním sloupcem tabulky. Například pří
kaz pro uložení obsahu registru B do registru C má operační 
kÓd 50H a jedná se o již komentovaný registrový způsob adre
sování. 

Mnemonický výraz v assembleru pro tuto úplnou skupinu 
příkazu je "LD" (od "load"), následovaný místem určení a 
zdrojem, tedy: 

I LD I místo určení I zdroj 1 

Z tabulky č. l dále vyplývá, že jsou přípustné jisté kombina
ce adresovacích zpusobu, např. pro zdroj registrové a pro 
místo určení nepřímé registrové - viz LD (HL), C s operačním 
kÓdem 71H. (Význam tohoto kÓdu, vyjádřeného slovně, je tento: 
ulož do pamětového místa, indikovaného obsahem registrového 
páru HL, obsah registru c.) Většina operačuíuh kÓdů je jedno
slabičná, nicméně nalezneme dvouslab1čné příkazy ukládání 
pro víceúčelové registry A až L, využívající zpusobu bezpro-
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středního adresování, např. LD E, 31H (ulož do registru E 
konstantu 31H) s OP kÓdem lE a operandem Jl. 

Všechny ukládací příkazy, používající indexové adreso
vání pro zdroj či umístění, jsou tříslabičné, kde třetí sla
biku tvoří doplněk d (displ.). Rovněž oba příkazy rozšířené
ho adresování (OP kÓdy 3Ann a 32nn) jsou též tříslabičné. 

Ukládací příkazy do pamětových buněk, používajících in
dexového adresování pro umístění a bezprostředního adresování 
pro zdroj.jsou čtyřslabičné - např. LD (IX+d), n (ulož ope
rand n d~ pamětového místa určeného obsahem indexového re
gistru IX a dvojkového doplňku d - OP kÓd DD 36 d n). 

Políčka. podbarvená tangírou v tab. č. 1, obsahují ope
rační kÓdy společné pro mikroprocesor 8080A - předchudce Z80. 

Tabulka č. 2 zobrazuje operační kÓdy šestnáctibitových 
operací ukládání; je podobná předchá:zející tabulce, ovšem 
rozšířené adresování se zde týká všech registrových páru. 
Instrukce nepřímého registrového adresování, jež specifikují 
ukazatel zásobníku, jsou významné instrukce "PUSH" a "POP". 
Liší se od ostatních šestnáctibitových instrukcí ukládání 
tím, že ukazatel zásobníku je automaticky dekrementován ěi 
inkrementován, jakmile daná slabika je vložena (do) či vyňata 
ze zásobníku. Např. instrukce: PUSH BC s operačním kÓdem C5H 
po provedení generuje následující sekvenci příkazu: 

dekrementuj SP (= ukazatel zásobníku) 
LD (SP), B 
dekrementuj SP 
LD (SP), C 

přičemž obsah registrového páru BC je uložen v buňkách zásob
níku takto: 

C na buňce specifikované obsahem SP, 
B na buňce speci!ikovan~ obsahem SP~l. 
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Instrukce POP ••• je přesnou reveraí příkazu PUSH. Jak 
PUSH,tak i POP používají šestnáctibitový operand a slabika 
vyššího řádu je vždy uložena první a vyňata poslední. 

Příkazy, používající rozšířeného bezprostředního adreso
vání pro zdroj,vyžadují za OP kÓdem dvě slabiky dat, např.: 
LD DE, 1234H (ulož do reg. páru DE konstantu 1234H), kde sla
bika nižšího řádu operandu následuje za OP kÓdem a za ní te
prve slabika vyššího řádu, tedy takto: .11 34 12., kde 11 je 
OP kÓd uvedeného mnemonického příkazu. 

Tabulka č. 3 obsahuje operační kÓdy šestnáctibitových 
ins·trukoí výměny, implementovaných do mikroprocesoru ZOO. 
Operační kÓd 08H dovoluje programátorovi přepnout z přízna
kového a střadačového registru AF na AF~, OP kÓd D9H pak 
přejít na duplikační sadu šesti víceúčelových registru B', 
c', n', E', H',a L'. Vzhledem k tomu, že tyto OP kÓdy jsou 
jednoslabičné, vyžádá si přechod z jedné sady na druhou mi
nimum času, což lze výhodně použít pro rychlé odezvy na po
žadavek o přerušení. 

OP kÓdy blokového přesunu a vyhledávání 

V tabulce č. 4 jsou obsaženy operační kÓdy čtyř výkon
ných instrukcí blokového přenosu. Každá z nich pracuje se 
třemi registrovými páry, a sice s HL (ukazuje místo zdroje 
dat), s DE (ukazuje místo určení dat) a s BC (operuje jako 
čítač slabik). 

Po iniciaci těchto registrových párli m~že programátor 
použít kteroukoliv z uvedených čtyř instrukcí, tj. "LDI, 
LDIR, LDD nebo LDDR", jimž odpovídají postupně operační dvou
slabičné kÓdy: EDAOH, EDBOH, EDABH, EDSSH. Instrukce "LDI" 
(= load and inorement) přesune jednu slabiku z místa určené
ho obsahem registrového páru HL do místa určeného obsahem 
registrového páru DE, přičemž registrové páry po provedení 
přesunu jsou automaticky inkrementovány, takže ukazují na ná
sleduj íoí buňky paměti; současně je dekrementován čítač sla-
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bik BC. Instrukce "LDIR" je rozšířením předcházející (= load, 
increment and repoat); při jejím provedení tedy dochází 
k postupnému přesunu slabik až .do v;y-nulování čítače slabik 

- tedy skutečně k přesunu bloku dat jedinou instrukcí. 

Instrukce "LDD a LDDR" mají obdobný účinek; registrové 
páry po přesunu jsou však dekrementovány. HL tedy obsahuje 
vždy vyšší adresu než DE. V tabulce č. 5 jsou vyznaěeny ope
rační kÓdy čtyř instrukcí vyhledávání. První ("CPI" - compa
re and :increment) srovnává data ve st řada či s obsahem pamě
tového místa určeného obsahem registrového páru HL. Výsledek 
srovnán:í-je uložen v jednom příznakovém bitu, registrový pár 
HL je ~~krementován, registrový pár BC, sloužící jako čítač 
slabik. je dekrementován. 

Instrukce "CPIR" (= compare, increment and repeat) opa
kuje srovnávání slabik, pokud není dosaženo shody nebo vynu
lování páru BC. Ta~ je možné touto jedinou instrukcí prohle
dat vytčenou pamětovou oblast pro jakýkoliv osmibitový znak. 

Instrukce "CPD" a "CPDR" pracují obdobně, avšak po kaž
dém srovnání je pár HL dekrementován. Vyhledávání v 4aném 
případě startuje na nejvyšší adrese pamětového bloku. 

OP kÓdy aritmetic)fých a logických příkazd 

Tabulka č. 6 zahrnuje operační kÓdy všech osmibitových 
aritmetických příkazů, jež mohou být provedeny střadačem; 
zahrnuty jsou též OP kÓdy přírůstku ("INC") a úbytku ("DEC"). 

Zvolená aritmetická operace je provedena s daty nachá
zejícími se ve střadači A a určenými registrem, výsledek ope
race je uložen ve střadači, s výhradou příkazu "CP", jenž 
nechává po provedení obsah střadače nedotčen. Příkaz "ADD" 
vykoná b1.nární součet dat ob~a~ených ve atřadači i v určeném 

zdroji, příkaz "SUB" pak odečtení (rozdíl). Je-li použito 
příkaz'li "ADC" či "SBC",je pak při provedení přičítán či ode
~ítán přenosový bit (carry flag). 
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Další operacni kÓdy, uvedené v tabulce č. 6, vztahují 
se na tři logické příkazy, a sice na příkazy logického sou
činu ("AND"), logického součtu ("OR") a exklusivního součtu 
( "XOR"). 

V tabulce č. 7 je znázorněno pět operačních kÓdti pra
cujících se střadačem či přenosovým bitem. První z nich 
(instrukce "DAA") umožňuje podmíněné přizptisobení střadače 
pro aritmetické operace s BCD (binary ooded decim.al) čísly. 

Pro tyto operace se používá příznakový bit N, který je naho
zen (= 1), byla-li poslední operace odečítání. "CPL" vytváří 
komplement střadače, instrukce "NEG" pak dvojkový doplněk 
obsahu střadače. "CCF" generuje doplněk příznakového bitu 
přenosu a "SCF" nahazuje přenosový bit (C = 1). 

Tabulka č. 8 zobrazuje operační kÓdy šestnáctibitových 
aritmetických instrukcí, prováděných mezi registrovými páry. 
Je zde obsaženo pět skupin příkazu pro sečítání, sečítání a 
odečítání s přenosem - ovlivňující všechny příznakové bity -
jakož i pro inkrementování a dekrementování. Instrukce "ADC" 
a'EBC" značně zjednodušují šestnáctibitové aritmetické opera
ce včetně výpočtu adresy. 

OP kÓdy příkazu rotace a posunu 

Význačnou schopností mikroprocesoru ZEO je možnost roto
vat či posouvat data ve střadači, v kterémkoliv víceúčelovém 
registru nebo pamětové buňce. Všechny OP kÓdy rotace a posunu 
jsou zachyceny v tabulce č. 9. Směry rotace či posunu instruk
cí ''RLC" až "SRL" jsou vyznačeny vpravo, vedle tabulky č. 9. 
Instrukce 11RLD11 a "RRD" dovolují rotaci BCD čísla obsaženého 
ve střadači s dvounibbleovým číslem v paměti, jehož adresa je 
indikována registrovým párem HL; tyto instrukce dovolují rea
lizovat účL.--mou aritmetiku s BCD čísly. 

OP kÓdy příkazu pro manipulaci s bity 

Jak již bylo řečeno, mikroprocesor ZEO má možnost naha
zovat, nulovat či testovat kterýkoliv bit ve střadači, v kte-
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rémkoliv víceúčelovém registru či pamětové buňce, a to jedinou 
instrukcí. V tabulce č. 10 je zahrnuto 240 operačních kÓdd 
dvou či čtyřslabičných instrukcí vyhrazených pro uvedený účel. 
Registrovým adresováním je specifikován střadač či kterýkoliv 
víceúčelový registr, na němž má být žádaná operace provedena. 
Nepřím!m registrovým či indexovým adresováním lze operovat 
s vnějšími pamětovými místy. Operace testování bitů nahrazu
je příznakový bit z, jestliže testovaný bit je nulový, viz 
s~at popisující příznakové bity registru F. 

OP kÓdy příltazd pro skoky, volání a návrat 

V tabulce č. 11 jsou zaznamenány všechny operační kÓdy 
příkazů sko~, volání a návratů, jež jsou implementovány 
do CPJ zao. Skokem se rea1izuje větvení programu, při němž 

je programový čítač naplněn šestnáctibitovou adresou speci
fikovanou jedním ze tří adresovacích způsobů (bezprostřední 
rozšířené, relativ~í a nepřímé registrové). Skupina skoků je 
charakterizována jistými odlišnými podmínkami, po jejichž 
naplnění dochází k větvení. Nejsou-li splněny, program pouze 
pokračuje na následující. instrukci v dané sekvenci. Všechny 
podmínky jsou závislé na datech v příznakovém registru F -
viz dále. Bezprostřední rozšířené adresování se používá 
ke sko~ do kteréhokoliv místa paměti, přičemž operační 
kÓd je následován dvěma slabikami vyjadřujícími adresu místa 
větvení - instrukce je tedy tří byteová. Při relativním 
adresování je instrukce skoku pouze dvouslabičná, kde druhá 
slabika je tvořena dvojkovým komplementem (displacement) 
k existujícímu stavů PC, a to v rozsahu +129 až -126. (Dopl
něk se počítá od adresy OP kÓdu příkazu.) 

Při nepřímém registrovém adresování nacházíme tři typy 
skokd, jež se vyznačují - pro určení místa větvení • vložením 
obsahu resia~:J"'OVQhO páru HL či obsahu jednoho z indexových 

registrd IX nebo IY přímo do programového čítače. To umožňuje, 
že se skoky mohou stát funkcí předcházejících kalkulací. 
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Volání je speciální forma skoku, kdy adresa následující 
po příkazu volání je uložena do zásobníkové paměti ještě 
před provedením skoku. Instrukce návratu je opakem volání, 
kdy data nacházející se na vrcholu zásobníku (stack) jsou 
vložena (popped) přímo do programového čítače k vytvoření 
adresy skoku na pokračování programové sekvence. Instrukce 
volání ( 11call") a návratu ("ret") realizují jednoduše přechod 
na podprogramy. 

V instrukčním souboru mikroprocesoril zao nacházíme ještě 
dvě speciální instrukce, a sice 'návrat z přeruše~í' ( "RETI") 

a 'návrat z. nemaskovatelného přerušení' ("RETN") s operačními 
kÓdy ED4D a ED45, jež jsou nepodmÍněné~ obdobně jako 'návrat' 
reprezentovaný kÓdem C9. Obě instrukce se používají s výhodou 
v zapojeních s periferními obvody či zařízeními s danou prio
ritou přerušení, kdy umožňují rychlý návrat (v minimálním ča
se) z přerušovací rutiny. 

K usnadnění řízení programových smyček lze použít instruk
ce "DJNZ e". Tato dvouslabičná instrukce používající relativ
ního adresování dekrementuje registr B a skok se uskuteční, 
jestliže obsah registru B je ruzný od nuly. Displacement e je 
opět vyjádřen jako znaménkový dvojkový doplněk v rozsahu +129 
až -126. 

V tabulce č. 12 jsou zaznamenány operační kÓdy příkazů 
restartu; instrukce jsou jednoslabičné a je jioh osm. Jejich 
význam spočívá v tom, že jimi mohou být jednoduffe vol.foy 
často použív~né rutiny (začínající pochopitelně na té či oné 
adrese) při minimalizaci použití paměti. 

OP kÓdy příkazů vstupu a výstupu 

Mikroprocesor Z80_- proti typu 8080 - vyznačuje se vět
ším počtem příkazu vstupu a výstupu. Adresování vstupních či 

výstupních zařízení může být bud bezprostřední, nebo nepřímé 
registrové, s využitím registru c. Operační kÓdy vstupních a 
výstupních příkazů jsou zachyceny v tabulkách č. 13 a č. 14, 
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z nichž je patrno, že při nepřímém registrovém adresování se 
pohyb dat muže dít mezi v/v zařízením a kterýmkoliv víceúčelo
vým registrem. Dále ae setkáváme a 2x čtyřmi příkazy pro blo
kový přesun dat. Tyto příkazy jsou podobné příkazům blokového 
přenosu v paměti (viz tab. č. 4), ovšem s tím, že používají 
registrový pár HL jako ukazatel zdroje (v paměti - pro výstup) 
nebo umístění (pro vstup), zatímco registr B je použit jako 
čítač slabik. V registru C je uložena adresa portu, pro nějž 
j~ vstupní či výstupní příkaz určen. A protože registr B má 
šíři osm bitu, m~že se příkaz blokového přenosu v/v vztahovat 
na max.délku bloku 256 bytu. 

Při příkazech "IN A, n" a "OUT n, A" objeví se adresa 
v/v zařízení v dolní polovině adresové sběrnice (AO až A7), 
zatímco v horní je indikován obsah střadače A. Při všech v/v 
příkazech nepřímého registrového zpusobu, včetně blokových 
přenosu, obsah registru C je přenesen do dolní poloviny adre
sové sběrnice (tzn. opět adresu v/v zařízení), zatímco obsah 
registru B je přenesen do horní poloviny adresové sběrnice. 

OP kÓdy řídicích příkazu 

Poslední tabulka č. 15 zachycuje sedm operačních kÓdu 
řídicích příkazu. První čtyři ("NOP"' "HLT"' "DI" 8 "EI") 
jsou stejné jako u mikroprocesoru MHB 8080, zbývající tři se 
týkají již jen,uP ZSO a určují jeden ze tří přerušovacích 
zpdsobd ("Dl>", "IMl", "IM2") - viz stat "Žádost o přerušení" 
v kapitole I.5, dále pak I.9. 

I.a. Příznakové bity (!lasa) 

Každý z dvou příznakových registrů (F, F') obsahuje 
šest bitů (S, Z, H, P/V, Na C), jej'ichž hodnota je jedničko-
~~ něbo nn1ová při r~znÝch operacích CPJ. čtvcřica z tčchto 
bitu je testovatelná; jinými slovy řečen~ tyto bity jsou 
používány jako podmínky pro skokové, volací a návratové pri

kazy - např. příkaz skoku muže být realizován, jestliže urči
tý bit v příznakovém registru je jedničkový. 
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Tvar příznakového registru, jenž je dostupný programátorovi, 

je následuj íoí: 

I~ I D: I D: 
D2 Dl 

P/V N I ~I 
kde X vyjadřuje blíže neurčené bity, jimž není třeba věnovat 
pozornost. 

Testovatelné bity jsou tyto: 
1. bit přenosu c (carry) - Úroveň tohoto bitu je odvozena 

od bitu nejvyššího řádu střadače. Přenosový bit C je např. 
nahozen (tj. nabyde hodnoty logické jedničky) během vyko
nání příkazu součtu, při němž je generován přenos nejvyš
ším bitem střadače. Tento bit je taktéž nahozen, je~tliže 
je generován požadavek v:ýpůj čky ( borrow) při odčítání. 
Rovněž tak příkazy rotace a posunu ovlivňují hodnotu toho
to bitu 

2. bit nuly Z (zero) - Tento bit je nahozen (= 1), jestliže 
výsledkem operace je nula ve střadači - tzn. nulový obsah 
střadače. V opačném případě je Z nulový 

J. bit znaménka S (sign) - Tento bit je určen pro použití 
se znaménkovými čísly. J'e nahozen ( = l), jestliže výs le
dek operace je zápor:p.é c:íslo. A protože nejvýznačnější 
sedmý bit (D7) reprezent:uje zuaménko čísla (záporné číslo 
má vždy D7 = 1), indikuje znaménkový bit s stav sedmého 
bitu střadače 

4. bit parity/přeplnění P/V (parity/overflow) - Tento dvou
účelový bit indikuje paritu výsledku ve atřadači při pro
vádění logických příkazii (např. "AND A,B") a reprezentuje 
přeplnění při provádění aritmetických operací s dvojkový
mi znaménkovými doplňky .• Bit přeplnění indikuje, že dvoj-
kové doplňkové číslo ve středači je chybné, protože bud 
převyšuje mo~né maximum (+127),nebo je menší než možné mi
nimum (-128) zobrazitelné v dané doplňkové notaci. 
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Při logických příkazech ("AND", "OR", "XOR") je paritní 
bit nahozen (= 1), jestliže výsledek má sudou paritu,a je nu
lován, jestliže výsledek má paritu lichou. 

Pozn.: funkce bitu P/V je mírně odchylná u mikroprocesoru 
8080, viz literární pramen /70/. 

Zbývající dva bity příznakového registru jsou netestova
telné, jsou určeny pro aritmetiku s BCD čísly. Jsou to: 

5; bit polovičního přenosu H (half carry) - Tento příznakový 
bit má hodnotu 1, jestliže operace odčítání či přičítání 
(s BCD čísly) generuje přenos do či výpujčku z D4 střada
če. (Jak již sám název vypovídá, je hodnota bitu H odvoze
na z výsledku operace vykonané na dolních ~tyřech bitech 
- tedy polovině slabiky.) Při použití příkazu "DAA" použí
vá se tento příznakový bit ke korekci výsledku předcháze
jícího desítkového sčítání či odčítání 

6. bit příznaku ač1tání/odčítání N (add-subtract flag) - Pro
tože algoritmus korekce s BCD čísly je odchylný pro sčítá
ní či odečítání, specifikuje bit N posledně provedený typ 
příkazu, čímž je zajištěna správnost operace "DAA". N = 1, 
jestliže posledně provedeným příkazem bylo odčítání. 

V tabulce č. 16 je zachyceno, jak zmíněných šest bitu 
je ovlivňováno ruznými příkazy, prováděnými CPJ. Příkazy, 
které nejsou uvedeny v tabulce, neovlivňují příznakové bity. 

Pro ujasnění je třeba se zmínit o některých speciálních 
případech: tak instrukce blokového vyhledání nahazuje příznak 
Z, jestliže poslední operace srovnávání indikuje shodu mezi 
zdrojovými a střadačovými daty. Rovněž paritní bit je nahozen, 
jestliže obsah čítače slabik (registr BC) není roven nule. 
Stejný prdběh změn úrovně paritního bitu je u příkazu blokové
ho př@nosu. 

Speciální případ představují též blokové vstupní a výstup
ní příkazy. Zde je bit Z používán k indikaci stavu registru B, 
jenž je použit jako čítač slabik. Je-li blokový v/v přenos 
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kompletní, je příznakový bit Z vynulován (tj. B = O), zatímco 
v případě příkazu blokového přenosu je paritní bit vynulován 
při kompletní (ukončené) operaci. Konečně je-li obsah osvěžo
vacího nebo I registru uložen do střadače, klopný obvod uvol
ňující přerušení vloží svůj stav do paritního příznaku, takže 
konečný stav CPJ může být v kterémkoliv čase zabezpečen. 

I.9. Přerušení (interrupt) 

Přerušení je jistý druh procesu, v němž mikropočítač 
přeruší provádění hlavního programu a započne vykonávat jiný 
program (podprogram, subrutinu), umístěný někde jinde v pamě
ti. Ačkoliv je zde jistá podobnost se skokem či voláním, pře
rušení je odezvou na vnější stimul. 

Existuje celá řada důvodu, pro něž je požadována schop
nost přerušení. Jedním z nich je třeba možnost bezprostředně 
reagovat na vnější podmínku alarmu, např. signál z detektoru 
kouře, překročení max přípustné teploty apod. Jiným důvodem 
je, že vstupní data se objevují v relativně dlouhých interva
lech, kdy by bylo neekonomické, aby počítač na ně čekal a 
v mezičase nepracoval - např. při snímání výsledku z analogo
vě/ číslicového převodníku, jehož konverzní čas obnáší 20 ms. 
(V mezičase, před ukončením konverze, může mikropočítač pro
vést stovky až tisíce operací.) Jiným takovým příkladem je 
snímání a vydávání dat z periferních zařízení, jako je třeba 
tiskárna, dálnopis, terminál atd. Elektromechanická zařízení, 
jako je třeba tiskárna, jsou notoricky "pomalá", i když vy
tisknou 500 znaku/min, kdy tedy vytisknutí jednoho znaku si 
vyžádá doby 125 ms. Naprostí tomu ZBO-CPU je schopna vydat 
do vstupního vyrovnávacího registru tiskárny jeden znak 
ve třech mikrosekundách - z toho vyplývá, že zao m~že vyslat 
42 000 znaku v čase, v němž však tiskárna vytiskne pouze je
diný! Cesty k zv1ádnuti této situace spočívají vesměs v tom, 
že periferní zařízení vysílá signál do CPJ indikující, že je 
připraven převzít další znak. Tento signál současně oznamuje 
požadavek na přerušení. 
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Jakmile je přijat požadavek na přerušení (at již z ja
kéhokoliv duvodu - alarmu, připravenosti atd.), mikropočítač 
přeruší hlavní program (po dokončení právě probíhajícího pří
kazu) a skoěí na příslušnou o b s 1 u ž n o u rutinu; po je
jím vykonání vrací se zpět na přerušené místo v hlavním pro
gramu. Tak je - pomoci přerušeni - efektně hospodařeno s pro
vozním časem mikroprocesoru. 

Z80-CPU má dva přerušovací vstupy, nemaskovatelný N11il, 
který nemuže být programátorem vyřazen z funkce, a maskova
telný INT, jehož funkci lze programově potlačit. Vstup INT 
se tedy používá k příjmu požadavku na přerušení; lze jej však 
během programových period - v nichž jsou zařazeny časovací 
smyčky, jež se nesmějí přeruěit - programově vyřadit, popří

padě opět uvolnit. Děje se tak příkazy "EI" (enable interrupt) 
a "DI" (disable interrupt), jež nahazují nebo nulují uvolňova
cí klopný obvod přeru~ení IFF. Je-11 IFF vynulován, nemuže 
být mikroprocesorem přijat požadavek na přerušení (přes vstup 
INT). Ve skutečnosti obsahuje Z80-CPU klopné obvody dva~ a . 
sice IFF 1 a IFF2 • s·tavem IFF1 je uvolněno či vyřazeno přeru
šení, za·tímco IFF2 dočasně pamětově uchovává výs·tupní stav 

IFFr 

Při iniciaci ZSO-CPU jsou oba klopné obvody vynulovány, 
takže přerušení je vyřazeno. Mohou být uvolněny instrukcí "EI" 
programátorem v kterémkoliv čase. Je-li prováděna instrukce 
EI, nem~že být přijat požadavek na přerušení, to lze teprve 
tehdy, až je provedena _i instrukce následující po "EI". Toto 
"pozdržení" je nutné pro případy, kdy by následující instrukce 
mohla být "RET" (return - návrat), u níž je přerušení přípust
no až po jejím úplném ukončení. 

Je-li přijat požadavek na přerušení; jsou oba klopné 
obvody automaticky vynulovány, čímž zame2ují dalšímu příjmu 
požadavku přerušení. Pokud si programátor přeje uvolnění dal
šího přerušení, musí zařadit znovu instrukci "EI" (řeší se 
obvykle smyčkou). 
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Účelem obvodu IFF2 je uchování stavu IFF1 , když se obje
ví nemaskovatelné přerušení. Je-li přijato nemaskovatelné 
přerušení, je IFF1 vynulován, čímž je zamezeno další přeruše
ní, pokud ovšem není znovu programátorem uvolněn (= nahozen). 
Při instrukcích "LD A,I" (load register A with register I) 
či "LD A,R" je kopírován stav IFF2 do příznakového bitu pari
ty, kde muže být uchován či testován. 

Druhý zpusob uchování stavu IFF1 poskytuje instrukce 
"RETN" (return from non-maskable interrupt). Protože tato 
instrukce indikuje, že návrat z nemaskovatelného přerušení 
byl ukončen, obsah IFF2 je nyní kopírován do IFF1, čímž je 

jeho obsah automaticky obnoven. 

Stavy obou klopných obvod& přerušení jsou v tabulce č. 17, 

a to pro ruzné, výše citované instrukce. 

Příjem pQ_Žadavku na přerušení 

Nemaskovatelné přerušení je akceptováno mikroprocesorem 
v kterýkoliv okAJ:n.Žik„ Objeví-li se tedy požadavek na pfe:!"Ušení~ 

CPJ 1.gnoruje následnou instrukci, kterou vyzvedla, a místo ní 
provede restart na adrese 0066H. Chová se jako při restartu, 
avšak skáče - jak uvedeno - na odchylnou adresu, než jsou adre
sy restartu, viz tab. č~ 12. 

Při maskovatelném přerušení muže CPJ reagovat jedním 
ze tří volitelných zpusobd: 

- zpusob O (mode O), jenž je identický se způsobem odezvy 
na požadavek přerušení u mikroprocesoru 3:13JA, a jenž je 
automaticky zaveden vždy po iniciaci (reset). Lze ovšem 
tento či jiný způsob zavést i programově, v daném případě 
tedy příkazem "IM O". Při tomto zpusobu zařízení vyvoláva-
jící přerušeni wnistí na dato~ou ~běrnici instrukci, kte~ 
rou CPJ v zápětí provede. Obvykle se jedná o jednobyteovou 
instrukci restartu. Ovšem muže být též použito tříslabičné 
instrukce skoku na kterékoliv místo v pracovní paměti. Po
čet hodinových taktu, potřebných pro provedení dané instruk-
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ce je automaticky zvětšen o dva, které přidává CPJ za úče
lem časového vyrovnání pro externí řízení priority v přeru
šovacím řetězci 

- způsob 1 (mode 1). Je-li tento způsob zvolen programátorem 
instrukcí "!Ml", je odezvou mikroprocesoru skok na adresu 
0038H. (Odezva je identická s průběhem nemaskovatelného 
přerušení, ovšem s tím, že místo adresy 0066H se skok děje 
na zmíněnou adresu OOJEH. Dalším rozdílem je opětné přidání 
.dvou taktů k dokompletování exekutivy instrukce.) 

- způsob 2 (mode 2). Je nejvýkonnějším způsobem odezvy na po
ža~avek přerušení. Dovoluje nepřímé volání po jakémkoliv 
místě v paměti, na němž se nachází počátek obslužné rutiny. 
Zatímco v modu O je mo~ných jen oam míst přerušení (: úrov

ni), v modu 2 jich je dokonce 128. Při tomto způsobu progra
mátor určí tabulku šestnáctibitových adres startu obslužných 
rutin přerušení. Tato tabulka může být umístěna kdekoliv 
v paměti. Pro příjem požadavku přerušení musí být vytvořen 
šestnáctibitový ukazatel k dosažení potřebné obslužné ruti
ny, počínající na té či oné adrese v tabulce. Horních osm 
bitů ukazatele je vytvořeno obsahem registru I. Pro ten 
účel musí být registr I předem naplněn požadovanou hodnotou 
programátorem, a to příkazem "LDI, A" (po resetu je registr 
I vynulován). Dolních osm bitů ukazatele je naplněno vekto
re• vnějšího zařízení. Ve skutečnosti je však z vnějšku po
žadováno pouze sedm bitu, protože první bit musí být vždy 
nula. Adresy ukazatele tak začínají vždy na sudých místech 
v tabulce, což je nutné proto, že jimi označené pamětové 
buňky obsahují pouze dolní byte startovacích adres, přičemž 
horní byte sousedí. V tabulce je tak max.128 startovacích 
adres rutin 

Na obr. 16 je znázorněna typická sekvance přerušení 
v modu 2. Hlavní program je umístěn na stránce 64 (viz pří
loha) - tzn. s počátkem na adrese 4000H, vektorová tabulka 
je umístěna od adresy 8000H a obslužná rutina přerušení má 

počátek na adrese 6050H. Registr I obsahuje tedy ~H a za-
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řízení vyvolávající přerušeni Je naprogramováno na vydání 04H 
na datovou sběrnici při přerušení. Klopný obvod IFF1 musí být 
nahozen a úroveň na BUSRQ musí být jedničková. Pak je tato 

sekvence: 
1. vnější zarizení vyšle signál INT do CPJ 
2. po potvrzení příjmu požadavku (interrupt acknowledge) 

vyšle periférie data 04H -na datovou sběrnici. Ty splynou 
s BOR z I registru do adresy 8004H. Na této adrese v pamě
ti se nachází dolní byte šestnáctibitové adresy určující 
start obslužné rutiny, horní byte pak na adrese 8005H 

J. programový čítač je inkrementován a jeho obsah je uložen 
do pamětového zásobníku (staok) 

4. do programového čítače je uložena adresa, nalezená na mís
tě 8004H; je to adresa obslužné rutiny 6050H. Řízení pro

gramu tedy skáče na tuto adresu 
5. po provedení posledního příkazu "RETI" obslužné rutiny 

jsou data programového čítače PC, uchráněná v zásobníku, 
vložena zpětně do PC (4004H) 

6. hlavní program pokračuje nyní od instrukce na adrese 
4004H 

II. Podplirné obvody série Z80 

K mikroprocesoru zao existují - obdobně jako i u série 
Intel 80 a u jiných mikroprocesord /26/, /18/ - tzv. podpur-
né obvody, které pomáhají spolu s CPJ vytvářet vlastní mikro
p~čítačový systém. Jsou to obvody: Z80-PIO (parallel input/ 
output port controller) 
Z80-SIO (serial input/output controller) 
Z80-CTC (counter timer circuit) 
Z80-DM.A (direot memory access circuit) 
Z80-COMBO 

II.l. Z80-PIO 

Je paralelní vstupně-výstupní řadič obsahující dvě osmi
bitové brány, jejichž zpusob práce je uživatelem programova
telný. Obvod připouští kompletní "handshaking", takže muže 
být použit i pro synchronní přenos. 
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ZEl>-PIO může být naprogramován k provozu ve čtyřech od
chylných způsobech; vstupním, výstupním obousměrným (jen pro 

a) výstupní.zpusob (byte output mode) - též zvaný zpdsob - ~' 

je používán k zajištění zápisu dat z CPJ po datové sběrni
ci do periférie. Je-li zvolen tento zpusob, pak operace 
zápisu dat((data write) vyžaduje generování handshakingo
vého signálu "ready", jenž oznamuje periférii, že data· 
jsou připravena a platná. Signál "ready" s aktivní úrovní 
"l" a data zťistávají k dispozici, pokud není zpět přijmut 
strobovací signál z periférie; 

b) vstuprií zpdsob (byte input mode) - též zvaný zpusob - 1, 
dovoluje vybranné bráně - portu - chovat se pouze jako 
vstupní. Když je mikroprocesorem prováděna operace čtení, 

vyšle PIO signál "ready" do perif4rie. Ten sdělí periférii, 
že ZSO-CPJ je ve stavu schopném přijmout vstupní data. Nato 
periférie odpoví vysláním strobovacího signálu, který způ
sobí přenos dat do vstupního registru PIO; 

c) obousměrný zpusob (byte bidirectional mode) - též zvaný 
způsob - 2, využívá osmibitovou bránu A pro obousměrný 
přenos dat, čtyř bitových vedení pak pro handshaking; 

d) bitový způsob (bit control mode) - též zvaný způsob - J, 
používá se pro stavové a řídicí aplikace. Při něm se ne
využívají signály pro hanehaking. Způsob definuje, které 
linky datové sběrnice budou vstupní a které výstupní. Jak
mile je zvolen způsob -3, pak následující slovo přivedené 
do PIO definuje zmíněné podmínky; bližší v /37/, /38/. 

ZSO-PIO se nachází ve čtyřicetivývodovém pouzdře DIL 
s roztečí mezi oběma řadami 15 mm; na obr. 17 je zakreslena 
vnitřní struktura tohoto podpůrného obvodu, jakož i označení 
jeho vývodd. Struktura sestává ze sběrnicového rozhraní, 
vnitřní logiky ~ízení (ICL), v/v logiky portu A e portu B e 
řídicí logiky přerušení. 

Rozhraní sběrnice dovoluje přímé připojeni PIO k CPJ bez 
oddělovacích zesilovaču sběrnic (ty se používají u rozsáhlej-
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ších systémd). Oba vstupně-výstupní porty dovolují přímé při
pojení periférií. Vstupně-výstupní logika portťl se skládá 
z šeeti :!"egistr1:\ p!'O !!'tyk s potvr~•mím ( "h~nd~he.ki!!e") • jež 
jsou rozkresleny na dalším obr. Nacházíme zde 8 bitový datový 
vstupní registr, 8 bitový datový výstupní registr, 2 bitový 
řídicí registr zvoleného zpdsobu, 8 bitový maskovací registr, 
8 bitový v/v výběrový registr a 2 bitový maskovací řídicí re
gistr. 

Význam jednotlivých vfvodd pouzdra je tento: 
D0 až n7 - vývody pro připojední k datově sběrnici mikropočí

tače. Jsou obousměrné a třístavové; přes ně se dě
je transfer dat jakož i přenos příkazd z CPJ do PIO 

B/A SEL - vstup, aktivní v jedničce určuje pro přenos port B, 
při 0 pak port A. (Často se pro výběr používá adre

sová linka A0 .) 

C/D SEL - vstup, aktivní v jedničce, určuje typ dat přenáše
ných mezi CPJ a PIO. Při úrovni log "l" je osmibi
tová informace na datové sběrnici interpretována 
jako příkaz pro vybraný port; úroveň log "0" na tom
to vstupu sděluje obvodu, že informace na sběrnici 
jsou data určená k přenosu. (Pro výběr se často 
používá adresové linky A1.) 

čE - vstup, aktivní v mile, provádí (při úrovni log "O") uvol
nění čipu k činnosti 

~ - systémový takt (vstup) pro vnitřní synchronizaci jistých 
signál~; takt je jednofázový 

Ml - vstup, aktivní v nule, pro příjem signálu strojního cyklu 
jedna z mikroprocesoru; synchronizuje vnitřní operace PIO, 
zejména přerušení 

IORQ • vstup, aktivní v nule, pro příjem stejnojmenného signá
lu z CPJ, synchronizující vnitřní operace PIO 

RD - vstup= aktivní v nule, detekující cyklus čtení CPJ„ Použí
vá ae ee eignály B/A SEL,C/D SEL, CE a IOR~ pro přenos 

dat z PIO do CPJ 
IEI - přerušovací vstup, aktivní v jedničce, indikuje, že 

žádné další zařízení vyšší priority není obsluhováno 
přerušovací rutinou 
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IEO - přerušovací výstup, aktivní v jedničce (interrupt 
enable out). Je to další signál požadovaný k formování 
sobéma priorit přerušení. Má úroveň 11111 pouze při IEI = 

. • "l" a neobsluhuje-li CPJ požadavek přerušení z tohoto 
PIO. Signál IEO tak blokuje požadavek přerušení od za
řízení s nižší prioritou, pokud zařízení s vyšší priori
tou je právě obsluhováno 

IN! - výstup, aktivní v nule, indikující, že PIO požaduje. pře
rušení od CPJ 

~ .A.r - osmibitová obousměrná třístavová sběrnice portu A 
A S!B - vstup, aktivní v nule, synchronizující port A signá

Íem z vnějšího zařízení 
A RDY - výstup, aktivní v jedničce, sdělující, že registr A 

je připraven (ready) 
B0 až B7 - osmibitová obousměrná třístavová sběrnice portu B. 

Sběrnice je používána k přenosu datové, stavové či 
řídicí informace mezi portem B a periferním zaří
zením. Jednotlivé vývody portu B jsou schopny do
dávat proud 1,5 mA při 1,5 V k řízení tranziatorli 
typu Darlington 

~ - vstup, aktivní v nule, dovolující periférii synchroni
zovat port B, tedy jako .A'STB. Je-li však port A na
programován v modu -2 (obousměrném), pak přes tento 
vstup jsou strobována data z periférie do vstupního 
registru portu A 

B RDY - výstup, aktivní v jedničce, sdělující, že registr B 
je připraven. Je-li však port A v modu -2, pak výstup 
sděluje (úrovní log. "1"), že vstupní registr portu A 
je prázdný a připravený přijmout data z periférie 

Nastavení PIO 

ZSO-PIO provádí "reset" automaticky po připojení napáje
cího napět~. Tehdy jsou vynu1ovány oba maskovací registry por
tů, sběrnice portů jsou vysokoimpedanční, signály kvitování 

(handshake "ready") jsou neaktivní, zptisob -1 je volen auto-
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maticlcy. Dále jsou vynulovány oba výstupní registry portd, 
oba klopné obvody uvolňující přerušení; nenuluje se registr 
adresového vektoru. 

PIO mdže být resetován signálem Ml při současné nepří
tomnosti signálu iDnebo m!Q, a to ihned (v tom okamžiku), 
kdy přestane být aktivní. (PIO nemá samostatný vývod "res" 
v ddsledku liinitace počtu vývodd pouzdra DIL.) PIO setrTává 
v iniciačním stavu (reset), pokud neobdrží řídicí slovo z CPJ. 

2. Vektor přerušení· 

PIO byl navržen k spolupráci s CPJ používající odezvy 
na přerušení dl~ zpdsobu "2" (viz v části 1.5. stat Žádost 
o přarušaní). Tento Bpdaob vyiaduje vydání pi'ěrušovacího vek

toru interupčním zařízením. Vektor je CPJ použit k formování 
adresy přerušovací rutiny daného portu, je umístěn na datovou 
sběrnici během cyklu potvrz.ení přerušení, a to zařízením 
s nejvyšší prioritou, dožadujícího se obsloužení. Žádaný vek
tor přerušení je do PIO nahrán zápisem ř í d i o í h o slova 
do daného portu v tomto formátu: 

D7 D6 D5 D4 DJ D2 Dl DO 

_!i;i;: _______ :!! ___ !~--~!~~--!~---!~---!~ ___ !: __ ~ 
(nulový bit na vedení DO indikU.je, že řídicí slovo je vektor 
přerušení) 

V tomto případl je DO použit jako tzv. příznakový bit; je-11 
nulovl hodnotY,zpdsobí uložení informace V1 až V7 do vektoro
vého registru. 

3. Volba operačního zpdsobu 

Jak již bylo řečeno, port A .mdže být provozován čtyřmi 
zpdsoby. Všimněme si. že ozna~eni zpdaobd bylo čáatečně vole
no mnemonicky: spdsob.-0 • .Q.ut, -1 •,ln, -2 • dvouaměrJ:J.ý. 

Port B však nemdže pracovat zpdsobem -2, jinak je shodný s A, 
proti A však má nižlí prioritu. Zpdsob operace musí být sta
bilizován zapsáním ·ř í d i c í h o slova do PIO v následu
jícím .formátu: 
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D7 D6 D5 D4 

označují 
způsob · 

X 

D3 D2 Dl DO 

l l l l 
--------~ 

označují řídicí slovo 
operačního způsobu 

X • nepoužitý bit 

Bity D7 a B~ tedy formují dvojkový kÓd určující jedno
značně zvolený způsob operace, a to: 

..P1----~-
o 
o 
J. 

l 

o 
1 
o 
1 

-o = výstupní 
-1 = vstupní 
-2 "'" obouaměrný 

-3 = bitový 

Bity D5 a D4 jsou přitom ignorovány, naproti tomu DO až D3 
musí mít tnr 1111 .• 

Je-li volen bitový způsob (-3), pak následující řídicí 
slovo vyslané do PIO musí definovat vstupní a výstupní linky 
sběrnice portu. Formát tohoto řídicího slova má tvar: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

řídicí 
slovo W7 W6 W5 W4 WJ W2 Wl WO 

Má-li kterýkoliv bit úroveň log "l", pak je korespondující 
vedení v dalším použito jako vstupní; obdobně - při úrovni 
log "O" stává se dané vedení vedením výstupním. 

Během způsobu -3 je strobovací signál ignorován a linka 
"ready" má úroveň log "O". Data mohou být zapisována do portu 
ěi ětena z portu centrální procesorovou jednotkou (CPJ) 

4. Řídicí slovo přerušení 

Řídicí slovo přerušení pro každý port má tvar: 
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řídicí 
slovo 

D7 D6 D5 D4 DJ D2 Dl DO 

E.I and 
o:i· 

H ..,. 
.u 

~~~s O 1 l 1 

1 
používá se \ 
pouze v -3 

J. V.1..1." 

označuje řídicí 
slovo přerušení 

Je-li D7 - l,pak je nastaven klopný obvod přerušení a 
port múže generovat přerušení. Je-li D7 = O,nelze přerušení 
generovat. Objeví~li se požads.vek přerušení za st.avu D7 = 0 11 

je vnitřně zaznamenán v PIO a přenesen do CPJ po uvolnění 
(při D7 =O). Bity D6, D5 a D4 jsou používány hlavně v zpu
sobu -J, avšak nahození D4 (D4 = 1) v řídicím slově během 
kteréhokoliv zpúsobu operace zpúsobí vynulování nevyřízeného 
požadavku na přerušení. Bit D6 (and/or) definuje logické ope
race, jež mohou být provedeny při monitorování portu. Je-li 
D6 = 1, je specifikována funkce AND, při D6 = O pak funkce 
OR. Např. je-11 specifikována funkce AND, musí !šechny bity 
nabýt specifikovaný stav dřív,než bude generováno přerušení, 
zatím.co funkce OR generuje přerušení, jestliže některý speci
fikovaný bit přechází do aktivního stavu. Bit D5 definuje 
aktivní polaritu linky datové sběrnice portu, jež má být mo
nitorována. Je-li tedy D5 = 1, pak datové linky portu jsou 
monitorovány pro stav o úrovni log "l", při D5 = O pak pro 
stav o nízké úrovni (log 110 11 ). 

Jestliže bit D4 = 1, pak následující ř í d i c í slovo, 
vyslané do PIO, definuje maskování: 

řídicí 
slovo 

D7 D6 D5 D4 DJ D2 Dl DO 

Pouze ty linky portu, jejichž maskovací bit je nulový, budou 
monitorovány pro generování přerušení. 

Uvolňovací klopný obvod přerušení portu muže být nulován 
(reset) nebo nahozen (set log "l"), aniž by bylo nutné modi~ 
fikovat zbytek řídicího slova přerušení~ a sice následujícím 
příkazem ve tvaru osmibitového slova: 
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D7 D6 D5 D4 DJ D2 Dl DO 
pMkaz: 

int. X X O O l l !!!!~}! __________ .... _______________ .... ___ __, 

kle rn ae rovná nule CSi jedničce podle pfání programátora. 

Shrneme-li výše uveden,, pak na popisovaném podpůrném 
. obvodu - proti obdobnému typu 8255 konkurenčního výrobce -

jsou zvláiti význaCSné při práci v modu -3 schopnosti urěení: 
-·kter' z osmi vývodd portu mají alou!it jako vstupní CSi 

výstupní, 
- kter4 ze vstupních vedení mají vyvolávat přeruiení a kter' 

nikoliv, 
- zda k vyvo1ání přeruiení poslou!í nízká (L • log "O") oi · 

"fyaoká (H • log "l") úroveň signálu, 
- zda VY"fOlání přerušení naprogramovanými vstupními vedeními 

má být mezi sebou provázané logickým součtem (OR) nebo lo
gickým aouCSinem (AllD). 

Vieclm.7 tyto stavy jsou realizovateln' libovolni často někde 
v uUvatelakém programu vydáním jednoho či více ř. í d i -

c í o h slov paralelnímu obvodu, tj. jeho naprogramováním. 

rI.2. ZSO-SIO 

fen~o podpdrný obvod má v principu stejnou funkci jako 
"f_předohásejícím popsanl paralelní stykový(• podpdrný) 
obvod, a sice umožňovat datovou komunikaci mezi mikropočíta
čem a vnljším okolím. Ta se však v tomto případi dije s é -
r 1 o "f I ; odtud 1 jeho název: sériový vstupně-výstupní ol;>
vod. Tím je vhodný zejména pro připojení obrazovkových termi
náld, tiskáren se sériovými vstupy, jednotek prulných diskd 
a vieobeoni sériových datových kanáld. 

Obvod obsahuje d~a úpln~ obousměrné kanály, tzn. čtyři 
eériov& "f8tupně-výatupní port7, př1čem! oba kanál7 mohou pra
co.vat jak aynchronně, tak 1 v asynchronním režimu. V poslednl 
;lmenovanclm režimu mohou být přenáiena slova o délce 5, 6, 7 
nebo 8 bitd. Ke konci každého slova je automaticky přidáván l, 
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lal/2 nebo 2 atop-bity. SIO - obdobně jako i jiný UART - ge
neruje paritní bit (sudý, lichý, žádný), provádí detekci pa
rity, rozpoznává chybu rámce, přeplnění e přerušení. Jsou 
přípustny hodinové kmitočty rovné lx, 16x, J2x nebo 64x dato
vé rychlosti. 

Mimo již zmíněný synchronní a asynchronní provoz je též 
možný bitově orientovaný protokol, jako je IBM BiSync, HDLC
high data link communication, SDLC-synchroneoua data link 
communication aj. Z80-SIO móže generovat CRC kÓdy v každém 
synchronním způsobu a je programován CPJ v tradičním asyn
chronním formátu. 

Struktura obv.odu 

Blokové schéma na obr. 19 zachycuje vnitřní strukturu 
obvodu, sestávající ze sběrnicového rozhraní, logiky vnitřní
ho řízení, logiky řízení přerušení, řízení modemu a dvou plně 
duplexních kanál~ A a B. Logika řízení přerušení určuje, kte
rý kanál (a tím i které periferní zařízení) má vyšší priori
tu; v dané struktuře má vyšší prioritu vždy kanál A před B. 
Každý z obou kanálů je realizován několika osmibitovými re
gistry včetně vyrovnávacích registrli přijímače a vysílače a 
dvěma šestnáctibitovými registry pro generování a ověřování 
bitu CRC (cyclic redund~cy check), dle CRC-16 či -CCITT. 

Z80-SIO je vyroben technologií N-MOS, je umístěn ve čty
řicetivývodov4m pouzdru DIL s roztečí 15 mm, k napájení vyža
duje jen jedno napětí +5 V, k provozu vystačí s jednofázovým 
hodinovým kmitočtem. Na obrázkuje zachyceno funkční rozdělení 
jeho vývodu (vstupů a výstupu), rovněž tak i jejich číselné 
označení. 

DO až D7 - vývody pro připojení k datové sběrnici mikropočí
tače. Jsou obousměrné a třístavové; přes ně se 
děje přenos dat z a do mikropočítače, dále pak i 
řídicích Slov 
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B/A - vstup pro volbu kanálu (při úrovni log "l" je vybrán 
kanál B) 

C/D - vstup pro volbu řízení (log "l") nebo přenos dat 
(log "O") 

CE - vstup, aktivní v nule, uvolňující obvod (chip enable) 
Ml - vstup, aktivní v nule, pro příjem signálu strojního 

cyklu jedna 
IORQ - vstup, aktivní v nule, pro příjem stejnojmenného sig

nálu z CPJ 
RD - vstup, aktivní v nule, detekující cyklus čtení CPJ 
~ - vstup systémového taktu 
RE3ET - nulovací vstup, aktivní v nule, uzavírá oba přijíma

če a vysílače a uvádí řízení modemu do úrovně 
log "l". Při resetu jsou interupty uzavřeny, po rese
tu musí být zap_sána řídicí slova, aby mohla data být 
přijímána či vysílána 

IEI - vstup, aktivní v jedničce, pro přerušení (interrupt 
enable in) 

IEO - přerušovací vstup, aktivní v jedničce. IEI a IEO formu
jí řetězcové propojení vnějších zařízení pro prioritní 
řízení přerušení (daisy-chaining) 

INT - výstup, aktivní v nule, indikující, že SIO požaduje 
přerušení od CPJ 

-W-A-IT-/~RE~AD--Y~A - dva vstupy, každý pro jeden kanál. Mohou být 
WAIT/READY B naprogramovány bud ke spolupráci s řadičem 

DMA jako linky "ready", nebo k synchronizaci 
rychlosti dat mezi CPJ a sro 

CTSA, CTSB - dva vstupy, aktivní v nule, každý pro jeden ka
nál. Vstupy jsou navázány na Schmittovy klopné 
obvody, což umožňuje přivedení i pomalých sig
nálů (s malou strmostí nástupní hrany pulsu). 
Mohou být naprogramovány jako AUTO ENABLES, kdy 
púsobí ve funkci uvolňování přenosu, nobo mohou 
být naprogramovány pro řídioí účely 

DCDA, DCDB - dva vstupy, aktivní v nule, každý pro jeden ka
nál (data oarrier detect), působí jako uvolňova
cí pro příjem - tedy obdobně jako CTS-, které 
v modu AUTO ENABLE uvolňují vysílání 
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RxDA, RxDB - dva vstupy, aktivní v jedničce, určené pro pří-

TxDA, T:x:DB -

R:x:CA, R:x:CB -

jem dat 
dva výstupy, aktivní v jedničce, pro vysílání 

dat 
dva hodinové vstupy přijímače, aktivní v nule, 
navázané na Schmittovy klopné obvody 

TxCA, TxCB - dva hodinové vstupy vysílače, aktivní v nule, 
navázané na Schmittovy klopné obvody 
Pozn.: vzhledem k danému počtu vývodů použitého 
pouzdra jsou k dispozici pouze dva vývody pro tři 
signály: TxCB, R:x:CB a 'DT'im'. Ty hodinové jsou ob
vykle propojeny spolu, tedy: RxTxCB, DTRB je pak 
samostatný výstup. Pokud však by byla požadována 
odchylná hodinová rych1oat či fáze přijímače a 

vysílače, musí být hodinové signály samostatné. 
Proto se shledáváme s dvěmi versemi ZSO-SIO, a 
sice SIO/O s hodinovými vstupy spojenými a 
SIO/l s oddělenými. Označení a číslování předmět-

ných vývodu u obou verzí vypadá takto: 
SIO/O 27 RxTxCB 

26 TxDB 
25 Dffi 

SIO/l 27 - Rim! 
26 TičB 

25 TxDB 
Použití, jakož i výskyt SIO/O je však častější. 

RTSA, RTSB - dva výstupy, aktivní v nule, každý pro jeden ka
nál (request to send), indikují stav bitu RTS 
v synchronním 1 asynchronním provozu 

DTRA, DTRB - dva výstupy, aktivní v nule (data terminal rea
dy). Výstupy indikují stav bitu DTR 

SYNCA, SYNCB - dva vývody, použitelné jako vstupy či výstupy, 
aktivní v nule. pro úče1y synchronizace. Je-li 
volen zp~sob vnější synchronizace, znakový rá
mec započíná při následující vzestupné hraně 
signály R:x:C. Je-li volena vnitřní znaková syn
chronizace, pusobí vývody jako výstupy aktivní 
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během části hodinového cyklu, v němž je rozeznán 
synchronizační znak. Synchronizační podmínka není 
trvale zaznamenávána, takže výstup je aktivní vždy 

v těch okamžicích, kdy je rozeznána aynchronizáční 
stopa, bez ohledu na provázanost znakťl.. V asyn
chronním způsobu jsou předmětné vývody pouze vstu
py pro HUNT/SYNC bity ve stavovém registru O a mo
hou být užity pro jakoukoli požadovanou vstupní 
funkci. Je-li uvolněn interrupt vnějšího stavu, ne
mdže být SYNC ponechán jako "plovoucí", nebot by 
tak mohlo být zpdsobeno nepravé přerušení. Pokud 
jsou vývody použity pro vnější synchronizaci, jsou 
aktivní s klesající hranou hodinového pulsu RxC. 

Řídicí registry sro a jejich programování 

Zpdsob práce SIO je určen obsahy řídicích registrll. Ty 
musí být ovšem naprogramovány ještě před započetím činnosti 
sro, ovšem některé povely (řídicí slova) a způsoby mohou být 
měněny během činnosti SIO. Stavový registr muže být člen 
v kterémkoliv okamžiku. Obvod SIO může být naprogramován pro 
asynchronní přenos dat (nejčastěji používaný způsob), popří
padě pro synchronní v různých formátech (monosync, bisync, 
external sync detect) se čtyřmi způsoby přerušení (1 - bez 
přerušení, 2 - s přerušením na první znak, 3 - s přerušením 
na každý znak s generováním vektoru, 4 - s přerušením na kaž
dý znak bez generování vektoru), dále v modu SDLC. 

Nyní je již zřejmé, že Z80-SIO je vícefunkční stykový 
obvod navržený výrobcem k uspokojení rúznýoh požadavku na sé
riovou komunikaci, i když jeho hlavní role spočívá v sériově
paralelní a paralelněs~riové konverzi dat. 

ní iniciaci, tj. určení způsobu činnosti SIO, počtu bit~ 
ve znaku, počtu stop-bitu, synchronizačních znaků, přenosové 
rychlosti apod. 
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Každý z obou kanálu obsahuje řídicí registry, jež musí 

být naplněny aoftwareově; volba kanálu (B/A) a stavu řízení 
(C/D) se děje obvykle prostřednictvím vedení adresové sběrni
ce. Z přiložených úrovní na citovaných vstupech vyplývá pak 
funkce, viz níže: 

C/D B/A funkce 
----------------------------------------------------1 o pro řídicí slovo kanálu A 

1 1 pro řídicí slovo kanálu B 

o o pro přenos dat kanálem A 
o 1 pro přenos dat kanálem B 

Z80-SIO obsahuje osm registr~ zápisu (write), jejichž 
naplněním je dána funkční schopnost každého kanálu. Všechny 

tyto registry, s výjimkou prvního (write register O) vyža
dují dvoubytovou informaci k správnému naprogramování. První 
slabika (byte) svými třemi nejméně významnými bity (DO až 
D2) určuje programovaný registr zápisu, zatímco druhá slabi
ka je již aktuální ř í d i c í slovo, které je vloženo 
do daného registru. 

Registr zápisu O je zvláštním případem: RESET - at již 
ja_ko vnitřní povel či vnější vstup - vykonává jeho iniciaci. 
Všechny základní povely '(CMDO až CMD2) a kontrolní znaky 
CRCO a CRCl mohou být dosaženy jedním bytem. Na dále uvedené 
tabulce jsou zakresleny formáty registrů zápisu včetně vy
značení významu jejich jednotlivých bitu. 

Mimo tyto registry zápisu obsahuje ještě Z80-SIO tři 
čtecí registry (read registers), z jejichž obsahu může být 
přečten status každého kanálu. Stavová informace (= status) 
obsahuje podmínky chyb, přerušovací vektor a standardní ko
munikační stykové signály protokolu. K přečtení obsahu vy
braného čtecího registru musí být softwareem nejprve zapsán 
do SIO byte obsahující označení registru (DO až D2) stejným 
zpdsobem jako u registru zápisu. Pak - pomocí operace READ -
může být přečten stav adresovaného čtecího registru centrál-
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ní procesorovou jednotkou. Významné je, že programátor - po 
označení registru - má volnost rozhodnutí, zda bude předmět
ný registr testovat (číst) či provádět jeho iniciaci. V dal~ 
ší tabulce jsou uvedeny formáty čtecích registrů včetně vy
značení významu jejich jednotlivých bitu. Bližší podrobnosti 
programování registrů nalezne zájemce v literatuře /37/a /53/. 

II.J. Z80-CTC 

V některých případech použití mikropočítaču pro řízení 
je nutné dodržení určitých časových požadavků. Tak ku příkla
du při s~yku s vnějším zařízením bez kvitování musí po uply
nutí lhdty následovat přerušení vyčkávací smyčky, aby tak ne
byl mikropočítač blokován na neurčitý čas. Rovněž při řízení , 
procesd musí být vstupní kanály dotazovány nebo jsou přes ně 
Tysílány informace v určitých časových úsecích. Vyhovění ča
sovým nárokiim sice muže být realisováno mikroprocesorem, a 
sice odpracováním speciálních časovacích programů. Během tak
to vyplněného času však není CPJ k dispozici pro vlastn~ uži
Tatelský program, a mimoto je dodržení exaktních časových 
podmínek těžko uskutečnitelné, nebot musí být respektován 
prdběhový čas uživatelského programu. Ten navíc nemusí být 
konstantní, nebot mnohdy je závislý na vstupních datech - a 
tím má i variabilní délku. 

Z těchto duvodu vyplynula nutnost vyvinutí speciálních 
časovacích obvodu (např. u fy Intel typ 8253) - /54/, jež 
mohou být naprogramovány řídicím slovem z procesoru. Jejich 
činnost pak je dále již nezávislá na CPJ. Zpravidla načítají 
hodinové impulsy či jejich n-tiny, a to až k dosažení předem 
dané koneěné hodnoty, čímž uplyne definovaný časový interval. 
Dosažení konečné hodnoty je indikováno zpravidla přerušením. 
Mnohdy jsou takovéto časovače programovatelné též jako číta
če; místo hOd1novéno taktu J~ou nn jej1ob Yot~py př~v~děn~ 

impulsy z vnějšího okolí (odpovídající sledovaným událostem), 
jež jsou postupně načítány. Aktuální stav čítače muže být 
kdykoli - prostřednictvím příkazu v/v - předán procesoru. 
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Časovač-čítač slouží tedy ke koordinovanému priiběhu a. 
kontrole řízeného procesu, k realizaci vazeb programových 
pŽ'erušení a jako programovatelné časové normály mikropočíta
ňl (např. jako generátor přenosové rychlosti pro SIO apod.). 
Jedním z dalších podpůrných obvodů ze základní čtveřice série 
Z€1'.) je Z80-CTC a čítačový a časovací programovatelný obvod. 

Z80-CTC je integrovaný obvod LSI, umístěný v dvaceti
osmivývodovém pouzdře DIL s roztečí 15 mm, vyrobený technolo
gií N-MOS, vyžadující k svému napájení jedno napětí +5 V a 
jednofázový systémový takt ~' jehož všechny vstupy a výstupy 
jsou TTL kompatibilní, (obr. 21). 

Struktura obvodu 

Blokové schéma Z80-CTC je na obr. 22. Skládá se ze sběr
nicového rozhraní - přímo připojitelného k datové sběrnici 
mikroprocesoru zao - logiky vnitřního řízení, logiky řízení 
přerušení (tedy obdobně jako předcházející stykové obvody 
Z80-PIO a Z80-SIO) a sady čtyř kanálu vzájemně nezávislých 
čítačů/časov~čů, identifikovatelných číselným označením O 
až 3. 

CTC má schopnost generovat přerušovací vektor pro každý 
separátní kanál. Citované čtyři kanály mohou být propojeny 
do prioritního řetězce, přičemž kanál O má vždy nejvyšší 
prioritu pro přerušení. 

Každý kanál se skládá ze dvou registru, dvou čítač~ a 
řídicí logiky; registry jsou: osmibitový registr časové 
konstanty a osmibitový registr řízení kanálu, čítače jsou: 
osmibitový sestupný čítač a osmibitový dělič (prescaler). 

Registr řízení kanálu 

Jak plyne z vyse uvedeného, CTC obsahuJe čtyři tyto 
registry. Volba kteréhokoliv z nich pro zápis řídicího slo
va se děje prostřednictvím vstupu cs0 a cs1 takto: 
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kanál o - cs0 o, cs1 = o, kanál l - cs0 = l, cs1 • o, 
kanál 2 - cs0 • o, cs1 • 1, kanál 3 - cs0 = 1, cs1 = 1 

Dě1ič (presca1er) je osmibitový registr, použitelný jen při 
časování (timer mode), který mdže být naprogramován mikropro
cesorem přes registr řízení kanálu. Programuje se dělení 
vstupního hodinového taktu ~. a to šestnácti nebo dvěstěpa
desáti šesti. Výstup z děliče je pak veden na vstup sestup
n~ho čítače (down counter), který - jak při iniciaci, tak 
vždy po dosažení nulového obsahu - je automaticky naplněn 
obsahem registru časové konstanty. Vždy, když čítač po ode
čítání dÓsáhne nulového obsahu, nabyde jeho výstup ze (zero 
count) úrovni log "l". 

Registr časové konstanty (time constant regiater) - TC je 
osmibitový registr, používaný jak při čítání (counter mode), 
tak i při časování. Programován je mikroprocesorem hned 
p_o kanálovém řídicím slovu, a sice časovou konstantou 1 až 
256. Tento registr uloží naprogramovanou hodnotu do sestupné
ho čítače v okamžiku iniciace nebo při jeho nulovém obsahu. 
Je-li vložena do registru TC nová konstanta, zatímco čítač 
odečítá, nová hodnota je platná až po ukončení čítání (časo
vání). 

Sestupný čítač je osmibitový registr použitelný v obou zmí
něných modech. Je naplněn při iniciaci, dále pak přes TC 
při dosažení nuly. Sestupný čítač je dekrementován (tj. jeho 
obsah je zmenšen o jedničku) při každé hraně vnějšího hodi
nového taktu, at již systémového taktu~ (při odečítání), ne
bo děleného taktu z děliče (při časování). V kterémkoli okam
žiku - provedením instrukce I/O READ - při adresaci přísluš
ného kanálu CTC muže mikroprocesor zjistit stav čítače. 

Kanály CTC mohou být nap~ogramovány ~@ g@n@rov6ni po~Q

davku na přerušení při každém dosažení nulového obsahu čí
tače. V kanálech O, 1 a 2 při dosažení podmínky vynulování 
objeví se signalizační impuls na odpovídajícím vývodu ze. 
Avšak vzhledem k omezenému počtu vývodu není tomu tak u kaná-
lu J. 
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Logika řízení přerušení zaručuje činnost CTC v souladu se sys
témem prioritního přerušování mikroprocesoru Zfl>, kde priori
ta jakékoliv periférie je determinována jejím fyzickým umístě
ním v konfiguraci. Signály IEI a IEO zajištují obsluhu v sou
stavě~řetězci periférií. 

Účelem generovaného požadavku na přerušení u CTC je -
jako i u jiných periférií - přimět CPJ k vykonání obslužné 
rutiny přerušení. Dle systému prioritního přerušování Z80, 
zařízení či kanály s nižší prioritou nemohou se domáhat pře
rušení, pokud zařízení s vyšší prioritou je právě obsluhová
no. Naproti tomu pro periférie či kanály s vyšší prioritou 
je přerušení obsluhy možné. 

Jsou-li kanály CTC naprogramovány ke generování požadav
ku na přerušení, pak - má-li dojít k realizaci - musí CPJ 
pracovat v modu 2, viz atat 1.5 - Žádost o přerušení. Po při
jetí požadavku (žádosti) vyšle mikroprocesor potvrzení, na
čež logika řízení přerušení CTC určí kanál s nejvyšší priori
tou dožadující se přerušení. Tehdy se stane vstup IEI časova
če CTC aktivní (tj. nabyde úrovně H = log "1"), čímž indiku
je, že žádné další zařízení vyšší priority v řetězci není 
obsluhováno; na datovou sběrnici je umístěn osmibitový přeru
šovací vektor. Jeho pět,bitu vyššího řádu bylo však do CTC 
zapsáno již při iniciaci - další dva bity jsou uloženy přeru
šovací logikou jako binární kÓd korespondující s kanálem do
žadujícím se přerušení, a konečně poslední, nejméně významný 
bit IX> je nulový, viz schéma: 

D7 D6 D5 D4 DJ D2 Dl DO 

V7 V6 V5 V4 V.J X X o 
kde X • O nebo 1, tedy o o kanál O 

o l kanál 1 
l o kanál 2 

1 1 kanál 3 
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Přerušovací vektor se použije k nastavení ukazatele 
na místo v paměti 9 kde je v tabuloe uložena adresa obslužné 
rutiny přerušení„ Vektor reprem~ntuje nižší byt~ ze.tímco CPJ 
přečte obsah z registru I jako vyšší byte šestnáctibitového 
ukazatele. Takto označená adresa místa v paměti obsahuje niž
ší byte, následující adresa (~yšší) obsahuje vyšší byte adre
sy, na níž již leží první instrukcej tzn. započíná vlastní 
obslužná rutina přerušení@ Takto tedy v modu 2 jediný osmi
b~tový vektor, převzatý z CTC, způsobí nepřímé volání do ja= 
kéhokoliv místa v paměti. 

v systému zao je platná konvence. že všechny adresy pře
rušovacích. rutin mají niž.ší byte v sudé buňce paměti, vyšší 
byte pak v následující liché buňce. Nejméně významný bit je 
tedy vždy sudý a nulový. 

Instrukce RETI je používána na konci každé přerušovací 
rutiny k nulování výstupu IEO za účelem sp~ávného řízení 
větvených přerušení ruzných priorit. CTC monitoruje (sleduje) 
datovou sběrnici a dekóduje citovanou inst:L'U.kci, jakmile se 
objeví. Tlllt je časovač CTC informován o ukončení přerušovací 
rutiny mikroprocesoru, aniž by byla nutná další komunikace 
s CPJ. 

Význam jednotlivých vfvod~ Za:>-CTC 

~DO- až D7 - třístavová obousměrná datová sběrnice; DO je nej
méně významné datové vedení 

CSO, CSl - dva vstupy, aktivní v jedničce, pro výběr kanálu 
O až 3 

ČĚ - vstup, aktivní v nule, uvolňující obvod. Při uvolnění 
mdže CTC přijmout řídicí slovo, vektor přerušení či 
hodnotu časové konstanty během cyklu "I/O write" z CPJ, 
ne~Q Y;'.1'"'1~-t -:-bs~h s9stupného č:fb:1ňP. ňo CP.T během cvklu 

"I/O read". V mnoha aplikacích je signál pro éE od~ozo-
ván z osmi méně významných bitů adresové sběrnice pro 
kteroukoliv z v/v adres brán odpovídajících citovaným 
čtyřem kanáldm CTC 
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j2S - vstup systémového taktu (jedno.fázový hodinový takt je 
použit k synchronisaci určitých vnitřních signálů) 

Mi - vstup~ e.ktivni 'l? !!ulej pr:. příjem signálu strojníhc 

cyklu jedna z CPJ„ Je=li Ml aktivní a též RD je aktiv~ 
ní, pak CPJ přináší instrukci z paměti. Je=li však Ml 
aktivní a též IORQ, CPJ potvrzuje přerušení s vybídnu= 
tím CTC k uložení přerušovacího vektoru na datovou 
sběrnici Z80, pakliže používá prioritního řetězce a je
den z jeho kanál~ se domáhá přerušení 

IORQ - vstup, aktivní v nule, pro příjem stejnojmenného sig
nálu z CPJ. Signál IORQ se používá v konjunkci a CE a 

Rn k přenosu dat a řídicích slov kanálií mezi CPJ a 
CTC. V průběhu zápisového cyklu (write cycle) musí 
být aktivní IORQ a CE, RD pak neaktivní. CTC totiž 

nedostává specifický zápisový signál, ale generuje 
si jej vnitřně inverzí z platného RD. V čtecím oyklu 
CTC musí být aktivní etgnály :řOŘQ 9 CE a RĎ k přenosu 
obsahu sestupného čítače na datovou sběrnici 

RD - vstup, aktivní v nulet indikující cyklus čtení CPJ 
IEI - vstup, aktivní v jedničae, pro přerušení. Pomáhá vy

tvořit systémový široký prioritní řetězec, který sta
noví priority, jestliže více než jedno zařízení v sys
tému má schopnost požadovat přerušení 

IEO - výstup, aktivní v jedničce 
INT - výstup, aktivní v nule, indikující požadavek přerušení; 

u CTC tedy v okamžiku dosažení nulového obsahu sestup
ného čítače (jednoho ze čtyř) 

RESET - nulovací vstup, aktivní v nule. Zastavuje čítání 
ve všech kanálech a nuluje uvolňovací bity přerušení 
ve všech řídicích registrech. Uvádí výstupy ZC/TO 
do neaktivních stavd a výstupy datové sběrnice do vy
sokoimpedančního stavu 
v~~up, Jenoz aK~ivi~u voli uživatel - lowihígh. 

Čtyři vstupy odpovídají čtyřem kanáltim CTC. V číta
cím modu aktivní hrana na tomto vstupu dekrementuje 
sestupný čítač; uživatel může zvolit čelní či týlo
vou hranu pulsu jako aktivující 
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ZC/TOi - výstup, aktivní v jedničce (zero count-timeout). 
Tři výstupy, odpovídající kanálťim o, l a 2. Jak 
v čítacím, tak i v časovacím modu je indikován nu
lový stav sestupného číta~e jedničkovým pulsem 
na daném kanálovém výstupu ZC/TOi' kde 1 a O, 1 

nebo 2 

Programování ěasovaěe Z80-CTC 

Před započetím jakékoliv operace CTC kanálu musí být 

mikroprocesorem vloženo do CTC řídicí slovo kanálu a datové 
slovo ča,ové konstanty. Pakliže v řídicím slově kanálu je 
sedmým bitem připuštěno přerušení (D7 a 1), musí být vložen 
ještě do CTC přerušovací vektor, který je vyhovující pro 
všechny čtyř1 kaná1y. 

1. Uloiení řidicího slova kanálu do registru 

Pomocí OSO a CSl je volen požadovaný kanál - obvykle 
přes adresové linky AO a Al a řídicí slovo je zapsáno 
v cyklu I/O write. Charakteristické pro řídicí slovo je, že 
jeho nejméně významný bit DO je vždy jedničkový, viz EChéma: 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

X X X X X X X l 

kde X • O nebo 1 

Ostatních sedm bitu svou zvolenou úrovní určují operač
ní způsoby a podmínky, což bude dále ukázáno: 

D7 • 1 : požaduje se generování žádosti o přerušení vždy 
při nulovém stavu sest. čítače jak v čítacím, tak 
1 v časovacím způsobu 

D7 • O přerušení není dovoleno 
D6 • 1 oožaduje se čítací zp~sob (dělič - prescaler - není 

použit) 
D6 • O požaduje se časovací způsob. Dělič je buzen hodino

vým kmitočtem systému ~. výstup děliče budí sestup-
D.ý čítač. Na jeho výstupu ZC/TO je sled pulsd o perio-
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dě dané součinem t
0

.P.TC, kde t
0 

je perioda hodino
vého taktu 0, P je dělicí činitel 16 nebo 256 a TC 
je časová konetenta 1 až 256 

D5 = 1 určuje dělicí faktor - 256 (definuje se jen pro ča
sování) 

D5 = O určuje dělicí faktor - 16 (definuje se jen pro ča
sování) 

D4 = 1 pozitivní hrana pulsu určuje start časování, nebo 
pozitivní hrana pulsu dekrementuje sestupný čítač 

D4 = O negativní hrana pulsu startuje operaci časování, 
nebo negativní hrana pulsu dekrementuje sestupný 
čítač 

D3 • 1 jako u D5 definuje se též jen pro časování. Externí 
spouštěcí puls je platný pro start operace časování 
po nástupné hraně T2 strojního cyklu následující.ho 
po uložení časové konstanty. Dělič je dekrementován 
o dva hodinové takty později po týlu impulsu - ji
nak o tři takty. Jakmile je časovač odstartován, 
běží volně rychlostí určenou registrem časové kon
stanty 

D.3 o definuje se jen pro časování. Časovač začíná opera
ci při náběžné (stoupající) hraně T2 strojního cyklu 
následujícího po tom, jenž uložil časovou konstantu 

D2 = 1 označuje, že následující slovo k zapsání do kanálu 
bude datové slovo časové konstanty 

D2 = O nebude následovat datové slovo čas. konstanty. 
Z naprogramování bitu D2 do tohoto stavu vyplývá, 
že řídicí slovo kanálu hodlá operativně předatovat 
stav kanálu. (Kanál totiž nemuže operovat bez 

· správně naprogramovaného datového slova v registru 
časové konstanty; nahození bitu 2 v řídioi.m slově 
kanálu představuje jedinou cestu zápisu do registru 
časové konstanty) 

Dl l resetování kanálu. Kanál zastavuje čítání či časo
vání. Jsou-li nastaveny bity D2 = 1 a Dl = 11 pak 
kanál pokračuje v operaci po uložení časové kon
stanty 

Dl = O kanál pokračuje v běžné operaci. 
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2. Uložení datového slova časové konstanty do TC registru 

Kanál nemuže započíst činnost v časování či čítání, 
jestliže ještě nebylo mikroprocesorem vloženo datové slovo 
časové konstanty do příslušného registru CTC. Datové slovo 
CT následuje po řídicím slovu kanálu za předpokladu, že 
bit D2 = l (v řídicím slově). Datové slovo časové konstanty 
tvoří celé číslo v rozsahu 1 až 256 (jsou-li všechny bity 
slova rovny nule, je tento stav interpretován jako číslo 
2§6). Tvar datového slova je: 

D7 D6 D5 D4 D.3 D2 Dl DO 

TC7 TC6 TC5 TC4 TC3 TC2 TCl TCO 

kde TCi =O nebo l při i= O až 7. 

3. Uložení přerušovacího vektoru do registru 

Časovač Z~-CTC byl navržen k součinnosti se Z80-CPJ 
při tzv. druhém zpdsobu přerušení (mode -2), při němž vektor 
přerušení pusobí (po vydání) jako dolní byte ukazovatele 
adresy obslužné rutiny přerušení. 

Tvar slova s přerušovacím vektorem je následující: 
D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

V7 V6 V5 V4 V3 X 
, kde X = O nebo 1, 

X o 
podle zvoleného kanálu. Charakteristické zde je, že nejméně 
významný bit DO je vždy nulový. (Tím je označeno pro CTC, že 
se jedná o přerušovací vektor, který má být uložen do přísluš
ného registru, a nikoliv řídioí slovo, které končí jedničko
vým bitem DO.) 

V3 až V7, tj. horních pět bit~, zadává uživatel, rovněž 
tak DO • o. Bity D2 a Dl pro zadání jsou nulové - tak jako 
kdybychom programovali pouze kanál O CTC. Ovšem při vydání 
vektoru časovač CTC automaticky sám doplní úrovně D2 a D1 
ve shodě s binární adresou toho kanálu, který vydal žádost 
o přerušení. Z uvedeného již vyplývá, proč je část slova 
s přerušovacím vektorem V7 až V3 stejná pro všechny kanály. 
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Závěrem této stati uveďme příklad zapojení jednoduchého 
mikropočítačového systému podle /31/,kde kromě dvou obvodu 
PIO se shledáváme,s jedním časovačem Za::>-CTC, adresovaným a 

uvolňovaným linkami AO, Al e A2. Z praktického hlediska Je 
na předmětném schématu zaJimavé jednak připojení dynamické 
paměti RAM pomocí běžných obvodu TTL MH 7404 a UC 7402, jed
nak přerušovací řetězec programovatelných podpurných obvodu 
pracujících spolu s CPJ v modu -2. Priorita žádostí o přeru
šení je dána pořadím periferního obvodu v řetězci vzniklém 
propojením vstupu IEI následujícího obvodu s výstupem IEO 
předcházejícího obvodu, přičemž u obvodu s nejvyšší priori
tou je vstup IEI připojen pevně na úroveň log "1'', viz obr. 23. 

II. 4. ZOO-DMA 

ZOO-DMA (direct memory access) je obvod přímého p~íatu
pu do paměti. Přímý přístup do paměti je operace velmi uži
tečná ve výpočetní technice, nebot dovoluje přímý přenos dat 
z externího zařízení - periférie do paměti počítače, aniž by 
však k tomu bylo zapotřebí součinnosti CPJ. Tím je přenos 
dat značně urychlen; uvážíme-li, že při běžném zpusobu přeno
su jednoho každého datového slova do specifikovaného místa 
paměti je nutno nejprve vykonat instrukci přesunu vstupního 
data do střadače CPJ a jako druhou instrukci pak přesun infor
mace ze střadače do adresované buňky paměti, pak při zpusobu 
DMA provádění zmíněných instrukcí zcela odpadá. DMA - přímý 

přístup do paměti - tedy dovoluje přímé umístění dat z peri
férie do vyhrazené oblasti paměti; při větším počtu dat přímo 
p~enášených je časová úspora proti běžnému zpueobu značná. 
(Citovaný zpusob se často využívá při komunikaci mezi pevný
mi disky typu Winchester o značné datové kapacitě, či systé
movými disketami a operační velkokapacitní pamětí mikropočí
tačového systému! což vede k zrychlení obslužného provozu: 
apod.) 

.J ZOO-DMA je programovatelný stykový obvod, který zajištu
j'e či generuje všechny adresovací, časovací a řídicí signály 
k uskutečnění přenosu bloku dat mezi dvěma bránami v systému 
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opírajícím se o Z80-CPU. Brány mohou představovat operační 
systémovou pamět nebo jakékoliv vstupně-výstupní periferní 
zařízení systému. 

Struktura obvodu 

Blokové schéma na obr. 24 zobrazuje vnitřní strukturu. 
obvodu, s~stávající z více částí provázaných vnitřní dato
vou sběrnicí, které budou v dalším stručně popsány. Obvod 
DM.A je vyroben technologií N-MOS a je umístěn ve čtyřiceti
vývodovém pouzdru DIL s roztečí 15 mm, k napájení vyžaduje 
jen jednQ napětí +5 v. K provozu vystačí s jednofázovým ho
dinovým kmitočtem 0. Další obr. 25 zachycuje funkční rozdě
lení vývodd pouzdra DMA, rovněž tak 1 jejich číselné ozna
čení. 

Jednotlivé části obvodu jsou: 
- sběrnicové rozhraní, umo!ňující přimé připojení obvodu 

k systémovým sběrnicím mikroprocesoru Z80 
- řídicí logika a řídicí registry, nastavující třídu, zpd

sob práce a ostatní základní řídicí parametry DMA 
adresovací, čítací a pulsní obvody, generující správné 
adresy portd pro operace čtení a zápisu při zajištění 
adresové inkrementace či dekrementace. Obvod čítání sla
.bik kontroluje počet přenášených či hledaných bytli; pulsní: 
obvod vydává v určitý okamžik signální impuls 

- časovací obvod, dovolující uživateli specifikovat časo~á
ní operace "čtení/zápis" pro oba adresované porty kanál.u 

- srovnávací obvod (match circuity), obsahující srovnávací 
a maskovací registr pro porovnání bitů slabiky 

- obvod přerušení a žádosti o sběrnici, obsahující řídicí 
registr, logiku prioritního dekódování a registr přerušo
vacího vektoru, a 

n,'U'A 
U.w.t.1.e 

Dále popsané regis~ry výše zmíněných částí DMA jsou 
k dispozici uživateli k naprogramování či indikování jejich 
činnosti; jsou to: 
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řídicí registry - obsahují řídicí informace pro DMA, jako 
např. kdy zahájit přerušení či generování pulsu. jaký 
způsob či třídu operace provádět apod. (jen zápis -

a bitu) 

časovací registry - obsahují časovací parametry pro obě brá
ny (jen zápis - 8 bitů) 

registr vektoru přerušení - obsahující osmibitový vektor, 
jenž DMA umístí na datovou sběrnici po obdržení sig
nálu IORQ během sekvence potvrzení přerušení, pokud 
je to zařízení s nejvyšší prioritou dožadující se pře
rušení (čtení i zápis - 8 bitu) 

registr délky bloku - obsahuje celkovou délku bloku dat, 
jež má být vyhledána nebo přenesena (jen zápis -
16 bitů) 

čítač slabik - čítající počet přenášených či vyhledávaných 
slabik. Po příkazu "load" či "continue" je čítač sla
bik vynulován. Potom jej každá operace přenosu inkre
mentuje, až se rovná obsahu registru délky bloku. 
V tom okamžiku je nahozen "konec bloku" ve stavovém 
registru a operace je zastavena. Je možno naprogramo
vat též generování přerušení (jen čtení, 16 bitu) 

srovnávací registr - obsahuje slabiku, pro níž je hledán pro
tějšek v operaci vyhledávání (search) - (Jen zápis -
8 bitťi) 

maskovací registr - obsahuje osmibitovou masku určující, 
které bity mají být přezkušovány pro protějšek (jen 
zápis - 8 bitu) 

registr adresy startu/port A a port B - obsahuje adresy 
startu pro oba porty, zahrnuté v operacích přenosu. 
V operaci "jen vyhledávání" je specifikována pouze 
adresa jednoho portu. Pouze adresy startu paměti vy
žadují udání horní a dolní slabiky, vstupně-výstupní 
brány jsou obecně adresovány dolními osmi bity (= dol
ní slabikou). V tom případě adresa obsažená v registru 
je pevná adresa (jen zápis - 16 bitd každá) 
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adresové čítače/port A a port B - jsou naplněny obsahem ko
respondujících registrd startovní adresy, kdykoliv 
je započato vyhledávání či přenos příkazy "load" či 
"continue". Jsou inkrementovány, dekrementovány nebo 
zustávají pevné - dle naprogramování (jen čtení - 16 
bitd každý) 

řídicí registr pulsd - obsahuje programem určenou délku blo
ku v slabikách, po níž DMA generuje signální puls 
na vývodu INT. (Protože tento puls se objevuje při 
aktivních signálech :BUsRQ a BUSAK, neinterpretuje ho 
CfJ jako požadavek na přerušení. Místo toho je signál 
používán pro komunikaci s periferními vstupně-výstup
ními zařízeními, (jen zápis - 16 bitu každý) 

stavový registr - nepoužívá bitu D2, D6 a D7. Bity D5 (konec 
bloku), D4 (match), DJ (nevyřízené přerušení), Dl 
(aktivní signál ready) a DO (platná adresa zápisu) -
pokud jsou nastaveny (= log "1"), indikují uvedené 
.funkce 

Viznam 3ednotlivÝch viyodu obvodu Z80-DMA 

DO až D7 - vývody pro připojení k datové sběrnici mikropočí
tače. Jsou obousměrné, třístavové. Povely z CPJ, 
status DMA a data z paměti či peri.férií jsou pře
nášena přes tyto vývody 

AO až Al5 - adresová sběrnice systému. Všech šestnáct adre
sovacích linek je použito obvodem DMA k adresová
ní operační paměti či vstupně-výstupních portu 

é - vstup systémového taktu (hodinový kmitočet) 

Ml - vstup, aktivní v nule, pro příjem signálu strojního 
cyklu jedna (machine cycle One) z CPJ 

IORQ - vstup/výstup, akt1vní v nule. 1ndikujíoí po~adavek 

v/v komunikace systémové sběrnice 

MREQ - vstup/výstup, aktivní v nule, indikující požadavek 
pamětové komunikace se systémovou sběrnicí 
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RD - vstup/výstup, aktivní v nule, indikující čtení z a do 
~ systémové sběrnice 
WR - vstup/výstup, aktivní v nule, inidkující zápis do a 

z systémové sběrnice 
C_E_/_W_A_I_T - vstup, aktivní v nule, uvolňující obvod. Mdže být 

též programován do funkce "wait" v prdběhu signálu 
BAI = log "O" 

BUSRQ - vstup/výstup, aktivní v nule, vznáší požadavek říze
ní na adresovou, datovou a řídicí/stavovou sběrnici 

BAI - vstup, aktivní v nule (bus acknowledge in), indikující, 
že systémové sběrnice jsou uvolněll\Y pro řízení DMA 

BAO - výstup, aktivní v nule (bus acknowledge out) formující 
společně s BII řetězcové propojení pro systémové prio
ritní ~ízení 

INT - výstup, aktivní v nule, indikující požadavek na přeru
šení 

IEI - přerušovací vstup, aktivní v jedničce 
IEO - přerušovací výstup, aktivní v jedničce a formující spo

lečně s IEI řetězcové propojení pro prioritní řízení 
přerušení 

RDY - vstup s programovatelnou aktivitou v nule nebo jednič
ce, monitorovaný obvodem DMA za účelem určení, kdy pe
riferní zařízení přidružené k partu DMA je připraveno 
k operaci čtení či zápisu. 

Operační zpdsoby a třiďy 

Obvod DMA mdže být naprogramován v jednom z možných 
čtyř operačních zpdsobd. Jsou to: 
a) po jednom byte (single byte at a time), kdy řízení je vrá

ceno mikroprocesoru vždy po přenosu jednoho každého bytu 
b) přetržitě (burst), kdy operace přenosu probíhá tak dlouho, 

pokud vstup P.DY obvodu DMA je aktivní. n!zení se vrací 
mikroprocesoru, když rtDY přestane být aktivní, na konci 
bloku či při rovnosti určitých bitd (match), pokud jsou 
programovány 

c) spojitě (continous), kdy úplný přenos či vyhledávání bloku 
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dat je dokončeno před předáním řízení mikroprocesoru, a 
d) transparentně, kdy operace DMA se děje během osvěžovacích 

period dynamických pamětí, tedy bez viditelných časových 

ztr't CPJ 

Obvod DMA. má tři třídy operací. Jsou to: 
1. třída přenosu (transfer only) 
2. třída vyhledávání (search only), a konečně 
J. kombinovaná třída vyhledávání a přenosu 
Během přenosu jsou data čtena z jednoho portu a zapisována 
do druhého portu, slabiku po slabice. Porty mohou být napro
gramovány do funkce operační paměti či periferního vstupně
výstupního zařízení. Tak je možné, ž.e blok dat mllh být pf'e
psán (přenesen) z jedné části hlavní (= operační) paměti 

do jiné její části, nebo z periférie do hlavní paměti. 

Během vyhladávání jsou data pouze čtena a srovnávána 
slabiku po slabice s obsahy dvou vnitřních registrd DMA 
('srovnávacího a maskovacího), z nichž první obsahuje srovná
vací slabiku (match byte) a druhý zvolenou maskovací slabiku, 
jež dovoluje porovnání pouze určitých bitd. Jestliže je ně
která slabika z vyhledávaných (prohlížených) dat shodná, je 
nahozen vnitřní stavový DMA bit. Pokud je tato skutečnost 
programově zabezpečena, obvod DMA zastaví operaci vyhledává
ní a nebo generuje přerušení. 

V poslední operační třídě se jedná o kombinované vyhle
dávání s přenosem. Při takovémto druhu operace je přenášen 
blok data podle i., pokud se nedojde ke shodnosti slabik. 
Pak - jako při vyhledávání - je operace zastavena nebo/a je 
generováno přerušení. 

Adresování obou portd obvodu DMA je bua pevné~nebo sek
ve.:oč:ní; s inkrement~c:(i nebo dek:re.m.entací Qn stari:c:rvní anre.~y ~ 
Délka operace (počet siabik) je specirikována naprogramova
ným obsahem registru délky bloku. Obvod DMA mll~e adresovat 
b1oky dat o délce al do 64 KB. Během přenosu jsou generovány 
dvě separátní adresy, a sice jedna během čtecího cyklu a jedna 
během zápisového cyklu. 
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Jakmile je obvod DMA naprogramován, mdže být uvolněn 
k činnosti. V okamžiku uvolnění (enable), kdy vstup BDY se 
stává aktivní, požaduje DMA sběrnici úrovní log "O" na vý
stupu BUSRQ. Mikroprocesor to kvituje signálem BUSACK (=O), 
který je obvykle přiveden na vstup BII obvodu DiliA.. Jakmile 
DMA přijme signál Brl:, odstartuje svoji programovou operaci; 
po jejím ukončení změní DMA úroveň na výstupu BUšRQ na log 
"l". 

Nastavení DMA 

Z předchozího vyplývá, že obvod Z80-DMA mdže pracovat 
rdznými zpdsoby v odlišných operačních třídách; volba zpdso
bu a třídy pochopitelně závisí na přání uživatele, který mu
sí obvod DMA. příslušn~ naprogramovat. 

Pokud je obvod DMA uvolněn, řídí systémové sběrnice a 
přenos dat mezi oběma svými porty. Není-li uvolněn, řízení 
a přenos dat není vykonáván. Nastavení (= naprogramování) 
obvodu DMA povelovými slovy se mdže dít jak při uvolněném, 
tak i při neuvoln(ném stavu, v němž vytrvá až do následného 
uvolnění příslušným signálem CE, a to po jeho naprogramová
ní. To se uskutečňuje - jako u předcházejících podpdrných 
obvodd - řídicími/povelovými osmibitovými slovy (v daném pří
padě tedy slabikami) vydanými mikroprocesorem prostřednictvím 
výstupních instrukcí OUT ••• 

Po přiložení provozního napětí na obvod DMA či po jeho 
vynulování (reset) nachází se DMA vždy v neuvolněném stavu, 
v němž nemdže požadovat přístup na sběrnice, a zahájit tak 
přenos dat, ani započít přerušení. Teprve po přijetí povelo
vých slov, obsahujících informace určené pro řídicí a další 
registry, mdže DMA započít svoji naplánovanou činnost. 

V následujícím jsou uvedeny tvary šesti rO.zných povelo
vých slov, spolu s významy jejich některých bitd. Slova jsou 
rozdělena do dvou skupin, a sice skupiny l (slovo lA a lB) 
obsahující dvě povelová slova a skupiny 2 obsahující čtyři 
slova (2A až 2D). 
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Povelové slovo 1A 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

o BLU BLL SAU SAL X Cl co 
Cl-CO o o není povoleno, určuje slovo lB 

= o 1 přenos 

= 1 o vyhledávání 
= 1 1 vyhledávání a přenos 

D2 = 1 z portu A je čteno, do partu B je zapisováno (pokud 
ověem není zvoleno vyhledávání, při němž part B ne
ní nikdy adresován) 

D2 = O z por.tu B je čteno, do portu A je zapisováno (pokud 
ov~em není zvo1eno vyhledávání, při němž port A není 
nikdy adresován) 

D3 = SA.L - port A, startovací adresa (nižěí) následuje 
D4 = SAU - port A, startovací adresa (vyěší) následuje 

D5 = BLL - následuje délka bloku (nižěí) 
D6 = BLU - následuje délka bloku (vyšší) 

D7 = O - nulový osmý bit specifikuje skupinu 1 

Povelové slovo lB 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 
------~--------------------------------0 TB AF I/D P/M A/B O O 

Dl DO = O specifikuje povelové slovo lB 

o D2 programuje port B 
D2 programuje port A = 1 

D3 port adresuje hlavní pamě{ = o 
D3 port adresuje v/v periférii = 1 
D4 po ks~dg slabice je adresa dekrementována = o 

1 D4 po každé slabice je adresa inkrementována 
D5 = AF pevná adresa 
D6 = TB následuje řídicí slovo časování (timing control 

byte) 
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Povelové slovo 2A 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

l EN EI MB MS se o o 
DO Dl = O specifikuje povelové slovo 2A 
D7 = 1 jedničkový osmý bit spacifikuje skupinu 2 

D2 se (stop on compare) zastav při rovnosti 
DJ = MS následuje maskovací byte 
D4 = MB následuje srovnávací byte 
D5 = EI uvolnění přerušení 

D6 = EN uvolnění čipu 

Povelové slovo 2B 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

l Ml MO IC BAU BAL O 1 

DO = 1, Dl = O specifikuje povelové slovo 2B 

D2 = BAL následuje nižší adresa portu B 
D3 = BAU následuje vyšší adresa portu B 
D4 = IC následuje řídíc! slovo přerušení 
D6-D5 = Ml-MO = O o po jednom byte 

o 1 spojitě 

1 o pfetržitě 
1 1 transparentně 

Povelové slovo 2C 

DO = 
D3 
D) 

D4 = 
D4 
D5 = 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

l 

o, 
o 
l 

o 
1 

o 

AR WM RD l o 

Dl l specifikuje povelové slovo 2C 
výstup RnY A~ti"Vni v nule 
výstup RDY aktivní v jedničce 

jen CE 
CE a WAIT jsou multiplexovruzy na tomtéž vývodu č. 16 
bez účinku 
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D5 = 1 automaticky opakuje celou operaci po dos a žení konce 
bloku 

Povelové slovo 2D 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 
---------------------------------------1 f 4 f 3 f 2 fl f'O 1 1 

Dl ::: DO = 1 specifikuje povelové slovo 2D 

~~!----~2----~~----~i----~l----~~----------!Y!!!~~-----------
C) l o o o o reset 
C7 - 1 o o o 1 reset port A timing 
CB 1 o o 1 o reset port B timing 
CF 1 o o 1 l load 
DJ 1 o 1 o o continue 

AB o 1 o 1 o enable int 
AF o 1 o 1 1 disable int 

.AJ o 1 o o o reset int 
87 o o o o 1 enable DMA 
83 o o o o o disable DMA 
BB o 1 l 1 o read byte f ollows 
A7 o 1 o o l reset RD 

BF o l 1 l 1 RD status 

B3 o l l o o force ready 
B7 o l 1 o l enable a:fter RETI 
SB o o o l o reset status 

Význam funkcí: 
load - nuluje čítač slabik a ukládá startovací adresu pro oba 

porty 
continue - nuluje jen čítač slabik; adresování pokračuje 

od právě nacházejícího se místa 
enable interrupt - dovoluje výskyt přerušení 
disab~e interrupt - zamezuje výskyt p~eruěení 
reset interrupt - nuluje a neuvolňuje veškeré přerušovací 

obvody 
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enable DMA/disable DMA - uvolňuje/zamezuje uvolnění všech 
operací DMA s výjimkou přerušení 

read byte follows - následující zápis do DMA obsahuje bito
vou masku určující, který z registr~ DMA 
má být čten 

reset RD - následující čtení bude ze stavového registru 
RD status - čtení statusu 
f orce ready - ready je považováno za aktivní bez ohledu 

na stav úrovně vývodu RDY. Používá se při ope
racích mezi paměťmi, kdy signály RDY nejsou 
třeba 

enable after RETI - DMA nevyžaduje sběrnici, pokud neobdržel 
signál RETI 

reset status - nuluje stavové bity srovnávání (match) a kon
ce bloku 

reset - zamezuje přerušení a požadavku sběrnice, nuluje pře
rušovací obvody. 

~ídicí slovo READ BYTE 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 

BAU BAL AAU AAL BUC BLC ST 

Osmý bit D7 není použit,' jinak jedničková úroveň kteréhoko
liv bitu DO až D6 uvolňuje takto označený registr ke čteni 
mikroprocesorem. 
D6 = BAU vyšší adresa portu B 
D5 = BAL ni Hí adresa portu B 
D4 = AAU vyšší adresa portu A 
D3 = AAL nHší adresa portu A 
D2 :: BUC čítač slabik, horní byte 
Dl BLC čítač slabik, dolní byte 
DO ST status 
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nídicí slovo přerušení 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO 
--------------------------------------~ IbR SAI IVF PCF PG IMF IEB 

Osmý bit D7 není použit; jedničková úroveň kteréhokoliv bitu 
DO až D7 volí vyznačenou funkci: 
D6 = IbR přerušení před vyžádáním sběrnice 

·D5 = SAI status ovlivňuje přerušovací vektor 
:04 = IVF následuje pf-erušovací vektor 
D3 = PCF následuje povelové slovo PULSE COUNT 
D2 = PG - generování pulsu 
Dl = IMF přerušení při shodě (match) 
DO = IEB přerušení po konci bloku 

~ídicí slovo časování 

D7 D6 D5 D4 DJ D2 Dl DO 
--------------------------------------~ WE RE ME IE Tl TO 

Bity D4 a D5 nejsou v tomto řídícím slově používány. Kombina
ce TO s Tl určuje délku cyklu, a sice následovně: 
Dl-DO = Tl-TO = O O čtyři takty 

O l tři takty 
1 O dva takty 
1 l jeden takt 

droveň logické nuly v bitech D2, D3, D6 nebo D7 zpdsobí, že 
odpovídající řídicí signál skončí o polovinu taktu před kon-

cem cyklu. 
Pozn.: celá operace - čtení či zápis v třídě přenosu nebo 

čtení v třídě vyhledávání - musí být alespoň 2 cykly 
dloťlhá. 

D2 IE IORQ end (ukončení IORQ) 
DJ ME MREQ end (ukončeni .MREQ) 

D6 RE BD end 
D7 WE WR end 
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~ídicí slovo maskovacího registru (MASK BYTE) 

Je to osmibitové slovo, kde nulová úroveň kteréhokoliv 
bitu DO až D7 určuje srovnávání této bitové pozice řídicího 
slova registru se stejnou bitovou pozicí ve čtených datech. 

D7 D6 D5 D4 D) D2 Dl DO 

X X X X X X X X 

kde X = O nebo l; při X = O zadáno srovnávání. 

~ídicí slovo srovnávacího registru (MATCH BYTE) 

Toto slovo vyplývá ze zadání maskovacích bit~ výše po
psané maskovací slabiky. Ve tvaru DO až D7 zp~sobí srovnávání 
při operaci čtení. 

Status - stavové slovo (STATUS BYTE) 

D7 D6 D5 D4 D) D2 Dl DO 

EOB MT IP WAV 

Nejsou použity bity D2, D6 a D7. 
DO = WAV write address valid - platná adresa zápisu 
Dl = RA ready active - RD aktivní 
D3 IP interrupt pending - očekávané přerušení 
D4 MT match - srovnávání 
D5 EOB end of block - konec bloku 
D6 = D7 = D2 = X 

Povelové slovo čítání puls~ (PULSE COUNT) 

Je to osmibitové slovo, uložené do registru. Při dokon
čení každé operace je obsah registru srovnáván s nižší sla
bikou čítače slabik. Při srovnávání je na výstupu !NT impuls 
(není však generováno p~erušení). 
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Ffterušovací vektor 

Toto osmibitové slovo je vysláno datovou sběrnicí na mi
kroprocesor b~hem kvitování přeruěení z DMA, pakli~e je v da
n~m okamžiku zařízením s nejvyšší prioritou. 

Jestliže je v řídicím slově přerušení bit D4 jedničkový 
- viz výše - a dále DMA je naprogramován na přerušení dle da
né stavové podmínky (D5 = SAI = 1, viz tamtéž), pak bity D2 
a.Dl modifikují vektor následovně: 

D2 Dl 
O O INT on RDY 
o 
l 

1 

1 

o 
l 

match 
end of block 
match, end of block 

Následující příklad dle /37/ obr. č. 21 ukazuje, jak 
lze naprogramovat obvod DMA pro přenos dat z periférie 
(port A) do paměti (port B). Tabulka slabik md!e být ulože
na v paměti a přenesena do DMA výstupní instrukcí "OTIR". 

port A 

peri:f érie 
adresa 05H 

směr dat 

délka bloku 
lOOOH slabik 

port B 

pamě-l 
startovací adresa 
1050H 

RDY ze periférie je aktivní v jedničce, 
adresa paměti je inkrementována s každým zápisem (WR). 

Pozn.: přenosové :funkce, tj. zp~soby a třídy přenosu DMA, 
lze měnit podle potřeby během provozu. 

II.5. ZSO-COllBO 

ZSO-COllBO (MK 3886) je speciální podpurný obvod série 
ZSO, jenž svými vlastnostmi umožňuje realizovat mikroproce
sorový systém s minimálním počtem součástí. Obsahuje totiž 
256 bytd paměti RAM, dva časovače, sériový vstupně/výstupní 
port, přeruěovací logiku atd. Sériový kanál umožňuje jak 
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synchronní, tak i asynchronní operace. Z celkového rozsahu 
paměti je možno jednak chránit cíleně 64 bytd proti přepsá
ní, jednak těchto 64 byt~ lze odděleně napájet ze separátní
ho zdroje sníženým napětím (standby z chemického zdroje), a 
tak chránit data před zničením při eventuálním výpadku provoz
ního napětí. 

Struktura obvodu 

Struktura tohoto kombinovaného obvodu (odtud i jeho ná
zev) je na obr. 26. Je patrno, že je v podstatě obdobný -
z hlediska řízení - s dříve popsanými obvody. Nacházíme zde 
opět sběrnicové rozhraní, jež je navíc vybaveno latchy, pří
mo připojitelné k sběrnicím mikroprocesoru, logiku vnitřního 
řízení, logiku řízení přerušení, dvojici časovačň A a B, pa
mět RAM, sériový port a čtyři přerušovací externí kanály. 
Struktura byla výrobcem volena tak, aby potenciálnímu uživa
teli poskytla co nejvyšší flexibilitu v systémových sestavách. 

Obvod mňže tedy vykonávat základní čtyři funkce. Jsou 
to: čtení a zápis do paměti, čítání a časování, sériový pří
jem a výdej informací, jakož i řízení přerušení. Těmito 

vlastnostmi je předurčen právě pro nasazení v minimálních, 
avšak výkonných řídicíc~ systémech. 

Obvod vyžaduje pouze jedn·o napájecí napětí +5 V. Avšak 
jak již bylo řečeno, pro ochranu části·paměti lze použít 
další napájecí vstup VRR; pokud tato ochrana není požadována, 
připojí se VRR k napájecímu napětí +5 V. 

Logika vnitřního řízení sekvenčně přijímá a dek~duje 
i"ídicí signály vyslané z CPJ, většinou se týkají paměfových 
operací či vstupně-výstupních operací; ani jedna z těchto 
operací nezávisí na systémovém taktu 0,· ale spíše na časo
vých podmínkách a úrovních signál-O. na vstupech 0314, 051..;.0 , 

RD, WŘ, MREQ a IORQ. i'{í.dicí logika a v/v port jsou programá
torovi přístupné prostřednictvím deseti vnitřnícp registrň, 
jejich nastavením je zajištěn správný provoz dat meziCPJ a 
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a COMBO odpovídající dané konfiguraci. Systémový takt ~ je 
použit pro oba časovače. Kromě výstupO. (aktivních v nule 
při dosažení nulového obsahu čítačů) ZCA a ZCB ( zero count 
output) má časovač A ještě vstup externího přerušení INT O, 

jenž je zaveden přímo do jeho řídicího obvodu. Jím je možno· 
volit jeden z dvou zpO.sobO. časování. 

Sériový port dovoluje vstup a výstup sériových dat 
synchronních či asynnchronních. Port je v podstatě tvořen 
šéstnáctibitovým registrem, do něhož mO.že být zapisováno či 
z něj čteno. Přenosová rychlost je závislá na kmitočtu vněj
ších hodin (S. clock). Port mOže být využíván nejen pro sé
riovou komunikaci, ale mO.že též sloužit jako interface sério
vých vnějších pamětí typu CCD. 

CtyM vstupní linky vnějšího přerušení dovolují uskuteč
nit prioritní, nezávisle vektorované, maskovatelné přerušení 
(spouštěné hranou). TM z těchto vstup-O. jsou přivedeny přímo 
do Mdicího obvodu externího přerušení, zatímco čtvrtý - INT 
O - spolu s časovačem A dovoluje realizovat čítačově progra
movatelné vnější přerušení. Všechny přerušovací vstupy jsou 
TTL kompatibilní a bu:f':f'erovány Schmittovými obvody. Priorita 
je determinována dvojím zpO.sobem; jednak je určena vnitřní 
priorita pro osm kanál-O. schopných generovat přerušení, jednak 
priorita kteréhokoliv komponentu zařízení je určena jeho fy
zickým umístěním v prioritním řetězci, a to prostřednictvím 
vstupu IEI a výstupu IEO. 

Obvod ZSO-COMBO je umístěn ve čty~icetivývodovém pouzdru 
DIL 15. Obr. 27 zachycuje jak označení jednotlivých vývodd 
pouzdra (vpravo), tak i jejich funkční rozdělení (vlevo). 
Význam jedno.tlivých vývodd je obdobný, jako u již dříve po
psaných podpO.rných obvod-O.. Za zmínku stojí pouze uvolňovací 
vatupy CS, kdy CSy slouií pou2e pro pomět, ZQtfmco cs1_0 pro 
celý čip. Obvod má samostatný vstup REšET sloužící počáteční 
iniciaci. 
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Příklad aplikace 

Na obr. 28 je zapojení mikroprocesorového systému, tvo
řeného minimálním počtem prvkfi. Aktivní jsou celkem čtyři: 
oscilátor - generátor taktu 7404, ZBO-CPU, Z80-COMBO a .MK 

34000 (ROM - 2 KB); k provozu je ovšem třeba ještě napáječ 
+5 v. 

Systém používá nerozsáhlou paměť, a sice 2 KB programo
vé paměti ROM a 256 bytů paměti dat RAM. Přepínání mezi obě
ma pamětmi obstarává adresová linka All, přivedená - přes in
vertor - na uvolňovací vstupy. U ROM tady na CEJ, u RAM 
na CSM. A protože citované vstupy jsou aktivní při vzájemně 
odchylných polaritách, může být přepínací signál zaveden 
na ně společně. K uvolňováni čipu COMBO slouží adresový sig

nál A4. Jinak je zapojení opravdu jednoduché a nevyžaduje 
dalšího komentáře. Předpokladem správné činnosti ovšem je 
naprogramování funkční činnosti COMBO; odpovídajícíprogra
mový úsek je obsažen samozřejmě v provozním programu pevné 
paměti ROM. 

II.6. Oddě'lovací zesilovače sběrnic 

Jednotlivé vývody mikroprocesoru - což se týká nejen 
Z80-CPU, ale většiny typů - jsou schopny proudově napájet 
jen jednu obvodovou zátěž TTL. Jin.,"Vmi slovy řečeno, k jedno
mu každému vývodu CPJ smí být připojen jen jeden vstup kom
binačních či sekvenčních obvodů běžné řady 74/54 •• , vyrobe
ných bipolární technologií. Ale i u nízkopříkonové série 
číslicových obvodfi série 74/54LS •• je počet připojení omezen 
(do max. odebíraného proudu 1,8 mA), a je řádu jednotek •. 

Tato skutečnost musí být respektována, nemá-li dojit 
k proudovému, popřípadě i kapacitnímu přetížení mikroproceso
ru,a tím i jeho případné destrukci. U malých mikroprocesoro
vých systémfi a školních mikropočítačů, jejichž obvodová kon
figurace je nerozsáhlá (a po:11Ybuje se kolem deseti obvodd 
TTL),vystačí se bez oddělovacích zesilovačd sběrnic. Tyto 
odělovací zesilovače svými vlastnostmi zajiš{ují jednak za-
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nedbatelné zatížení výstupu mikroprocesoru na své vstupní 
straně - cca 0,25 mA, jednak výkonové napájení sběrnice na 
své výstupní straně - cca 50 mA. Naproti tomu u rozsáhlých 
systém~, nebo u systémd určených pro pozdější rozšíření, se 
bez oddělovacích zesilovač~ (buffer) neobejdeme. Ty .totiž 
mimo ji! zmíněn~· dostačující proudové napájení sběrnice od
straňují (tj. oddělují) i vliv kapacitní zátěže rozsáhlej
ěích pamětí RAM, složených z většího počtu integrovaných ob
vod\\. 

Následující obrázek č. 29 zachycuje zapojení CPJ "ob
klopené" -moderními osmibitovými oddě1ovacími zesilovači. 
V zapojení je ppuiito dvou typ~, a sice jednak typu 74LS244, 
jednak 74LS245. První z uvedených je osmibitový neinvertují
cí zesilovač, který ve dvou kusech odděluje adresovou sběr
nici (IOl a I02), třetím pak (I04) část sběrnice řídicí. 
Druhý typ je taktéž osmibitový, a oddlluje datovou sběrnici. 
A_však protože provoz po datové sběrnici se děje jak z mikro
procesoru, tak i do něj, je tento oddělovací zesilovač obou
směrnt (I03), k4e směr jeho propustnosti je řízen úrovní 
signálu na jeho vstupu DIR. V normálním stavu je propustný 
směrem z mikroprocesoru na systémovou datovou sběrnici -
tedy z A do B, viz obr. 32. Jenom p:M aktivním signálu RD 
nebo Ml, jež jsou propoje~ přes člen AND (1/4 74LS08), je 
směr jeho propustnosti přepnut. (Clen AND vzhledem k nega
tivní logice pdsobí zde jako člen OR.) Pro přepínání musí být 
použit i signál Mi - a ne jen ros, neboť v cyklu kvitování 
pferuěeni, kdy má být procesorem čteno, je aktivní pouze Mi, 
a nikoliv Ri5. 

Uvolňovací vstupy G obvodd 74I.S244 (vývody č. 1 a 19) 
jsou uzemněny, takže adresové vývody mikroprocesoru jsou tr
valé propojeny e·adresovou sběrnicí; totéž se týká i obvodu 
I04. Pokud by byl Mdán přímý přístup do paměti {DMA), bylo 
by·třeba zmíněné uvolňovací vývody obvodd IOl až I03 propo
jit - ve správné polaritě se zesíleným signálem BUSAK. Tato 
alternativa je zakreslena na riásledujícím obr. 30. Na tomto 
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místě třeba ještě připomenout, že uvedené oddělovací zesilo
- vače jsou třístavové; to znamená, že jejich vývody se nachá
zejí ve vysokoimpedančním stavu, jestliže jejich uvolňovací 
vstupy jsou neaktivní. 

Zapojeni na obr. JO zachycuje centrální procesorovou 
jednotku (tj. Z80A-CPU) včetně generátoru hodinových impul
s~ IOl, děličky dvěma nebo čtyřmi I02 (umožňující použití 
krystalu 9 vyšším než zadaném kmitočtu), monostabilního klop
ného obvodu I03 (zajišťujícího generování nulovacího impulsu 
o definované délce), čtveřice invertorll I04 a konečně oddělo
vací zesilovače Bl až B4. 

~ídicí vstupy WAIT, BUSRQ, NMř a fNT - obdobně jako 
v předcházejícím příkladu - jsou přes rezistory R5 až R8 -
připojeny na +5 v. Mají tedy jedničkový signál a jsou neak
tivní, mohou však být zvenčí aktivovány. Oddělovací zesilo
vače - z dO.vodu jednotnosti - jsou stejného typu: obousměrné, 
osmibitové, neinvertující. Proto u B2, B) a B4 je trvale 
zvolen směr přenosu připojením vstupu DIR ~ jedničkový sig
nál (+5 V). U Bl je směr přepínatelný, tentokráte jinou kom
binací hradel (1/2 7400). BUšAK - k:vitovací signál žádosti 
o sběrnici pro přímý přístup do paměti - je přes invertor I7 
přiváděn na uvolňovací vstupy všech oddělovačO. Bl až B4, tj. 
na jejich vývody č. 19. J-li tedy BUSAK aktivní (=O), pak 
na vstupech G oddě:lovaM. je signál log "l", který zpO.sobí 
"odpojení" od sběrnic a jejich postoupení jinému uživateli. 

Typy oddělovacích zesilovačO. 

Oddělovacích zesilovač~ v jednosměrném či obousměrném 
provedení je celá řada. Liší se též i počtem bitových vedení 
(čtyř, šesti či osmibitové), proudovou zatížitelností a zpO.
sobem přenosu; bylo by nad rámec této práce věecb.n.y popiso
vat. Uvedeme proto jen ty nejčastěji se vyskytující z široké 
zahraniční produkce, dále pak i naší tuzemské provenience. 
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Mezi osvědčené čtyřbitové budicí zesilovače patří: 
8'1'26 - 4 invertující budiče sběrnicových vedení/přijímače 

- 48 mA 

8T28 - 4 neinvert. budiče/přijímače, a výst. proudem 
á 48 mA, 17 ns 

e.r34 - 4 neinvert. budiče/přijímače, s výst. proudem 
á 50 mA, 25 ns 

8!38 - 4 neinvert. budiče/přijímače, s výst. proudem 
. á 50 mA, 25 ns 

74125/7418125 - 4 neinvertující budiče, Io1 = 16 mA, 
10/16,5 na, třístavové 

74126/74Lsl26 - 4 neinvertující budiče, ro1 = 16 mA, 
10/16, 5 ns 

Šestibitové budicí zesilovače jsou representovány: 
- 6 výkonových budiču se spo- ro1 • 48 mA, 12 na e.r95 

74LS.365 
7-4365 

BT96 
74LS366 
74366 

8?97 
74LS367 
74367 

8!98 
74LS368 

74368 

lečným uvolněním 16 mA, 19 ns 
32 mA, 19 na 

- 6 invertujících výkon. budi- Io1 = 48 mA, 10 ne 
čO. se společným uvolněním 16 mA, 16,5 ns 

32 mA, 19 ns 

- 6 výkonových budičd s dvěma IOL = 48 mA, 12 ns 
uvolňovacími vstupy 16 mA, 19 ns 

32 mA, 19 na 

- 6 invertujících výkon. budičO. I01 = 48 mA, 10 ns 

s dvěma uvolňovacími vstupy 16 mA, 16,5 ns 
32 mA, 19 na 

Nejvíce rozšířená je řada čtyř- a osmibitových budi
čtl/zesilovačO., série 24X, uvedená na trh renovovanou fir
mou Texas Instrumente: 
74LS240 - 8 i:riStavovýcn budioú, iun••~"'iÍ~y!.:.h, ;;:, dvoJún 

uvolněním, IOL = 24 m.A, 9 ns 
74LS24l - 8 třístavových budičů, neinvertujících, s dvojím 

uvolněním opačné aktivity, ro1 • 24 mA, 12 ne 
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74LS242 - 4 obousměrné třístavové budiče/zesilovače, inver
tující, s dvojím uvolněním opačné aktivity, 
IOL = 24 m~, 12 na 

74LS243 - 4 obousměrné třístavov~ neinvertující budiče/zesi
lovače, s dvojím uvolněním opačné aktivity, 
IOL = 24 mA, 12 ne 

74LS244 - 8 jednosměrných třístavových budičů/zesilovačů, 

neinvertujících, s dvojím uvolněním stejné aktivi
ty, IOL = 24 mA, 12 na 

74LS245 - 8 obousměrných třístavových neinvertujících budi
čd/zesilovačů, se společným uvolněním, ro1 = 

= 24 mA, 12 ns 

Uvedené budiče pod stejným označením vyrábějí dnes 
1 další výrobci. Analogon budiče 74LS245, pod označením 
MD74HCT245 vyrábí fa Marconi v technologii C-MOS pro provoz
ní napětí v rozpětí 2 až 7 V. Důležité je, že ačkoliv zatí
žitelnost každého výstupu je citovaných 24 mA, při respekto
vání závislosti UOL/IOL lze odebírat až ~ mA. Vnitřní zapo
jení těchto budičíl.hddělovacíchzesilovačů spolu s označením 
jejich jednotlivých vývodů je na obr. 32. 

Z tuzemské produkce patří mezi budiče sběrnic následu
jící typy: 
MH3216 - 4 neinvertující třístavové budiče, obousměrné, 

I01 • 50 mA, tp = 25 ne 
MH3226 4 invertující třístavové budiče, obousměrné, ro1 • 

= 50 mA, tp = 25 ns 

Pozn.: oba typy mají oddělené vstupy Dii a výstupy DOi jedné 
strany - viz schéma na obr. 33, které mohou být pro 
obousměrný provoz vzájemně propojeny. Připojují se 
k výstupu mikroprocesoru, zatímco vstupy/výstupy DBi 
proudově zásobují sbě~uicl vedoucí k paw&tovýw aj. 
bloklim. Směr propustnosti je dán úrovní na vstupu 
DIEN, a sice pro DIEN = O platí DI = DB, pro DIEN = 
= 1 pak DB = DO. 
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MHJ212 - 8 bitový vstupně výstupní obvod (analogon I 8212) 
Tento obvod obsahuje osmibitový třístavový latch s budičem, 
logiku pro výběr obvodu a řízení, dále pak klopný obvod 
pro generování a řízení přerušení. Protože tento obvod je 
určen pro ruzná nasazení (budiě-oddělovací zesilovač, pamě
tový latch či multiplexer), věnujeme mu v dalším více po
zornosti, obr. 34. 

Datový latch se skládá z osmi klopných obvodu D. Výstup
ní signály Q kopírují vstupní D při jedničkové úrovni hodi
nového signálu. Uložení do latche následuje při úrovni hodi
nového signálu log "0". Latch se nuluje signálem CLR. Hodi
nový signál C je však nadřazen CLR. Výstupy datového latche 
jsou připojeny na neinvertující třístavové budiče. mající 
společné uvolňování signálem "en". Obvod 3212 má dále čtyři 
řídicí vstupy fišl, DS2, MD a STB. Prvních dvou se používá 
pro výběr čipu (při DSl • O a DS2 = 1 je obvod uvolněn), 
kdy výstupní budiče jsou uvolněny a klopný obvod přerušení 
nastaven na log "l". Vstupní signál MD řídí stav budiču a 
určuje zdroj vstupního signálu C pro datový latch. Je-11 
MD = 1 (výstupní režim), jsou budiče uvolněny a zdroj hodi
nového signálu C pro datový latch je odvozen z logiky pro 
výběr obvodu. Vstupní signál STB slouží při režimu "vstup" 
(MD = O) jako hodinový signál pro datový latch a pro syn
chronní resetování klopného obvodu SR pro indikaci požadav
ku přerušení. (Klopný obvod je spouštěn sestupnou hranou.) 

Klopný obvod je nastaven signálem CLR, aktivním v nule. 
Je-li klopný obvod nastaven, je ve stavu, při němž nenastává 
přerušení. Výstup Q klopného obvodu S-R je připojen na inver
tuj ící vstup hradla NOR, jehož druhý neinvertující vstup je 
připojen na logiku pro výběr obvodu. Výstup !NT, aktivní 
v nule, se připojuje bud na prioritní obvod (8214), nebe 
na stejnojmenný vstup mikroprocesoru zao. v lit. /J6/, /54/ 
a /18/ nalezne zájemce příklady zapojení tohoto užitečného 
obvodu (z "rodiny" podptirných obvodu tuP 8080) jako jedno či 
obousměrného budiče sběrnice, obvodu pro přerušení, stavové-
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ho latche či vstupního nebo výstupního obvodu. Pro většinu 
z těchto aplikací je důležité, že obvod nezatěžuje datové 
či adresové linky (vstupní proud jen 250 cUA), zatímco jeho 
každý výstup mdže budit až deset zátěží TTL (IOL = 15 mA). 
Na rozdíl od výše popsaných budičů/zesilovačů však zaujímá 
fyzicky více místa, nebot je umístěn v pouzdře DIL s 24 vý
vody, s roztečí 15 mm obou řad výv.odů. 

Jmenujme ještě dva perspektivní oddělovací zesilova
če/budiče sběrnic naší provenience. Jsou to: 
MHB 8286 - osminásobný třístavový obousměrný budič/zesilovač 

(obdoba typu 74LS245, avšak s nekompatibilními 
vývody) a 

MHB 8287 - osminásobný invertující obousměrný třístavový 
budič/zesilovač, taktéž s jedním uvolňovacím 
vstupem jako u 8286, a dále 

MH13 8282 - osminásobný jednosměrný třístavový budič/zesilo
vač, neinvertující, a jeho invertující protějšek 
MHB 8283. Oba posledně jmenované typy tvoří tedy 
analogony třístavových jednosměrných budičů LS240 
a LS244, s nimiž ovšem nejsou opět vývodově kom-

patibilní. Navíc - vzhledem k jednomu uvolňovacímu vstupu Cš 
a vnitřní struktuře - umožňují latchování sběrnice při nulo
vé úrovni strobovacího s1.gnálu "strobe". Při jedničkové U.rov
ni pak jsou propustné směrem z "A" do "B" - viz označení je
jich vývod~ na obr. 35. 

Závěrem této stati připomeňme, že v sérii C-MOS se 
připravuje výroba třístavového budiče sběrnice, a sice typu 
MHB 4503. 

III. Koncepce skladby mikropočítače 

Přestože existují jednočipové mikropočítače (u nichž 
jedno pouzdro integrovaného obvodu široké integrace skrývá 
monolitický provozuschopný systém - např. i u nás vyráběný 
typ 8748), tak jedno nebo vícedeskové provedení "klasického" 
mikropočítače skládá se pochopitelně z více částí. Tu hlavní 
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tvoří s.amozřejmě mikroprocesor - v našem případě tedy ZOO

-CPU, dále paměti (programová a datová), generátor taktu, 
ob"\'ody rozhraní - styku s vnějším okolím a posléze i pomoc= 
né obvody, zprostředkující např. výběr čipu při řízení apod., 
viz blokové schéma mikropočítače na obr. J6. 

Komplexní skladba mikropočítače vyžaduje použití ge
nerátoY:u taktu, který svými impulsy souvislého sledu řídí 
nástup a provádění jednotlivých operací. U některých mikro
prooesord bývá generátor taktu zaintegrován - u mikroproce
soru Z80-CPU se pro funkci generátoru taktu používá samostat
ného oscilátoru, složeného z několika běžných hradel, což 
bude ještě v pozdější části detailně ukázáno3 Takt je jedno 
či vícefázový. s překrýváním nebo bez překrývání - u Z80-CPU 
je takt jednofázovýe Časování (= taktování) musí být zcela 
přesnét jestliže mikropočítač má spolupracovat 9 okolím, 
např. v reálném čase, pomocí dálnopisu s předepsanou přeno
s.ovou rychlostí apod„ Pak je generátor taktu stabilizován 
křemenným krystalem. Ve zvláštních případech může být takt 
(= sled impuls~) přiváděn i z vnějšku. Kmitočet taktu, nebo 
jak se též někde uvádí, kmitočet hodinových impuls~, zpra
vidla řádu MHz, není absolutním měřítkem pracovní rychlosti 
mikroprocesoru. Existují totiž systémy, jež při pomalejším 
taktu vybaví instrukci rychleji než jiné systémy s vyšším 
kmitočtem - to proto, že k provedení instrukce vystačí tře
ba s menším počtem taktů atd. 

Kromě zmíněných bloků dotváří mikropočítač trojice sběr
nic, které umožňují veškerou nutnou komunikaci příkazů a in

formací. Jsou to sběrnice adresová, mající zpravidla 16 ve
dení, datová (u osmibitových mikroprocesorů má osm vedení) 
a řídicí, jejíž počet vedení se různí podle typu mikroproce
soru a navrženého zapojení. Zpravidla ee počet vedení řídi
cí sběrnice pohybuje mezi p~ti a~ osmi. 
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Permanentní paměti 

Pamět ROM, neboli tzv. pevná (permanentní) pamět, je 
naprogramována již přímo u výrobce, a to pomocí masky. Jejím 
obsahem je zpravidla obslužný provozní program, jímž se řídí 
cíleně veškerá činnost mikropočítače dané konfigurace. Pamět 
ROM však může být - ve svém rozšíření - i nositelem dalších 
účelových programu, napře assembleru, BASICu, ruzných her 
apod„ Proto se též tento druh paměti nazývá pamětí programl'.L. 

Ve vývojových fázích či malých sériích je pamět ROM (read 
only memory = pamět jen pro čtení) nahrazena pamětí EPROM, 

'taktéž permanentní pamětí, avšak programovatelnou uživatelem, 
a ·to pomocí vhodného elektronického programátoru. Programuje 
se bud nevratným propalováním (paměti typu PROM), nebo roz

místěním elektrického náboje (paměti typu EPROM = ~lektricky 
.:e.rogramovatelné ROM). Zatímco pamě·ti ROM a PROM po naprogra

mování již nikdy nemohou změnit svůj obsah, je u pamětí 
EPROM situace odchylná. U tohoto posledně jmenovaného druhu 
pevné paměti je možno několikaminutovým osvětlením ultrafia
lovými paprsky (popř. roentgenovými) - zpravidla kolem 20ti 
až JOti minut - vymazat již nevyhovující obsah a nahradit 
jej bud pozměněným, či zcela novým programem. K nejmoderněj
ším druhum pevných pamětí patří tzv. EAROM (eletrically 
alterable ROM= elektricky pozměnitelná ROM), např. typ 2816, 
u níž - bez ozařování - lze opravovat či měnit její obsah i 

po jedné slabice. 

Na obr. 37 je vyznačen tvar pouzdra a označení vývodu 
nejvíce používaných typu pamětí EPROM (2716, 2732, 2764) 
spolu a perspektivními (27128, 27256) - o vždy větší kapaci
tě _pamětových buněk. (24§.1 odpovídá kapacitě 64 Kbitů, 27256 
pak kapacitě 256 Kbitu, atd.) Na témže obr. 37 je uvedeno 
též označení ~Ý"Jodů některých kompatibilních pamětí RAM, a 
to typu 4118 - a kapacitou l KB, 6116 - s kapacitou 2 KB, 
4864 a 5564 s kapacitou á 8 KB = 64 Kbitů. Rovněž zde nalez
neme i starší typ paměti EPROM 2708, vyžadující ještě tři 
napájecí napětí (všechny dříve uvedené mají již jen jedno 
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I· 

napájecí napětí +5 V), jež zde uvádíme z hlediska úplnosti. 
Dále pak čtenář nalezne odchylné zapojení dvoukilobyteových 
pamětí 2716 fy Texas Instrumente od jiných výrobo~ stejno
kapacitní paměti EPROM, což se vztahuje i na čtyřkilobyteo
vou pamět TMS 2732 téhož výrobce. 

Operační paměti (RAM) 

Operační (pracovní) pamět je polovodičová pamět typu 
RAM (random aeces memory - pamět s nahodilým přístupem), 
označovaná též RWM (read write memory - pamět pro čtení a 
zápis), ~chopná zápisu.a nedestruktivního čtení v kterémko
liv okamžiku. I>Oležitým kritériem je doba přístupu k datilin, 
která má u pomalejších typ~ vliv na pracovní rychlost celého 
mikropočítačového systému. Většinou se používají statická 
paměti RAM (nmohdy označované jako SRAM), uchovávající vlo
ženou informaci tak dlouho, pokud je přiloženo provozní na
pětí - mnohdy 1 při snížené úrovni napájecího napětí ve vyčká
vacím stavu, tzv. "stand by" - při současně sníženém odběru 
proudu. Používají se však též dynamické paměti, u nichž je 
informace uložena ve formě napětových nábojd~ Jsou někdy 
označovány jako DRAM; jejich výhodou je značná kapacita, ne
výhodoa naproti tomu nutnost periodického obnovování dat, a 
to v intervalech do dvou ms - tzv. refreshingem - osvěžová

ním. To proto, ie vložený náboj vlivem svodu relativně jedno
duchá pamětové buňky se v čase umenšuje. Tuto skutečnost však 
mikroprocesor ZSO-CPU respektuje, o čemž již byla zmínka 
v kapitole I. 

Za zmínku stojí paměti RAM vyrobené technologií C-MOS, 
vyznačující se minimálním proudovým odběrem a širokým rozsa
hem napájecího napětí (+3 až +15 V). Označovány jsou někdy 
jako CRAM a setkáváme ee e nimi nejen u přenoanýoh mikropo
čítaěd (kde 1 mikroprocesor je proveden1 C-MOs, v1z snsiogon 

Z80, a sice typ NSC 800 /)1/, či 80085 - viz /72/ apod.), 
ale 1 u některých školních, kde pracují ve funkci simulátoru 
paměti ROM. 
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Typu pamětí RAM je nepřeberná řada; uvedme si zde jen 
ty nejvíce používané, popř. perspektivní typy. Jsou to: 

- statické 2102 s organizací 1 Kbit X l 

2114 s organizací 1 Kbit X 4 
4118 s organizací 1 Kbit X 8 (1 KB) 

6116 s organizací 2 Kbity X 8 (2 KB-C-MOS) 
6132 s organizací 4 Kbity X 8 (4 KB-C-MOS) 
6164 a organizací 8 Kbitil X 8 (KB-C-MOS) 

- dynamické 4116 s organizací 16 Kbitů X 1 

4164 s organizací 64 Kbitu x l 

Tvary pouzder jakož i označení vývodů jsou na obr. 38, ně

které typy RAM z citovaných jsou zachyceny v předcházejí
cím obr. 37, a to pro svoji kompatibilitu rozměru a vývodu 
s příslušnými typy ROM (4118 = 2758, 6116 = 2716, 6164 = 

5564 = 2764). 

Paměti RAM mívají kapacitu (v základním vybavení mikro
počítače) obvykle značně menší, než umožňuje adxesová sběrni
ce, tak např. u jednodeskových školních mikropočítaču to bý
vá často jen l KB. Naproti tomu u moderních osobních mikro
počítačů není překvapením operační pamět 64 KB, popřípadě 
128 či 256 KB ("Husky", .Anglie), apod •. Pokud se týká paměti 
ROM, pak její velikost odpovídá danému monitoru, popř. dal
ším předváděcím programlim; zpravidla se její kapa~ita pohy
buje kolem 4 KB, u výkonnějších systémd s jazykem BASIC či 

FORT dokonce 12 KB, či více. 

Interface mikropočítače 

Pod pojmem inter~ace rozumíme obvody pro styk mikropo
čítače s vnějším okolím. Nejsou to jen speciální stykové 
programovatelné obvody a oddělovací zesilovače (z nichž ně
které jsme již púznali v čá~~i II.) ale i výkonové členy 
galvanicky oddělující optoelektronické vazební členy - použí
vané zejména při prfunyslovém nasazení mikropočítače /75/ -
přenosové členy (V.24, RS-232C), a v neposlední řadě i účelo-
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vě sestavená styková zapojení, sestávající z víoe aktivních 
1 pas!vníoh členu. Patří sem tedy 1 převodníky (A-D, D-A, aj.) 
spolu s multiplexory přepínajícími čidla více snímaných míst 
či propojujícími ovládací členy (sekvenčně) na výstupní stra
ně. 

Jako interface (= stykový obvod, rozhraní) označujeme i 

taková obvodová zapojení, umístěná fyzicky zpravidla na sa
mostatné desce a napájená většinou z řízené perif~rie, kťerá 
umožňují bezproblematioké připojení mikropočítače s potřeb
ným vnějším zařízením, např. tiskárnou, souřadnicovým zapiso
vačem (piottrem) apod.; pod připojením se rozumí i možnost 
komunikace tím či oním nebo oběma směry, spolu s předáváním 
řídioích/synchronisačních signálu, apod. v části v.5. až 
V.6. se náležitostem některých ddležitýoh rozhraní věnujeme 
podrobněji. 

Vnitřní řízení 

Z blokového schématu na obr. 36 jasně vyplývá, že mikro
procesor v čase komunikuje pomocí sběrnic s ruznými bloky 
mikropočítače. A protože jak programová pamět, tak i datová 
- případně i interface - jsou připojeny k společné adresové 
a datové sběrnici, kde první adr~auje pamětové místo a po dru
hé se provádí přenos dat, nesmí dojít ke kolisi při přenosu 
dat. To se zajištuje řízením výběru, tj. uvolňováním žádaných 
pamětových čipu /26/, /29/. 

V tom nejjednodušším případě, kdyµP systém je třeba vy
baven pouze pamětí ROM o kapacitě 1 KB a pamětí RAM, taktéž 
o kapacitě 1 KB - viz obr. 39 - poslouží jako řídicí vedení 
adresová linka A10 , která je přivedena na uvolňovací vstupy 
čipd CE obou druhu použitých pamětí. Aby však paměti byly 
uvoi~ovány vystřídaně; je daný řídicí signál (A1 n) přiveden 
na uvolňovací vstup CE paměti RAM přes invertor:yz toho dále 

vyplývá, že pamět ROM je uvolněna při adresách OOOH až 3FFH 
(binárně tedy 000 0000 0000 až OII !III IIII) a pamět RAM 
při adresách 400H až 7FFH (binárně: IOO 0000 0000 až III 
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IIII IIII). Při výběru paměti RAM je jí třeba ještě přepnout 
na čtecí či zápisový provoz, což obstarává řídicí signál R/W. 

Pokud se ovšem použije více pamětových bloků, pak se 
pro řízení výběru používá zapojení s vhodným dekodérem, jenž 
uvolnění té či oné části paměti obstarává automaticky, a to 
částí adresové sběrnice - viz typický příklad na obr. 40. 
Všechny paměti jsou adresovány bity A0 až A9, bity A10 až 
A13 je adresován dekodér, který pro 16 možných vstupních sta
vd (0000 až IIII) generuje na svých výstupech 16 signálu, 
z nichž však vždy pouze jeden má aktivizující úroveň log "0" 
pro uvolňovací vstup CE. S měnící se část! adresy A10 až A13 
se mění i poloha výstupního signálu csi, který tak postupně 
uvolňuje jednotlivé pamětové bloky. V daném případě je možno 
adresov~t pamět o rozsahu 16 KB (A0 až A13 • 214 • 16 384), 
a to v blocích o kapacitě po jednom kilobytu, přičemž výběr 
se týká též obvodu v/v styku (uvolňovanému signálem cs15). 

Nejčastěji používaným dekodérem je obvod 8205 (~ 74LS138), 
patřícím mezi podpiirné obvody série mikroprocesoru 0080; 
v praxi se však setkáváme i s celou řadou vhodných kombinací 
člend NAND apod. Podstatné při takovýchto kombinacích je, zda 
je požadováno tzv. úplné dekódování či ne. (Úplným dekódová
ním se rozumí jednoznačný výběr v zadané adresní oblasti; 
příklady z obr. 39 a 40 zachycují neúplné dekddování, nebot 
nejsou respektovány stavy vyšších adresových vedení nad řídi
cími, tedy v prvním případě A11 až A15 , v druhém A14 až A15.) 

V praxi často vzniká požadavek na rozšíření stávající 
paměti o další kapacitu pomocí přídavné desky nebo desek 
s vhodnými pamětovými obvody. U takovýchto přídavných paměto
vých desek (obvykle stejného typu) nesmí být adresový rozsah 
daného pamětového bloku pevně nastavený, ale volitelný. To 
proto, aby jednotlivé b1oky na sebe navazovaly. 

Zapojení na obr. 41 se týká přídavné paměti s celkovou 
kapacitou 4 KB; deska je osazena staršími typy pamětových 
obvodd - 2112, jichž pro danou kapacitu bylo použito 32 kusy. 
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Pro přehlednost je na obr. však naznačena jen první a poslední 
dvojice. Uvolňovací vstupy CE jsou zde spínány opět dekodérem 
74154, jenž je adresován bity A8 až A11 adresové sběrnice. Ve
dení niiších bitd Ao až Ar, adresují již jen pamětové obvody. 
Uvolňovací vstup G2 dekodéru je řízen součinem nejvyšších bi
td A12 až A15• A protože pro předvolbu je nutné mít tyto bity 
k dispozici jak v přímé, tak i v inverzní formě, zajištují 
inverzi členy Hl až H4. Libovolné zvolení adresového rozs-ahu 
p~ 4 Kl3 umožňují přepínače Sl až S4, jimiž se volí taková 
kombinace bitu, která odpovídá požadované oblasti, při níž 
na všech čtyřech vstupech součinového hradla 7420 jsou signá
ly s úrovní log "l". Tak např. pro rozsah 2000H až FFFH musí 
být vstupy 5,~ a 2 hradla 7420 spojeny s výstupy invertorů, 
zatímco vstup 3 je připojen na A13 přímo. což odpovídá binár
nímu tvaru OOIO (pro A15 až A12). Změnou poloh přepínačů lze 
tedy pamětovou desku adresově umístit podle potřeby v možném 
rozsahu 64 Kl3 po 4 KB tak, a.by nedošlo ke kolizi překrýváním. 

Přepínače se dají nahradit spínači, či jen propojkami, 
použije-li se místo invertorů hradel typu "výlučné nebo" -
XOR. Zapojení jednoho takového hradla je na témž vyobrazení; 
na jeho výstupu se objeví signál s úrovní log "O" v~dy jen 
při shodnosti úrovní obou vstupních signálu. z toho plyne, 
že při sepnutém spínači s1 tomu tak bude při úrovni Ai s o, 
při rozpojeném spínači Si pak při úrovni Ai = I. Pro tyto 
účely se zpravidla používá čtyřnásobné hradlo XOR typu MH 
7 486, 7 4LS266 či 7 4LS136. 

K zapojení zbývá již jen podotknout, že v tomto případě 
je dekodevání úplné - jednoznačné. 

Na obr. 42 přinášíme zapojení jednoduché centrální pro
cesorové jednotky (CPJ) s programovou pamětí 2 nebo 4 KE a 
a pam;~~ Qa~ i K~- V~imn~me gi dále. Že jakó generátor taktu 
slouií dvojice Schmittových obvodu (1/2 7414), u níž se poža
dovaný takt (cca 2 MHz) nastavuje potenciometrovým trimrem 
R s lk~ ; není tedy stabilizován křemenným krystalem. 
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Řízení výběru zde obstarávají obvody ro3 a ro4 spolu 
s řídicími signály MREQ a A12 • Protože po resetu začíná mi
kroprocesor Za) (stajně jako 8080) pracovat na adrese OOOOH, 

musí od této adresy začínat provozní monitorovací program, 
nacházející se v pevné paměti. Jinými slovy řečeno, pamět 
ROM-ro7 musí být adresovatelná v rozsahu OOOOH až OFFFH. To 
zajištuje jedno hradlo "nebo" (1/4 7432), na jehož vstup l 
je přivedena adresa A12 , na vstup 2 pak signál MREQ. Výstup J 
hradla pak má aktivizační signál log "0" jen tehdy, když oba 
zmíněné vstupy nesou též nulovou úroveň ve stejném okamžiku. 
Druhým hradlem "nebo" jsou uvolňovány čipy pamětových obvodu 
RAM - ro5 a ro6• Avšak protože signál z A12 je na jeho vstup 
přiveden přes invertor ro3 , je pamět RAM přístupna jen tehdy, 
když současně existuje požadavek po paměti (MREQ = O) a A12 • 
~ I. To odpovídá adresovému rozsahu lOOOH až lJFFH. Všimněme 
si ještě, že čtení či zápis v daném případě je řízen pouze 
signálem WR., přiváděným na odpovídající vstupy W paměti RAM. 

Ovládání a indikace 

Je nesporné, že každý mikropočítač musí mít jak ovláda
cí prvky (zpravidla tlačítka), tak i indikační. Obě skupiny, 
dotvářející mikropočítač či mikroprocesorový systém, se mohou 
podle účelu nasazení do~t podstatně lišit. Pomineme-li pru
myslové a spotřební aplikace, pak klasický mikropočítač je 
ovládán z šestnáctkové nebo alfanumerické klávesnice; indi
kace chodu ~ programových výsledku pak je znázorňována 
na světloemitujíoích diodách, číslicových displejích, popř. 
obrazovkových monitorech. 

Pokud není klávesnice a displej součástí mikropočítače 
- viz část V - kdy převažuje softwareové řešení těchto prv
ku nad hardwareovým (protože vyžaduje méně součástí), tvoří 
samostatné periférie standardně připojitelné. Popis alfanu
merických klávesnic a obrazovkových monitoru nespadá tedy 
do rámce této práce. Naproti tomu je třeba se zmínit několi
ka slovy o příslušném interface. 
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K připojení běžné paralelní klávesnice slouží zapojení 
uvedené na obr. 43 , které pochopitelně pracuje v součinnosti 
a provozním monitorem /2/ a zapojením CPJ z obr. 42. Data 
z k1ávesnice - jako bity b0 až b6 (b7 nepoužit) - jsou přive
dena vždy na jeden vstup hradel XOR (7486), jejichž druhé 
vstupy jsou pomocí spojky JV uzemněny - nebo ponechány volné. 
Při uzemnění nep~sobí na polaritu procházejícího signálu; le
ží-li však na společných vstupech hradel úroveň log "l", pak 
p~cují hradla jako invertory. Tak je možné použít i kláves
nic majících výstup v záporné logice. Vstupní port tvoří 
latch B2 - 74 374; na jeho vstupu musí být hodnota ASCII zna
ku jen v-pozitivní logice. Strobovací puls z klávesnice, jenž 
indikuje vyslání znaku, je rovněž přiveden na dvouvstupové 
hrad1o XOR, kde pomocí spojky JS lze upravit jeho polaritu. 
Přes hradlo 02 - řídicím signálem RD, IOR a adresou shodnou 
s nastavenou (A1 až A7 = B1 až ~) - je obsah latche B2 pře
nášen na datovou sběrnici mikroprocesoru. 

V zapojení se setkáváme ještě s třístavovým oddělovacím 
obousměrným zesilovačem sběrnice B1• Ten zde slouží k infor
mování CPJ - osmibitovým slovem, nastaveným spínači s0 až 
s7 - v jakém požadovaném provozním způsobu a jakou přenosovou 
rychlostí (týkající se však sériQvého styku) se bude komuni
kovat. Pozn.: nastaveným slovem se danému monitoru /2/ vlast
ně říká,s jakou (volitelnou) konfigurací má pracovat. 

Na obr. 44 je zaznamenán časový průběh signálů při za
dávání dat z klávesnice. Bitem b7, respektive jeho úrovní je 
indikováno periodicky dotazujícímu se mikroprocesoru, zda 
z klávesnice jsou vyslána data. Je-li tedy b7 = O, lze nová 
data teprve oček~vat. Následuje-li pak strobovací signál 
(z klávesnice) - oznamující vyslání dat - je pak za inverto
rem I4 vložen jedničkový signál do klopného obvodu, čímž se 
na jeho in:verzn:ún 'V'ýstupu N Ol:>JeVí úrov@ň log „o„. Tr:i1JO úrovoi'.i., 

jakož i vstupní data, je převzata do B2. Klesající hranou 
čtecího pulsu je klopný obvod opět resetován; střídající 
úrovní bitu b7 , ovšem pouze při součinnosti strobovacího pul-
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su z klávesnice, jsou indikována platná data k převzetí. Cle
ny Vl a V2 slouží pouze k adresování desky spolu se spínači 
Bl a B7. 

Komunikace s mikropočítačem, jakož i vydávání abecedně
číslicových výsledkU, se nejlépe sleduje na víceřádkovém 
obrazovkovém monitoru - displeji. Lze ovšem k tomu účelu po
užívat i neupravovaný TV přijímač; v obou případech musí být 
(UPC vybaven tzv. videointerfacem, v druhém navíc ještě vf 

modulátorem, umožňujícím přivádět modulovaný informační vf 
signál přímo do anténních svorek TV přijímače. 

Jeden takový videpinterface - s populárním zahraničním 
řadičem fy Thomson - typem 9364A umožňujícím nejen sériovou 
komunikaci, ale i přímé připojení klávesnice, popsal autor 
v /28/. l když větěina video-řadičó zahraniční provenience je 
určena pro připojení k sériově pracujícímu stykovému obvodu 
(viz rozhraní RS 2J.2C a Z8-SIO), lze je - pH vhodném zapoje
ní - použít i v paralelním video-interf'ace, přímo připojitel
ném k datové sběrnici mikropočítače. V již citované lit. /2/ 
jsme naěli obdobné zapojení - viz obr. 45, které je dále po
drobněji popsáno; představuje typický příklad použití řadiče 
CRT = jednoúčelového procesoru pro generování exaktně časova
ných sledů pomocných a synchronisačních pulsů, jakož i pro 
přenos informace k video-účel'O.m. 

Jádrem celého stykového zapojení, umístěného na jedné 
desce cca polovičního evropského formátu, je již citovaný řa
dič EF 9364A, který přebírá kompletní řízení generování znakó 
a jejich rozmísťování na obrazovku v šestnácti řádcích po 64 
znacích včetně řízení kursoru (ukazovátka} a výmazu znaku, 
řádku či celého stínítka. Mimoto sestává komentovaný interfa
ce z obrazové paměti ro1 a 102 (2x 2114) o kapacitě 1 KB, 
(což odpovídá právě max.zobrazovatelnému počtu znalru. ve for

mátu 16 x 64), generátoru znak~ 103 , tří latch~ ro4 , ro5 a 
ro6 (3x 74374), čtyřbitového čítače ro7 , posuvného registru 
ro8 , generátoru bodů 109 , dekodéru 1010 a nezbytných pomocných 

obvodd roll až 1015• 
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Data z obrazové paměti jsou přiváděna přes mezipaměť 
na generátor znakO., který je zde s výhodou představován dvou
kilobyteovou pamětí EPROM, naprogramovanou jak pro vytváření 
malých a velkých písmen včetně číslic a diakritických znamé
nek, ale i pro generování semigrafických znakd. Znaková ma
tice má rastr 8 x 8 bodd, pro číslice a písmena se však z ní 
využívá pouze 5 x 7 bod~, přičemž nevyužité bodové "okolí" 
slouží k oddělení řádek a jednotlivých znakO. mezi sebou. {Je 
logické, že pro vytvoření semigrafických znakd je využíván 
celý rastr 8 x 8 bodd; tak je možno seskupením vhodných znakO. 
vytvářet grafické útvary či figury.) Data vycházející z ro3 
jsou registrem ro8 transformována do sériového sledu a tvoří 
již vlastní videosignál (zatím bez synchronizační směsi). 

~adič ro16 je buzen taktem 1 MHz, který je možno odebí
rat prostřednictvím děliče dvěma či čtyfmi - 1012 jako řídicí 
signál od mikroprocesoru (takt 0m>• Cyklické čtení z obrazové 
paměti obstarává řadič, který mimo zmíněný takt l MHz (přivá

děný na vstup QI) vyžaduje jeětě další řídicí frekvenci 01 , 
představující znakový takt, sloužící ke generování obrazu 
v horizontálním směru. Generátorem ro9 je vyráběna bodová 
frekvence (cca 12 MHz), kterou nutno jemně nastavit (při uvá
dění do chodu) potenciometrovým trimrem P1 • Dělič ro7 poděle
ním přetváří bodovou frekvenci na frekvenci znaldi, mimo to ří
dí ještě posuvný registr 108 • 

Data určená k zobrazení přicházejí po datové sběrnici od mi
kroprocesoru. Prostřednictvím řízených vstupních latchd ro4 a 
I05 jsou předávána do obrazové paměti; jedná-li se ovšem o ří
dicí slova řadiče, jsou přiváděna přes ro5 přímo na 1016 , což 
plyne z funkce dekodéru ro10 a jeho buzení příslušnou adresou! 

Paměti I01 a ro2 jsou adresovány vnitřní adresovou sběr
nicí AO a~ A9, TYQha~ej~vi ~e ~adi~Oi ~ovněž Védéní RO QŽ R2 

představují řádkovou adresu pro generátor znakO.. Výstupem INI 
řadiče je synchronisován ro9 , z výstupu SYNC řadiče jsou ode
bírány synchronisační signály H-sync a V-sync vytvářející 
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ve směsi s videosignálem tzv. BAS signál, jen! se jil pfivá
dí na vstup obrazovkového monitoru. Z výstupu PT se odebírá 
signál ukazovátka (kursoru}, který v daném případě se proje
vuje blikáním nejspodnější hrany rastru v místě, do nějž má 
být zapsán další znak. 

Z výstupu W řadiče se odebírá signál pro zápis, který 
je přiváděn spolu a bitem b3 z 105 na dvouvstupové hradlo Nl. 
Je-li za výstupem Nl úroveň log "I", pak je zápis zablokova
ný. Signálem ST je řízeno přebírání řídicího slova z 105 
do řadiče. Spínači Ji za komparátorem 1011 se nastavují adre
sy pro uvolnění desky pro přenos dat a řízení. 

IV. Soubor příkaz~ mikroprocesoru ZSO 

IV.l. Soupis jednotlivých příkazň v mn.emotecbpickém tvaru, 
abecedně řazený. spolu s jejich ytzn8Jllf 

ADC HL,ee (add with carry reg. pair ss to HL) - obsah registro
vého páru ss je přičten s bitem přenosu C k obsahu 
registrového páru HL 

ADC A,s (add with carry operand s to acc.) - operand s 
spolu s bitem přenosu C je přičten k obsahu střa
dače A 

ADD A,n (add value n to acc.) - integer n je přičten k ob
sahu střadače A 

ADD A,r (add reg.r to acc,) - obsah registru r je přičten 
k obsahu střadače A 

ADD A,(HL) (add location(HL) to acc.) - obsah )Bmětové buňky, 
její! adresa byla specifikována obsahem registrové
ho páru HL, je přičten_ k obsahu střadače A 

ADD A,(IX+d) (add location (IX+d) to acc.) - obsah pamě{ové 
buňky, její! adresa byla specifikována obsahem re-
gistru IX a doplř~u d, je p~ičtan k obsahu at~ada= 

če A 
ADD A,(AY+d) (add location (AY+d) to acc.) - jako u předešlé 

instrukce, avšak s obsahem registru IY 
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ADD HL,ss {add reg.pair ss to HL) - obsah registrového páru 
ss je přičten k obsahu registrového páru HL 

ADD IX,pp (add reg.pair pp to IX) - obsah registrového páru 
pp je přičten k obsahu registru IX 

ADD IY,rr (add reg.pair rr to IY) - obsah registrového páru 
rr je přičten k obsahu registru IY 

AND s (logical "and" of operand s and acc.) - logický 
součin operandu s a střadače; výsledek je uložen 
ve střadači 

BIT b,(HL) (test bit b of location (HL)) - po vykonání tohoto 
příkazu obsahuje příznak Z v registru F doplněk bitu 
indikovaného obsahem registrového páru HL 

BIT b,(IX+d) (t~st bit b of location (IX+d)) - po vykonání 
tohoto příkazu obsahuje příznak Z v registru F do
plněk bitu specifikovaného registrem IX a dvojkovým 
doplňkem d 

BIT b,(IY+d) (test bit b of location (IY+d)) - jako u předeělé 
instrukce, 'ale specifikace dána součtem obsahu re
gistru IY a dvojkového doplňku d 

BIT b,r (test bit b of reg.r) - po vykonání příkazu obsahu
je příznak Z v registru F doplněk indikovaného bitu 
s daným registrem r 

CALL cc,nn (call subroutine at locationnn if condition cc is 
true) - je-li splněna podmínka cc,uloží instrukce 
běžný obsah programového čítače PC na vrch pamě{ového 
zásobníku, pak vloží operand nn do PC k indikaci 
adresy v paměti, na níž začíná příslušná subrutina 

CALL nn (unconditional call subroutine at location nn) - ne
podmíněné volání po subrutině, začínající na adrese nn 

CCF (complement carry flag) - příznak C v registru F je 
invertován 

CP s (compare operand s with acc.) - obsah operandu s je 
srovnán s obsahem střadače; při shodě je nahozen 
příznak 

CPD (compare 1ocation (HL) and acc., decrement HL and 
BC) - obsah paměťové buňky specifikované obsahem 
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CPDR 

registrového páru HL, je srovnán s obsahem střadače. 
Při shodě je nahozen podmínkový bit. Registrové páry 
LH a BC jsou dekrementovány. 
(compare location (HL) and acc., decrement HL and BC, 
repeat until BC = O) - obsah paměťové buňky, specifiko
vané obsahem HL, je porovnáván s obsahem střadače A. 
Při shodě je nahozen podmínkový bit. Registrové páry 
BC a HL jsou dekrementovány. Jestliže BC - po dekremen
tování - má nulový obsah či je-li A = (HL)., provádění 

instrukce je ukončeno. Pokud BC nemá nulový obsah a A 

je rdzné od (HL), je PC umenšen o 2 a prdběh je opa
kován 

CPI (compare location (HL) and acc., increment HL an 
decrement BC) - obsah paměťové bu.Ď.ky, specifikované 
obsahem HL, je porovnáván s obsahem střadače. V přípa
dě shody je nahozen podmínkový bit. HL je inkrementován 
a čítač slabik = reg. pár BC je dekrementován 

CPIR (compare location (HL) and acc., increment HL, decre
ment BC, repest until BC =O) - stejné jako u předchá

zející instrukce, avšak je-1~ BC nenulové a A# (HL), 
programový čítač je dekrementován dvěma a průběh se opa
kuje, Jestliže po dekrementování obsah BC = O či A = 
=(HL), příkaz je ukončen 

CPL (complement acc.) - obsah střadače je invertován - jed
ničkový doplněk 

DAA (decimal adjust acc.) - tato instrukce pomíněně upravu-
je střadač pro operace sčítání a odečítání s BCD čísly 

DEC m (decrement operand m) - slabika, specifikovaná operan
dem m, je dekrementována 

DEC IX (decrement IX) - obsah indexového registru IX je dekre
mentován 

DEC IY (decrement IY) - obsah indexového registru IY je dekre-
mentován 

DEC ss (déerement reg.pair 55) - obsah registrového páru ss je 
dekrementován 

DI (disable interrupts) - zamezuje maskovatelné přerušeni 
resetováním uvolňovacích klopných obvod~ přerušení IFF1 
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DJNZ e (decrement B and jump relative if B ~ O) - registr 
B.je dekrementován a jestliže jeho obsah je nenu
lový, hodnota doplňku e Je přičtena k PC. Je vyzdvi
žena nás1edující instrukce ,z místa specifikovaného 
novým obsahem PC. Jestliže obsah dekrementovaného 
registru B je nulový, provede se instrukce následu
jící za příkazem DJNZ e. 

EI (enable interrupts) - příkaz uvolňuje maskovate·lné 
přerušení nahozením klopných obvod~ IFF1 a IFF2 

EX (SP),HL (e:xchange the location (SP) and HL) - dolní slabi
ka obsažená v registrovém páru HL je vyměněna s ob
sahem pamětové buňky specifikované obsahem registro
véh!> páru SP, a horní slabika HL je vyměněna s obsa
hem náa1eduJící pamětové buňky speci!ikovan6 obsahem 

(SP+l) 
EX (SP),IX (e:xchange the location (SP) and IX) - dolní slabi

ka obsaiená v registrovém páru IX je vyměněna s ob
sahem pamětoyé buňky specifikované obsahem registro
vého páru SP, horní slabika (• slabika vyššiho řádu) 
pak s obsahem buňky specifikované obsahem (SP+l) 

EX (SP),IY (exchange the location (SP) and IY) - jako u před

cházející instrukce, vztaženo však na obsah IY 
EX U, Al'' (exchange the contents of AF and AF') - příkazem 

jsou yYměněny dvouslabičné obsahy registrových párO. 
AP a A"I' 

EX DE,HL ( exehange the contents of DE and HL) - příkazem jsou 
vyměněny dvouslabičné obsahy ·registrových pá~ DE 
a HL 

BlX (exchange the contents of BC,DE,HL with contents 
o! :ac; DE; HL' respectively) - příkazem jsou vymě
něny všechny dvouslabičné obsahy odpovídajících 
registrových párd 

IlAL!r (WQ.1't :ro:r l.nterrupt or rasttt) - pří příkazu HALT 

jsou ope~oe mikroprocesoru dočasně ~astaveny až 
do příjmu přerušení či iniciace. Během stavu HALT 
ge~eruje mikroprocesor prázdné instrukce NOP 
za účelem osvěžování 
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IM O (set interrupt mode O) - zavedení přerušovacího 
způsobu O 

IM l (set interrupt mode 1) zavedení přerušovacího 
zpdsobu 1, restart na adrese OOJ8H 

IM2 (set interrupt mode 2) - zavedení přerušovacího 
zpdsobu 2, nepřímé volání po kterémkoliv místě 
v paměti 

IN A,(n) (load the acc. with input from device n) - příkazem 

je umístěn operand n na dolní polovinu adresové 
sběrnice za účelem adresování V/V zařízení na jednom 
z možných 256 kanáld. Horní slabika adresové sběrni
ce pak nese obsah střadače A; zvoleným kanálem je 
přenesena osmibitová informace na datovou sběrnici 
a zapsána pak do střadače A 

IN r, (C) (load the reg.r with input !rom device (C)) - obsah 
registru C je umístěn na dolní polovinu adresové 
sběrnice za účelem adresování V/V zařízení. Horní 
slabika adresové sběrnice nese obsah registru B; 
specifikovaným kanálem je přenesena osmibitová in
formace z V/V zařízení na datovou sběrnici a zapsá
na pak do registru r mikroprocesoru 

INC (HL) (increment location (HL)) - slabika, obsažená v buň
ce adresově sp~cifikované obsahem registrového páru 
HL, je inkrementována 

INC IX ( increment IX) - obsah šestnáctibitového indexového 
registru IX je inkrementován 

INC (IX+d) (increment location (IX+d)) - obsah indexového 
registru IX je přičten k dvojkovému doplňku d k spe
cifikování adresy v paměti; tato a.drese je pak in
krementována 

INC IY (increment IY) - obsah šestnáctibitového indexového 
registru IY je inkrementován 

INC (IYTd) (inorement looation (IYTd)) - obsah indexového 

registru IY je přičten k dvojkovému doplňku d.k spe
cifikování adresy v paměti; tato adresa je pak in
krementována 
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INC r (increment reg.r) - příkazem je inkrementován obsah 
registru r 

INC es (increment reg. pair as) - příkazem je inkremento
ván obsah registrového páru es 

IND (load location (HL) with input !rom port (C), decre
ment HL end B) - obsah registru C je umístěn na dol
ní polovinu adresové sběrnice k výběru V/V zařízení. 
Registr B muže být použit jako čítač slabik - jeho 
obsah je umístěn na horní polovinu adresové sběrnice. 
Informace z V/V zařízení je vložena na datovou sběr
nici a převzata procesorem. Obsah registrového páru 

-HL je umístěn pak na adresovou sběrnici a převzatý 
vstupní byte je zapsán do specifikované pamětové 
buňky párem HL. Dále pak je čítač slabik a HL dekre
mentován 

INDR (load location (HL) with input from port (C), decre
ment HL and B, repeat until B • O) - tímto příkazem 
je vyvolállo opakované provedení příkazu IND, které 
končí, jakmile je obsah B po dekrementování roven 
nule 

INI (load looation (HL) with input from port (C), incre
ment HL and deorement B) - obsah registru C je umís
těn na dolní polovinu adresové sběrnice k výběru V/V 
zařízení. Registr B muže být použit jako čítač sla
bik - jeho obsah je umístěn na horní polovinu adre
sové sběrnice. Informace z V/V zařízení je vložena 
na datovou sběrnici a převzata procesorem. Obsah re
gistrového páru HL je pak umístěn na adresovou sběr
nici a převzatá vstupní informace je zapsána do pa
mětové buňky specifikované párem HL. Dále je pak čí
tač slabik dekrementován, registrový pár HL však in
krementován 

INIR (load location (HL) with input from port (C), incre
ment HL and decrement B, repeat until B = O) - tím.to 
příkazem je vyvoláno opakované provedení příkazu INI, 
jež končí, jakmile je obsah B po dekrementování ro
ven nule 
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JP (HL) 

JP (IX) 

JP (IY) 

(unconditional jump to (HL)) - do PC je uložen ob
sah páru HL. Následující instrukce je dána adresou 
odpovídající novému obsahu programového čítače PC 

(unconditional jump to (IX)) - do PC je uložen ob-
sah registru IX. Následující instrukce je dána adre
sou odpovídající novému obsahu čítače PC 
(unconditional jump to (IY)) - do PC je uložen ob
sah registru IY. Následující instrukce je dána adre
sou odpovídající novému obsahu programového čítače 
PC 

JP cc,nn (jump to location nn if condition co is true) -
je-li splněna podmínka co, je příkazem uložen ope
rand nn do PC a program pokračuje na instrukci za
čínající na adrese nn. Při nesplnění podmínky oc je 
PC inkrementován a program pokračuje na následné 
instrukci po JP cc,nn 

JP nn 

JR C,e 

(unoonditional jump to looation nn} - operand nn 
je vložen do registrového páru PC a tak specifikuje 
adresu následující programové instrukce, jež bude 
provedena. 
(jump relative to PC if carry = 1) - je-li příznak 
C = O>program sekvenčně pokračuje, je-li však C = l> 
následuje skok. V tom případě displacement e je 
přičten k obsáhu PC a následující instrukce je dána 
adresou odpovídající novému obsahu PC 

JR e (unoonditiona.l jump relative to PC+e) - příkaz k ne
podmíněnému skoku na adresu, specifikovanou obsahem 
PC s přičteným doplňkem e (v rozmezí -126 až +129 
slabik) 

JR NC,e (jump relative to PC+e if oarry = O) - je-11 příz
nak C = l

7
program sekvenčně pokračuje, je-li však 

C = O,náaleduje skok na instrukci na adrese, speci
fikované obsahem PC s přičteným doplňkem e 

JR NZ,e (jump relative to PC+e if non zero) - je-li příznak 

Z = 1, pak program sekvenčně pokračuje, je-li však 
z = o,následuje skok na adresu, specifikovanou obsa
hem PC s přičteným doplňkem e 
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JR Z,e (jump relative to PC+e if zero} - je-li příznak 
Z = O, pak program sekvenčně pokračuje, je-li 
však Z • l,následuje skok na adresu. specifikova
nou obsahem PC s přičteným doplňkem e 

LD A,(BC} (load acc. with location (BC}} - do střadače je 
uložen obsah pamětové buňky z adresy, specifiko
vané obsahem registrového páru BC 

LD A,(DE} (load acc. with looation (DE}} - do střadače je 
uložen obsah pamětové buňky z adresy, specifiko
vané obsahem registrového páru DE 

LD A,I (load acc. with reg.I) - do střadače je uložen pře-
- rušovaoí vektor z registru I 

LD A,{nn) (lo~d acc. with location nn) - obsah pamětové buňky, 
jejíž adresa je specifikována operandem nn, je ulo
žen do střadače A. První operand n je byte nižšího 
řádu dvouslabičné adresy 

LD A,R (load acc. with reg.R) - do střadače je uložen ob-
sah osvěžovacího registru R 

LD (BC},A (load location (BC} with acc.} - příkazem je uložen 
obsah střadače A do pamětové buňky, specifikované 
obsahem registrového páru BC 

LD (DE),A (load location (DE) with aoo.) - viz výše, avšak 
registrovým párem DE 

LD (HL},n (load location (HL} with value n) - příkazem je 
uložen integer n do pamětové buňky specifikované 
obsahem registrového páru HL 

LD dd,nn (load reg.pair dd with value nn} - příkazem je ulo
žen dvouslabičný integer nn do registrového páru dd 
(= BC, DE, HL nebo SP; OP kÓd určuje zvolený pár 
takto: O O d d O O O I, kde dd je pro BC • 00, pro 
DE •OI, pro HL• IO, pro SP =II) 

LD BL,(nn} (load HL with location (nn)) - obsah pamětové buň
ky o adrese nn je uložen do registru L, obsah násled
né pamětové buňky o adre_se (nn+l} je uložen do re
gistru H 

LD (HL},r (loe.d location (HL} with reg.r} - obsah registru r 
je uložen do pamětové buňky specifikované obsahem 
re_gistrovébo páru HL 
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LD I,A (load I with acc.) - obsah střadače A je uložen ja
ko přerušovací vektor do registru přerušení I 

LD IX,nn (load IX with value nn) - integer nn je uložen 
do indexového registru IX 

LD IX,(nn) (load IX with location (nn)) - obsah buňky o adre
se nn je uložen do dolní slabiky registrového páru 
IX, obsah buňky o adrese (nn+l) je uložen do horní 
slabiky IX 

LD (IX+d),n (load location (IX+d) with value n) - operand n 
je uložen do buňky o adrese specifikované součtem 
obsahu registru IX a dvojkového doplňku d 

LD dd,(nn) (load reg.pair dd with locatio~ (nn)) - obsah pa
mětové buňky o adrese nn je uložen do dolní slabiky 
reg. páru. dd, obsah buňky o adrese (nn+l) je ~ložen 

do horní slabiky reg. páru dd 
LD (IX+d),r (load location (IX+d) with reg.r) - obsah registru 

r je uložen do buňky o adrese, specifikované součtem 
obsahu registru IX a dvojkového doplňku d 

LD IY,nn (load IY with value nn) - integer nn je uložen do in
dexového registru IY 

LD IY,(nn) (load IY with location (nn)) - obsah buňky o adrese 
nn je uložen do dolní slabiky reg. páru IY, obsah 
buňky o adrese (nn+l) je uložen do horní slabiky IY 

LD (IY+d),n (load location (IY+d) with value n) - operand n 
je uložen do buňky o adrese specifikované součtem 
obsahu reg. IY a dvojkového doplňku d 

LD (IX+d),r (load location (IX+d) with reg.r) - obsah registru 
r je uložen do buňky o adrese specifikované součtem 
obsahu registru IY a dvojkového doplňku d 

LD (nn),A (load location (nn) with acc.) - obsah střadače A 
je uložen do buňky o adrese specifikované operandem 
nn. První operand n je dolní byte místa nn 

LD (nnj.dd (load loeation (nn) with res.pair dd) - dol.ni byte 

registrového páru dd je uložen do bunky o adrese · 
nn, horní byte je uložen do buňky (nn+l) 
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LD (nn),HL (load location (nn) with reg. pair HL) - obsah re
gistru L je uložen do buňky o adrese nn, obsah re
gistru H je uložen do buňky o adrese (nn+l) 

LD (nn),IX (load location (nn) with reg.pair IX) - obsah dol
ního byte reg. IX je uložen do buňky o adrese nn, 
horní byte pak do buňky (nn+l) 

LD (nn),IY (load location (nn) with reg.pair IY) - obsah dol
ního byte reg. IY je uložen do buňky o adrese nn, 
horní byte pak do buňky (nn+l) 

LD R,A (load R with acc.) - obsah střadače A je uložen 
do osvěžovaoího registru R 

LD r,(HL) (load reg.r with location (HL)) - obsah pamětové 
buňky o adrese specifikované obsahem reg.páru HL 
je uložen do registru r 

LD r,(IX+d) (load reg.r with location (IX+d)) - součet obsa
hu registru IX a dvojkového doplňku d je uložen 
do registru r 

LD r,(IY+d) (load reg.r with location (IY+d)) - součet obsa
hu registru IY a dvojkového doplňku d je uložen 

LD r,n 

LD r,r' 

LD SP,HL 

LD SP,IX 
LD SP,IY 
LDD 

do registru r 

(load reg.r with value n) - operand n je uložen 
do registru r 
(load reg.r with reg.r') - obsah registru r' je 
uložen do registru r 
(load SP with HL) - obsah registrového páru HL 
je uložen do ukazatele sklípku - staok pointer 
(load SP with IX) - obsah reg. IX je uložen do SP 
(load SP with IY) - obsah reg. IY je uložen do SP 
(load looation (DE) with location (HL), decrement 
DE, HL and BC) - touto dvouslabičnou instrukcí je 
zpusoben přenos datové slabiky z buňky o adrese 
specifikované obsahem HL do buňky o adrese, spe
oifikova.né ~bsahem ~áru DE. Oba registrové páry 
jsou pak včetně BC (čítače slabik) dekrementovány 

LDDR (load looation (DE) with location (HL), decrement 
DE, HL and BC, repeat until BC = O) - příkaz vy-
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volá stejnou funkci jako u předcházejícího příkazu 
LDD, ovšem s tím, že průběh je opakován, pokud obsah 
BC po dekrementaci není roven nule. Je-11 obsah BC 

nulový, prováděni příkazu se zastaví 
LDI (load location (DE) with location (HL), increment 

DE, HL, decrement BC) - datová slabika je transfero
vána z buňky adresované obsahem páru HL do buňky, 
adresované obsahem páru DE. Pak jsou oba páry inkre
mentovány, avšak BC je dekrementován 

LDIR (load location (DE) with location (HL), increment 
DE, HL, deorement BC, repeat until BC = O) - stejná 
funkce jako u LDI, ovšem a tím, že je opakována, 
pokud BC ~ o. Je-li obsah BC nulový, provádění se 
zastaví 

NEG (negate acc. - 2's complement) - obsah střadače je 
negován, což je stejné, jako kdyby byl obsah střada
če A odečten od nuly 

NOP (no operation) - během tohoto příkazu neprovádí mi
kroprocesor nějakou operaci vyjma osvěžování 

OR a (logical "OR" o:t operand s and acc.) - je prováděna 
bit po bitu logická operace "NEBO" se slabikou speci
fikovanou operandem s, a obsaženou ve střadači. 
Výsledek operace je uložen opět ve střadači A 

OTDR (load output port (C) with location (HL), decrement 
HL and B, repeat until B = O) - obsah páru HL je 
umístěn na adresovou sběrnici k určení místa v paměti. 
Slabika obsažená v tomto místě je dočasně uložen~ 
v procesoru. Potom, až je čítač slabik B dekremento
ván, obsah registru C je umístěn na dolní polovinu 
adresové sběrnice za účelem výběru V/V zařízení. Re
gistr B muže být použit jako čítač slabik, a jeho 
dekrementovaný obsah je umístěn do horní poloviny 
adresové sběrnice. Slabika, určená k vydání, je 
umístěna na datovou sběrnici a zapsána do vybrané pe:.. 
riférie. Registrový pár HL je pak dekrementován. Po
kud dekrementovaný registr B je nenulový, ~e PC de
krementován dvěmi a instrukce je zopakována. Je-li 
B = O, provádění se zastaví. Přerušení je rozpoznáno 
po každém pfenosu data 

- 111 ~ 



OTIR (load output port (C) with location (HL), inorement 
HL, deerement B, repeat until B = O) - obdobný pru
běh jako u příkazu "OTDR", ovšem s tím rJzdílem, že 

registrový pár HL po transferu data je i n k r e -
mentován 

OUT (C),r (load output port (C) with reg.r) - obsah registru 
C je umístěn na dolní polovinu adresové sběrnice 
k určení V/V zařízení. Obsah registru B je umístěn 
na horní polovinu adresové sběrnice. Slabika, obsaže
ná v registru r je umístěna na datovou sběrnici a 
zapsaná (předaná) perifernímu zařízení 

OUT (n),Á (load output port (n) with acc.) - operand d je 
umístěn na dolní polovinu adresové sběrnice k adre
sování V/V zařízení. Obsah střadače ae objeví na hor

ní polovině adresové sběrnice. Slabika, obsažená 
ve střadači je vydána na datovou sběrnici a převzata 
vybranou periférií 

OUTD (load output port (C) with location (HL), decrement 
HL and B) - obsah registrového páru HL je umístěn 
na adresovou sběrnici za účelem určení místa v pamě
ti. Slabika, obsažená v tomto místě je dočasně ulože
na v procesoru. Potom, až je čítač slabik B dekremen
tován, obsah registru C je vložen na dolní polovinu 
adresové sběrnice k vybrání.V/V zařízení. Registr B 

:mO.že být použit jako čítač slabik a jeho dekremento
vaná hodnota je umístěna na horní polovinu adresové 
sběrnice. Slabika, určená k vydání, je vložena na da
tovou sběrnici a převzata zvoleným periferním zaříze-

.ním. Posléze je reg. pár HL dekrementován 
OUTI (load output port (C) with location (HL), increment 

HL, decrement B) - stejný pruběh jako u předcházející 

instr~kce OUTD. ?Všem s tími že po transferu data je 
registrový pár HL 1 n K r @ m e n ~ o y á n 

POP IX (load IX with top of stack) - vrcholové dvě slabiky 
ze zásobníku (stack) jsou vloženy do registru IX,a 
to tak, že do dolní poloviny IX přijde SP, do horní 
poloviny IX pak (SP+l) 
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POP IY (load IY with top of stack) - vrcholové dvě slabi
ky ze zásobníku (stack) jsou vloženy do registru 
IY v pořadí IY1 = SP, IYH = SP+l 

POP qq (load reg.pair qq with top of stack) - vrcholové 
dvě slabiky ze zásobníku jsou vloženy do reg.páru 
qq v pořadí qqL = SP, qqH = SP+l. qq representuje 
páry BC, DE, HL nebo AF; příslušný OP kÓd je určen 
tvarem: I I q q O O O I 

b7 bO 
PUSH IX (load IX onto stack) - obsah indexového registru 

IX je vložen do zásobníku. Tento příkaz nejprve 
dekrementuje SP a uloží byte vyššího řádu IX do 
buňky o adrese specifikované nyní ukazatelem zá
sobníku SP; dále dekrementuje opět SP a uloží dol
ní byte (= nižšího řádu} do pamětového místa o od
povídající adrese z ukazatele zásobníku 

PUSH IY (load IY onto stack) - příkaz je analogický k před
cházejícímu, ovšem transfer se děje z registru IY 

PUSH qq (load reg. pair qq onto stack) - obsah registrové
ho páru qq je vložen do zásobníku. SP je dekremen
tován a do jím specifikované buňky o adrese (SP-1} 
je uložen horní byte páru qq. Pak je znovu SP dekre
mentován a do takto vzniklé adresy SP-2 je uložen 
dolní byte páru qq 

RES b,m (reaet bit b of operand m) - bit b v operandu m je 
resetován 

RET (return from subroutine) - příkazem je zpdsoben 
návrat do hlavního programu z podprogramu, a to 
vložením SP (dolní byte) do ,PC-L a vložením obsahu 
(SP-1) (horní byte) do PC-H, kamž byla tato adresa 
návratu předtím umístěna příkazem "CALL" 

RETI (return from interrupt) - příkaz je použit na konci 
obslužné přerušovací rutiny k: 
l) upamatován! ob~ahu programového čítače PC, 
2) indikaci V/V zařízení, že rutina byla ukončena. 
Příkaz současně resetuje klopné obvody IFFl a IFF2 
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RETN (return from nonmaskable interrupt) - návrat z ne
maskovatelného přerušení; pracuje stejně jako pří
kaz "RET". Stav obvodu IFF2 je zpětně kopírován 
do IFFl do stavu, který měl před přijetím signálu 

"NMI" 
RL m (rotate left through carry operand m) - operand m 

je rotován (o jeden bit) doleva • b7 je kopírován 
do přenosového příznaku C a předcházející obsah C 
je kopírován do bO 

RLA (rotate left acc. through carry) - obsah střadače 
je rotován doleva , obsah b7 je kopírován do přeno
sového příznaku C a předcházející obsah C je kopí
rován do bO 

RUJ (HL) (rotate location (HL) left oircular) - obseh buňky 

o adrese specifikované obsahem páru HL je rotován 
doleva. Obsah bitu b7 je kopírován do příznaku pře

nosu C a taktéž do bitu bO 
RLC (IX+d) (rotate location (IX+d) left circular) - obsah 

buňky o adrese specifikované součtem obsahu reg. 
páru IX a doplňku d je rotován doleva • Obsah bitu 
b7 je kopírován do příznaku přenosu C a taktéž 
do bitu bO 

RLC (IY+d) (rotate location (IY+d) left circular) - obsah 
buňky o adrese specifikované součtem obsahu reg. 
páru IY a doplňku d je rotován doleva. Obsah b7 je 
kopírován do příznaku C a taktéž do bO 

RLC r 

RLCA 

(rotate reg.r left ciroular) - osmibitový obsah re
gistru r je rotován doleva. Obsah b7 je kopírován 
do příznaku přenosu C a rovněž do bO 
(rotate left circular ac~) - obsah střadače A je 
rotován doleva • Obsah bitu b7 je kopírován do pří-
znaku přenosu C a rovněž i do bitu bO 

RLD (rotate digit 1eft and right between acc. artd loca

tion (HL)) - obsah čtyř bitů nižšího řádu pamětové
ho místa (HL) je kopírován do čtyř bitů vyššího řá
du téhož pamětového místa. Předcházející obsah těch-
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to čtyř bitu vyššího řádu je kopírován do čtyř bitů 
nižšího řádu střadače A a předcházející obsah těchto 
4 bitu nižšího řádu střadače je kopírován do 4 bitu 
nižšího řádu paměto•&bo místa (HL). Obsah 4 bitu vyš
šího řádu střadače A je nedotčen 

RR m (rotate right through carry operand m) - obsah operan
du m je rotován doprava • Obsah bO je kopírován 
do příznaku přenosu C a předcházející obsah C je ko
pírován do b7 

RRA (rotate right acc. through carry) - obsah střadače A 
je rotován doprava. Obsah bO je kopírován do přízna
ku přenosu C a předcházející obsah C je kopírován 
do b7 

RRC m (rotate operand m right circular) - obsah operandu m 
je rotován doprava • Obsah bO je kopírován do přízna
ku přenosu C a taktéž do bitu b7 

RRCA (rotate right circular acc.) - obsah střadače A je ro
tován doprava. Obsah bitu bO je kopírován do bitu b7 
a též do příznaku přenosu C 

RRD (rotate digit right and lett between acc. and location 
(HL)) - obsah dolní tetrády pamětového místa (HL) je 
kopírován do dolní tetrády střadače A. Předcházející 

obsah dolní tetrády střadače A je kopírován do horní 
tetrády místa (HL), a předcházející obsah horní tetrá
dy (HL) je kopírován do dolní tetrády (HL). Obsah hor
ní tetrády střadače je nedotčen 

RST p (restart to location p) - obsah programového ěítače 
PC je umístěn do pamětového zásobníku (stack) a pamě
tové místo nulté stránky, dané operandem p, je vlože
no do PC. Program pak pokračuje s instrukcí na adrese 
označené obsahem PC. Instrukce dovoluje skok na jednu 
z osmi adres níže vyznačených: I I t t t I I I , 

b7 bO 
kde pro parametr p a bity t platí: 

p OOH 08H lOH l8H 20H 28H JOH JSH 
ttt 000 OOI OIO OII IOO IOI IIO III 
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RET co (return from subroutine if condition cc ia true) 
- je-li splněna podmínka cc,je řízení programu vrá
ceno do hlavní části snesením. předcházejícího obsa
hu PC uloženého na vrcholku zásobníku, tedy PC-L..._ 
~(SP), PC-H ~ (SP+l) 

SBC A,s (subtraot operand s from acc. with oarry) - operand 
s a přenosový bit C je odečten od obsahu střadače, 
výsledek uložen ve střadači 

SBC HL,ss (subtract reg.pair ss from HL with oarry) - obsah 
registrového páru ss a přenosový bit C jsou odečte
ny od obsahu reg. páru HL, výsledek je uložen v HL 

SCF {set carry flag - C • l) - příznak přenosu (= bit C) 
v registru F je nahozen, tj. = I 

SET b,(HL) (set bit b ot 1ocation (HL)) - bit b v pamětovém 
místě určeném obsahem registrového páru HL, je na
hozen 

SET b,(IX+d} (set bit b of location (IX+d)) - bit b v paměto
vém místě určeném obsahem reg. páru IX a doplňku d, 
je nahozen 

S~ b,(IY+d) (set bit b of location (IY+d)) - bit b v místi 
určeném obsahem reg. páru IY a doplňku d je ·nahozen 

SET b,r (set bit b of reg.r) - bit b (kterýkoliv) v registru 
r je nahozen {= I) 

SLA m 

SRA m 

SRL m 

SUB s 

(shift operand m left arithmetic) - obsah operandu 
m je posunut doleva , přičemž bO je resetován a b7 
vložen do přenosového bitu C 
{shift operand m right arithmetic) - obsah operandu 
m je posunut doprava, přičemž bit bO je vložen 
do příznaku přenosu c. Obsah bitu b? zůstává zacho
ván 
(shift operand m right logical) - obsah operandu m 
je posunut doprava logicky. Bit bO je vložen do 
pří~naku přenoBu O a bit b7 Je resetov~n 

{subtract operand s from acc.) - operand s je odečten 
od obsahu střadače a výsledek je uložen ve střadači A 
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XOR s 

Legenda 

(exolusive "OR" of operand s and acc.) - logická 
operace "výlučné nebo", bit po bitu, mezi bytem 
určeným operandem s a bytem, obsaženým ve střada
či A 

r, r' - jeden z registru A, B, c, D, E, H nebo L 
n - jednoslabičný výraz v rozsahu O až 255 
nn - dvouslabičný výraz v rozsahu O až 65 535 
d - osmibitový doplněk v rozmezí -128 až +127 
b - výraz v rozmezí O až 7 
e - osmibitový výraz v rozmezí -126 až +129 
qq - některý z registrových páru BC, DE, HL či AF 
sa - některý ~ registrových párů BC, DE, HL či SP 

pp - některý z registrových páru BC, DE, IX či SP 
rr - některý z registrových páru BC, DE, IY či SP 
s - některý z výrazu r, n, (HL), (IX+d) či (IY+d) 
dd - některý z registrových páru BC, DE, HL či SP 
m - některý z výrazu r, (HL), (IX+d) či (IY+d) 
(HL) - specifikuje pamětovou buňku (místo) o adrese udané 

obsahem registrového páru HL 
(nn) - specifikuje pamětovou buňku o adrese dané dvouslabič-

ným výrazem v nn 
PC - programový čítač (program oounter) 
SP - ukazatel zásobníku (st k pointer} 
t - výraz v rozmezí O až 7 
c, N, P/V, H, z, s - příznakové bity 
co - stav 

cc 
000 
oo:i; 
OIO 
OII 

IOO 
IOI 
IIO 
III 

příznaku pro podmíněné příkazy JR a JP skoku 
podmínka relevantní příznak 
NZ non zero Z 
Z zero Z 
NC non carry C 
C carry 

PO parity odd 
PE parity even 
P sign positive 
M sign negative 
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IV.2. Instrukční soubor mikroprocesoru ZBO - znázoruěn..ý 

ve strojních cyklech Ml až M5 

Legenda 

IO - vnitřní operace CPJ 
MR - čtení z paměti 
MRH - čtení z paměti vyšší slabiky 
MRL - čtení z paměti nižší slabiky 
MW - zápis do paměti 
MWH - zápis do paměti vyšší slabiky 
MWL - zápis do paměti nižší slabiky 
OCF - zachycení operačního kÓdu 
ODH - čtení vyšší slabiky datového operandu } 
ODL.- čtení nižší s1abiky datového operandu OD 
PR - čtení z portu (brány) 
PW - zápis do portu (brány) 
SRH - čtení vyšší slabiky zápisníkové paměti (stack) 
SRL - čtení nižší slabiky zápisníkové paměti 
SWH - zápis vyšší slabiky do zápisníkové paměti 
SWL - zápis nižší slabiky do zápisníkové paměti 
( ) - počet taktu T v daném strojním cyklu Mi 
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INSTRUCTION 
TYPE BYTES Ml M2 M3 M4 M5 

LO r. s 1 OCF (4) 

LO r, n 2 OCF (4) OD (3) 

LO r, (Hl) 1 OCF (4) MR (3) 
LO (HL), r OCF (4) MW(J) 

LO r, (IX+d) 3 OCF (4)/0CF (4) OD (3) IO (5) MR (3) 
LO (IX+d), r OCF (4)/0CF (4) OD (3) 10 (5) MW(3) 

LO (HL), n 2 OCF (4) OD (3) MW(3) 

BC 
LO A, (DEJ 1 OCF (4) MR (3) 

LO(~~), A OCF (4) MW(3) 

LO A, (nn) 3 OCF (4) ODL (3) ODH (3) MR (3) 
LO (nn), A OCF (4) ODL (3) OOH (3) MW(3) 

LDA,~ 2 OCF (4)/0CF(5) 

LD~,A 
LO dd, nn 3 OCF (4) ODL (3) ODH (3) 

LO IX, nn 4 OCF (4)/0CF (4) ODL (3) ODH (3) 

LO HL, (nn) 3 OCF (4) ODL (3) ODH (3) MRL (3) MRH (3) 
LO (nn), HL OCF (4) ODL (3) ODH (3) MWL (3) MWH (3) 

LO dd, (nn) 4 OCF (4l/OCF (4) ODL (3) OOH (3) MRL (3) MRH (3) 
LO (nn),dd OCF (4)/0CF (4) ODL (3) ODH (3) MWL(3) MWH (3) 
LO IX, (nn) OCF (4)/0CF (4) ODL (3) ODH (3) MRL (3) MRH (3) 
LO (nn). IX OCF (4)/0CF (4) ODL (3) ODH (3) MWL (3) MWH(3) 

LO SP, HL 1 OCF (6) 

LO SP, IX 2 OCF (4)/0CF (6) 

PUSH qq 1 OCF (5) SWH (3) SWL (3) 
SP-1 SP·l 

PUSH IX 2 OCF (4)/0CF (5) SWH (3) SWL (3) 
SP-1 SP-1 

POP qq 1 OCF (4) SRH (3) SRL (3) 
SP+l SP+l 

POP IX 2 OCF (4)/0CF (4) SRH (3) SRL (3) i=-~ 
~ 
~-

EX DE, HL 1 OCF (41 

I r EX AF. AF' 1 OCF (41 

- 119 -



pokračování 1 
-

INSTRUCTION BYTES M1 M2 M3 M4 MS 
TYPE 

-
~XX 1 OCF (4) 

EX (SP). Hl 1 OCF (4) SRL (3) SRH (4). SWH (3) SWL (5) 
SP+1 - i-. 

SP-1 - f-+ 
EX (SP), IX 2 OCF (4)/0CF (4) SRL(3) SRH (4) SWH (3) SWL (5) 

SP+1 SP-1 - !-+- - ,._. 
LDI 2 OCF (4)/0CF (4) MR (3) MW(S) 
LDO 
CPI 
CPD 

LOIR 2 OCF (4)/0CF (4) MR(3) MW(5) 10 (5). 
LODR 
CPIR •only if BC~ O 
CPDR-

ALUA,r 1 OCF (4) 
ADDADC 
SUBSBC 
ANDOR 
XORCP 

ALUA,n 2 OCF(4) 00(3) 

ALUA,(Hl) 1 OCF (4) MR (3) 

ALUA,(IX+d) 3 OCF (4)/0CF (4) 00(3) 10(5) MR (3) 

DEC 
INCr 1 ·ocF(4) 

OEC 
INC(HL) 1 OCF (4) MR(4) MW(3) 

OEC 
INC (IX+DI 2 OCF (4)/0CF (4) OD (31 IO (5) MR (4) MW(3) 

DAA 1 OCF (4) 
CPL 
CCF 
SCF 

.NOP 
HALT 
Dl 
EI 

NEG 2 OCF (4)/0CF (4) 
IMO 
IM1 
IM2 „. 

ADDHL,ss 1 OCF (4) 10(4) 10(3) 

AĎCHL,ss 2 OCF (41/0CF (4) 10(4) IO (3) 

SBCHL,ss 
ADD IX, pp 

INCss 1 OCF (6) 

DECss 

OECIX 2 OCF (4)/0CF (6) 

INCIX 

RLCA 1 OCF (4) 

RLA 
RRCA 
RRA 

ALCr 2 OCF (4)/0CF (4) 

AL 
RRC 
AR 
SLA 
SAA 
SAL 
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pokračování 2 

INSTRUGTION 

'"'f:=_El~' 
M4 MS 

TYPE 

RLC (HL) OCF (4)/0CF (4) MR (4) MW(3) 

RL 
RRC 
RR 
SLA 
SRA 
SRL 

RLC (IX+d) OCF (4)/0CF (4) OD(3) IO (5) MR (4) MW(3) 

Rl 
RRC 
RR 
SLA 
SRA 

I 
SRL 

RLD OCF (41/0GF (4) MR (3) IO (4) MW(3) 

RRD 

I 
BIT b, r OCF (4)/0CF (4) 

SET 
RES 

BIT b, (HL) OCF (4)/0CF (4) MR 141 

SET b, (HL) OCF (41/0CF (4) MR (41 MW(3) 
RES 

BIT b, (IX+dl OCF (4)/0CF (4) OD (3) 10(5) MR (41 

SET b, (IX+d) OGF (41/0CF (4) OD (3) 10 (5) MR 141 MW(3) 
RES 

JPnn OCF (4) ODL (3) ODH (3) 
JP cc, nn 

JR e OCF (4) OD (3) 10(5) 

JR C,e OCF (4) OD (31 10 (5). 

JR NC,e • I f condition is met 
JR Z,e 
JR NZ, e 

JP (HL) OCF (4) 

JP (IX) OCF (41/0CF (4) 

DJNZ, e OCF (5) OD (3) IO (5)* 

·uwo 

GALL nn OCF (4) ODL (3) ODH (4) SWH (3) SWL 131 
CALL cc, nn SP-1 SP-1 

cc true 

GALL cc, nn OCF (41 ODL (3) ODH (3) 
cc false 

RET OCF(41 SRL (3) SRH (31 
SP+1 SP+1 

RETcc OCF (51 SRL (31• SRH (3)• 
• lf cc is true 

SP+1 SP+1 

RETI OCF 141/0CF (4) SRL (3) SRH (3) 
RETN SP+1 SP+1 

RSTp OCF (5) SWH (31 SWL (31 
SP-1 SP-1 

- 121 ... 



pokračování 3 

INSTRUCTION BVTES M1 M2 M3 M4 M5 
TYPE 

I 

INA,(n) 2 OCF (4) OD (3) PR (4) 

IN r, (c) 2 OCF (4)/0CF (4) PR (4) 

INI 2 OCF (41/0CF (5) PR (4) MW(3) 
IN[} 

INIR 2 OCF (4)/0CF (5) PR (4) MW(3) IO (5) 
INDR 

OUT(n),A 2 OCF(4) OD (3) PW(4) 

OUT(C),r 2 OCF (41/0CF (4) PW (4) 

OUTI 2 OCF (4)/0CF (5) MR (3) PW(4) 

OUTD 

OTIR 2 OCF (41/0CF (5) MR(3) PW(4) 10(5) 
OTDR 

INTERRUPTS 

NMI - OCF (5) • SWH (3) SWL(31 •op Code lgnored 
SP-1 SP-1 

INT 

MODE O - INTA(6) ODL(3) ODH (4) SWH(3) SWL (3) 
(CALL INSERTED) SP-1 SP-1 ~ 

- INTA(6) SWH(3) SWL(3) 
(RST INSERTED) 

SP-1 SP-1 

MODE 1 INTA(7) SWH(3) SWL(3) 
(RST 38H 
INTERNAL) 

SP-1 SP-1 

MODE2 - INTA(7) SWH(3) SWL(3) MAL (3) MRH (3) 
(VECTOR 
SUPPLIED) 

SP-1 SP-1 
-------
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IV.3 lNSTRUKČN1 SOUBOR zao (CJ>-COOE) 

Seznam instrukci Z8(}-0>U seřazených abecedně itedle 

11nemenfcil:ých itříkazu assembleru 

OOJ SOUACE OLI SOV" Cf OllJ SOU..Cf: COOf SIATfMfNT CODi! SfATfMllNT coo• STATfUINT 

BE '"i!CA,IHLl F009 AOO IY. BC CB4D BIT 1.l 
008E05 •OC A, !IX +dl FD19 AOO rv, OE C856 BIT2, IHLI 
F08E05 AOC A. nv +dl f029 AOO IY, IV OOCB05S6. BIT 2, llX +d) 
BF •DC A,A FD39 AOO IY,SP FDCB05S6 BIT 2, (IY +dl 
B8 •DCA,8 Ati ANO (HLI CBS7 BIT 2.A 
89 •DCA,C OOA60S ANOUX +dl CBSO BIT.2, B 
BA •OC A. O FOA605 A.NO nv +dl CBSI BIT 2,C 
BB •t>CA,E A7 A.NOA CB52 BIT 2, 0 
BC •DC A, H AO ANOB CB5l BIT 2,E 
80 AOCA,L Al ANOC CBS4 81T2.H 
CE20 ADC A. N A2 ANOD CB55 BIT 2, L 
EOCA •CIC HL, BC AJ ANDE CB5E SITJ.fHLI 
EOSA •e>C HL.OE A4 ANOH DOCBOSSE BIT l. !IX+ dl 
fOOA •DC Hl. HL AS ANO L FOC8055E BIT 3. !IV +dl 
EiHA l!tiDCHl. SP E610 A.NON CllSF Bill.A 
86 ADOA, fHLJ CB46 BITO, (Hli CB58 BIT 3, B 
008605 •DO A, nx +dl OOCBOS48 BIT O, OX +dl CBS9 BITJ,C 
f:De605 •DO A, llV +dl FOC805o46 BIT O, UY +dl CBSA BITJ,0 
87 •DDA,A C847 BITO, A CB5B BITJ,E 
80 .8'.DOA,B C840 BITO, B CBSC BIT l,H 
81 •DOA,C CB-41 OITO,C C850 BIT J.l 
82 •DOA.0 CB42 DITO, O Cll&e llT4,fHLI 
83 •ODA,E CB·'3 BIT O, E ooceosee BIT 4. 11x +dl 
84 ADOA,H CB44 BITO, H FOCB0566 llllT •. llY +dl 
85 •DOA,l CB45 81TO. l C867 BIT4.A 
C620 •DOA,N CB4E BIT I, !HLI CBllO BIT 4, B 
09 •DOHl BC 0DCBQ5.IE BIT 1, llX +dl CB61 BIT'4,C 
19 .li.DO HL, DE FOCB054E 81T 1. llV +dl CB62 BIT '4, O 
29 •DO Hl.Hl C8'4F BIT 1, A C863 81T4,E 
39 .11.DOHl,sP BC48 BIT 1,8 CBB4 BIT4. H 
0009 •DO IX.BC CB49 BIT 1,C CB65 81T 4, L 
0019 •DO IX,OE ceu. BIT 1, O CB&E 81T5,IHLI 
0029 ,111,{)QIX.IX CB48 BIT 1, E 00CB05H BIT 5, llX +d) 
0039 llDOIX S/> C84C BIT 1 H FOCBOSIE BIT S UY +dl 

OIJ SOU RC( 
coot STATElrlfENT 

CB&F BITS.A 
CBSll BIT S, 8 
CB69 BIT 5.C 
CB&A BITS. O 
CB68 SITS, E 
CB6C BIT 5. H 
CIMIO BIT 5, l 
C876 8116, {Hl) 
OOC80576 BIT 6. llX +dl 
FDC80576 BIT 6, OV +dl 
C971 91T6.A 
C870 81T6, B 
C871 BIT6,C 
cen BIT6, O 
CB7J BITB, E 
CB7.4 BIT8.H 
CB75 BITB, L 
C87E BIT 7. IHLI 
DDC8057E BIT 7. llX +dl 
FOC8057E BIT 7. llY +dJ 
CB7F BIT 7.A 
CB78 BIT7.8 
CB79 BIT 7,C 
C87A BIT 7, O 
CB7B BIT 7. E 
CB7C BIT 7. H 
C870 BIT7,l 
DCB405 CALL C.NN 
FCB•05 CALL M,NN 
048•05 CALL NC. NN 
C08405 CALL NN 
C48405 CALL NZ. NN 
F48405 CALLP,NN 
EC8405 CALLPE,NN 
EC8405 CALL PO,NN 
CCB405 CALL Z. NN 
JF CCF 
BE CP!HLI 
DOBE05 CPllX +dl 
f08E05 CP(IV +dl 
SF CPA 
88 CPB 
89 Cl'C 
BA CPO 
BB CPE 
BC CPH 
BO CP L 
FE20 CP N 
EDA9 CPO 
EOB9 CPOR 
EOAI CPI 
EOBI CPIR 
2F CPL 
27 DAA 
35 DEC IHLI 
OOJSOS OEC llX +dl 
FOJSO~ DEC llY +dl 
JO OEC A 
05 DECB 
OB DEC BC 
OD DECC 
15 DEC O 
IB OECDE 
10 OEC E 
75 OEC H 
78 DEC Hl 

09' SOURCl OllJ SOVACf 
CODE STA.JfMfNT CODf SfATE ... fNT 

0028 DEC IX 71 LO O·IU.C 
F028 DEC IY 12 LOfHLJ O 
20 DEC L 73 LDIHU.E 
3B DEC S/> 74 LO !Hli. H 
F3 Dl 75 LO !HU l 
10n: OJNZ 015 3610 LO IHll.N 
FB El 001705 LO !IX +dl A 
E3 o: !SPI.Hl 001005 lD llX +dl 8 
0Df3 EX !SPI. IX 0071~ LO (IX+ dl C 
FOFJ EX ISPJ. l'r' o o nos LOHX +dl O 
OB EX Af,Af 007305 LO !IX •dl f 
EB EX Of.Hl 007405 LOllX +dl H 
09 exx 007505 LO !IX +d) l 
76 HALT OOJ60!J.'O l 0 OX +dl N 
ED46 IM O F07705 LDllY•dl A 
ED56 IM I f07005 LO llY +d!.8 
ED5E IM2 f07105 LO !IY +dJ.C 
ED7B IN A. !Cl f07205 LO llY +dl O 
0820 IN A. IN! f07J05 LO llY •dl f 
E040 IN B ICI F0740S LO llY +dl. H 
E048 INC !Cl F-07505 LO {IV +dJ. l 
f050 IN O. !Cl F 0360510 LO (IV +dl. N 
E05B IN E !Cl nll405 LO INNl.A 
E060 INH, ICI ED4J8405 LO INNI. BC 
ED68 IN L,ICI E053840S LO lNNJ. Of 
l• INC (HU 221!AOS LO INNl,Hl 
003405 INC (I)< +rtl 00'28405 LO fNNI. IX 
F03405 INC (IV •rl) FD21fl40'5 LO {NNl. IV 
3C INC A E07 U:l40!1 LO IN~I. SP 
04 INC 8 OA LOA. IBCI 
03 INC BC IA LDA.IOEI 
oc INCC 7E LOA.IHt.1 
14 INC O 007E05 LDA. llX +dl 
13 INC OE F07E05 LOA.flY +dl 
IC INC E JA.840S LDA.fNNI 
2• INC H 7F LOA.A 
23 INC Hl 7B LDA.8 
0023 INC IX 7g LOA.C 
Fon JNC IY 7A LOA.. O 
2C INC L 79 LO A E 
33 INCSP 7C LOA.H 
EOAA INO E057 LO A.. I 
EOBA INDR 70 LO Al 
EOA2 INI JE.10 LO A.N 
E082 INIR .. LO 8 IHI l 
E9 JP (HLI 004605 LOB llX +dl 
OOE9 JP llXI FD4fil'l'1 lDB. llY •cti 
FOE9 JP llYI „ LOB.A 
DAB•OS JPC.NN 40 LO e.e 
FA8405 JPM. NN 41 LOB C 
028405 JP NC. NN •z LO a.o 
CJ8405 JP NN 43 I DB f 
C28405 JPNZ.NN 44 L08,H.NN 
f2840S JPP.NN 45 LDB.l 
EA.8405 JPPE.NN 0620 LOB. N 
E28405 JP PO, NN ED-4884fl"> LO ac INNl 
CA8405 JPZ.NN 01e.eos LO 8C NN 
382E JR C. DiS 4E LOC CHU 
182E JR DiS 00-ilf~ LOC. llX +111 
J02E JR NC. OIS FO<llllO'' LO C li" •111 
701[ JR Nl.OIS 4f LO C A. 
287f JR l. OIS 48 LOC 8 oz l O IBCI A 49 lOC C 
12 I 0 tofl A CA l or o 
17 LO IHll.A 4R l0[ I 
70 lOIHll 8 4C l,0( H 
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OIJ JOUll':I 
CODi ITA11M ... 

aa coe,:-
aua LDC,N 
H LDD,IH ,, 
DOllOI LO D, \I •dl 
FDllOI LO O, il +dl 
!7 LDD, A 
50 LDC, 3 
&I LD0,1: 
,2 LDC, ~ 
!t3 LOC, 1: 
!4 LDD.:< 
H LDD.C 
1620 LDD.N 
ED5814D! LO DE, •NI 
1111405 LODE N 
SE LDl.1H .I 
DDSEll5 LDl.11 +dl 
FO!ED! LD!.11 +dl 
SF LDE.• 
S8 LDE.11 
59 LD E.C 
5A LDE.I> 
51 LDE,ť 
st LO E,lt 
50 LCE.I. 
1E2D LDE,ll 
I& LOH,tH .I 
Doe&OSo LDH,a •dl 
fDelOI lOH, !I •dl 
67 LOH,A 
Mt LOH,IJ 
61 LDH,t; 
62 LOH.O 
IJ LDH,E 
14 LOH, li 
15 LDH,l. 
2&:!0 LOH.I< 
2AM05 LDHL, INI 

N 21M05 LOHL,N' 
ECM7 LOl,A 
OD2A8405 LOIX,! 
007111405 LCIX,N 
F02"8405 L01Y.ll 
F02111405 LCIY,N 
ll LOl.11'4 
DOIE05 LO l, ltX 
FOUD! LD L, llY 

6F LD L" 
gg LD L,I 
69 LD L,C 
6A LD L,0 
68 LD L,E 
6C LD L, H 
IO LD L.C 
2120 LDL,N 
E0788405 LD SP,IN 
F9 LDsP,!tL 
OOF9 LOsP,IX 
FDF9 LD SP, IV 
JllM05 LDsP,U 
EOAI LDO 
EOBB LODR 
EOM LOI 
EOBO LOIR 
E044 NEG 
00 NOI' 
86 OA!HL 

NI 

' NI 

' I 
+dl 
•dl 

•I 

09J IOUlllCI 
CDOI ltATIMIHT 

Do86U> OR !IX+ dl 
F08605 OR OV +dl 
17 DA „ 
80 CA 8 
81 OAC 
87 DA O 
83 CAE 
84 OAH 
8S ()AL 
F6:!0 OA N 
!088 CTOR 
E08J OTIR 
EOi9 OUT !Cl.A 
!041 OUT ICl.B 
E049 OUT ICl,C 
E051 OUT \Cl,D 
EDS9 OUT \Cl,! 
E061 OUT IC\,H 
E069 OUT ICl,L 
0320 OUl INl.A 
EDAB OUTD 
EDA3 OUTI 
FI PQPAF 
Cl POP8C 
01 PoPDE 
EI POP HL 
DOEI POPIK 
FOEI POPIY 
FS PUSH AF 
es PUSHBC 
05 PUSHOE 
ES PUSHHL 
DDES PUSH I)( 
FOES PUSHIV 
Cl86 RES O, !HU 
OOCB0586 RESO. (IX +dl 
FOCROSlf RES O. llY +dl 
CB87 RESO.A 
CBBO AES0.8 
C88i AESO.C 
CB87 RESO.O 
C88J AESO.E 
CIB• RESO,H 
CBIS AESO,L 
CBBE RES 1, !Hlt 
ODC8058E AE$1,llX+dl 
FOCBOSIE RES I, (IV +dl 
C88F RES 1, A 
C868 RES 1,8 
CBB9 RES 1,C 
CBBA AES1.0 
C888 RES 1,E 
ca9c RES I, H 
C88D RES I, L 
C896 RES 2 IHLI 
OOC8d51111 RES 2, (IX +dl 
FOCBO&ll RES 2, UY +dl 
CB97 AES2. A 
CB90 AES2.8 
C891 AES2.C 
CB92 AES2,D 
C893 AES2,E 
C894 RES2,H 
Ca95 AES2,l 
C89E RES 3,t"4LI 
DOCB059E RES 3, llX +dl 
FOCBOS9( RES J, llY +dl 

DOJ SOUOCI 
CDOE STATIUINT 

C119F AESJ,A 
Cll98 RESJ, I 
Catltl AES3,C 
Catl" RES3, D 
Catl8 RES 3,E 
CllOC RES3.H 
Cl9D RES3, L 
CIAI AES4.IHLI 
DDC8D!AI RES 4, llX +•I 
FOC&Or.Ae „u„.11v •dl 
CIA7 AES4,A 
c8o.o RES4, B 
CBAI RES4,C 
CBA2 AES•.D 
C8A3 RES4,E 
CBA4 AES4,H 
CIAS RESt,L 
CIAE RESS. \HLI 
DDC8D5AE RES S, llX +dl 
FOCBOSAE RES S. !IY +dl 
CBAF RESS, A 
CBAI RESS.I 
CIA9 AESS.C 
ca„„ RES!>.D 
C8A8 RESS, E 
CBAC RESS, H 
CIAD RESS, L 
CB86 AES5, IHLI 
DDCB051111 RESI, llX +dl 
f OC80SBI RES S, UV +dl 
CB91 AES6,A 
CIBO RES6.I 
CB81 AES6,C 
CBB2 AES6,D 
CBBJ AES6, E 
CB84 AESS,H 
C88S AES6,L 
CBBE RES 7,IHLI 
DDCBOSBE RES7.llX+dl 
FDCBOSBE RES 7, (IV +dl 
CSBF AE$1, A 
C881 RES 7,8 
C889 RES7.C 
C88A llE57.D 
C1188 AES7,E 
ceec RES7,H 
CBBD RES 7. L 
eg RET 
DB AETC 
F6 RETM 
00 RET Nt 
co AETNZ 
FO RETP 
EB RET PE 
EO AETPO 
C6 RET Z 
Eoco RETI 
ED45 RETN 
Cl16 RL(HLI 
DDC8D!11 AL \IX +dl 
FDC80511 Rl (IV +dl 
Cll7 RLA 
C810 lil B 
C811 RLC 
C812 AL D 
CB13 ALE 

OIJ ~Cl 
CODi STATIMINT 

CÍl14 RLH 
CBI& RL L 
17 ALA 
CIOll ALC (HLI 
DOC- RLC (IX +dl 
FDC- RLC\IV+dl 
Cl07 RLC A 
CBOO ALC 8 
C801 ALC C 
C802 ALCD 
C803 ALCE 
C804 ALC H 
CBD5 llLC L 
07 ALCA 
EDBF ALD ' 
C81E AR (Hli 
DDCBD51E RA \IX +dl 
FoCBD!1E AR \IV +dl 
CB!F AR A 
C811' ARD 
C811 RAC 
C81A RA O 
C81! Rii E 
CBIC RA H 
CBIO AR L 
1F ARA 
CIOE RAC !HLI 
DDCID!OE RAC (IX +dl 
FDCBDSOE ARC \IV +dl 
CBOF llAC A 
Clll8 RAC I 
CIOD llACC 
C80A RllC D 
CBOB RllCE 
CBOC RACH 
CIMID llRC L 
OF RACA 
ED17 ARD 
C7 llSTO 
01 AST IOH 
DF RST 11H 
E7 llST20H 
EF RST 29H 
F7 AST JOH 
FF RST 31H 
CF RST I 
9E SBCA.(HLI 
DOllEGe SBC A, (IX +dl 
F OIEGe S8C A. \IY +dl 
9F SBCA.A 
91 S8CA.I 
ea sec „.c 
tA SBCA.O 
lltl S8C A,E 
llC SBCA,H 
IO SBCA.L 
DE20 S8CA,N 
eo•2 sac HL. ec 
ED52 sec HL, DE 
EOl2 SBC HL. HL 
E072 sec HL. sr 
37 SCF 
cace SET O, (HLI 
ODC805C5 SET O. (I X +dl 
FDC805CI SET O. llY +dl 
CllC7 SET O, A 

DIJ IQURCI 
CODl ITATEMINT 

caco SETO.I 
CICI SETO.C 
cac2 sno,o 
C8C3 SETO.E 
CBC4 SETO.H 
CBCS SET O. L 
cace SET 1, (HLI 
ODCllOSCE SET1. llX +dl 
FOC805CE SET 1, llY +dl 
CBCF SET I.A 
C8C8 SET I, B 
C8C9 SET 1.C 
C8CA SET 1, O 
C8CB SET I. E 
COCC SET 1. H 
C8CD SET I, l 
C806 SET2.IHLI 
DDC8D!DB SET 2. UX +dl 
F DC8D!06 SET 2. \IY + dl 
CBD7 SET2." 
C800 SET2. 8 
C8DI SET 2,C 
CBD2 SET 2, D 
CB03 SET 2, E 
C804 SET 2.H 
CBDS SET 2. L 
C8DB SET 3, 8 
CBDE SET 3. (HLI 
ODC8050E SET 3. llX +dl 
FDCBD!DE SET 3, (IY •dl 
C8DF SET 3. A 
CB09 SET 3,C 
CBDA SET 3,D 
CBD& SET 3, E 
CBDC SETJ,H 
CIOD SET 3,L 
cau SET 4, (HLI 
DDCID!U SET 4. llX +dl 
FDCBD!EI SET 4, (IV +dl 
C8E7 SET 4, A 
CBEO SET 4, 8 
CIE1 SET•.C 
CBE2 SET4,D 
CIE3 SET„E 
CIE4 SET4. H 
C8E5 SET 4. L 
CIEE SET S. IHLI 
DDCllD5EE SET 5, llX +dl 
FDCDOSEE SETS.UV +dl 
CBEF SET 5. A 
CBEB SET 5. 8 
cen SET &.C 
CIEA SET S, D 
CBEI SET 5. E 
CBEC SET5.H 
CBED SET s. L 
CBFS SET B. (Hli 
DDCllD5F6 SETB.(IX+dl 
FDCBD!FG SET 9, (IV +dl 
ca•1 sere." 
CBFO SET 6. 8 
CBF1 SET 6,C 
CBF2 SET 6. D 
C8F3 SET 6, E 
CBF4 SET&, H 
C8FS SET&. L 

g~~E ~~~i~n•t 
CBFE SET 7. (HLI 
DDCBD!FE SET 7. llX +dl 
FDC905FE SET 7. (IY +dl 
CBFF SET7." 
CBFB SET 7, 8 
CBFV SET7.C 
C8FA SET 7, O 
C9F8 SET 7, E 
c8Ft SET 1. H 
C8FD SET 7. L 
Cl26 SLA IHLI 
DDC8052& SLA 11 X +dl 
FDCBD!:r& SLA (IV +dl 
C827 SLA A 
C820 SLA 8 
CB71 SLAC 
CB22 SLAD 
C823 SLA E 
C824 SLAH 
C825 SLA L 
C82E SAA IHLI 
DDC8052E SRA (IX •dl 
FDCBD!2E SRA UY +dl 
C82F SAA A 
CB26 SAA 8 
C929 SRA C 
CB2A SR" D 
C828 SRA E 
C82C SRA H 
C82D SRAL 
CB3E SAl IHLI 
DDC8053E SAL (IX+ dl 
FDC805JE SRl \IV +dl 
CBJF SRL A 
C836 SRL 8 
C839 SRL C 
CB3" SALD 
CB3B SRL E 
CBJC SRL H 
C83D SAL l 
lltl SU8 IHLI 
009605 sue ux •dl 
FD9605 SU8 (IV +dl 
11 sua" 
90 sua e 
li SU8C 
12 sua o 
93 SUB E 
94 SUBH 
IS SUB L 
0620 sua N 
AE XOA (HLI 
ODAED! XOR (IX +dl 
FOAEOS );0A llY +dl 
AF XOR A 
Al XOA 8 
Al XOR C 
AA XOR O 
Al xon E 
N:. XOA H 
AD XOR l 
EE20 XOR N 



I-' 
I\) 

\.11 

IV. 4 INSTRlKČ;NÍ SOUlllR 2B O (OP-COOd 

Sezr1a111 f nstnikc:t 1§(),..(pU sehzených peci Je vzrustaj idhe 

•eiraěnfh• kéi11 (hex) 

OOJ 
COOI 

00 
018405 
02 
OJ 
04 
O!i 
oe:io 
07 
OB 
09 
OA 
OB 
oc 
OD 
OE20 
OF 
102E 
1111406 
12 
13 
14 
15 
1820 
17 
IUE 
li 
1A 
11 
IC 
IO 
1(20 
IF 
202E 

so 
IT 

N 
LO 
LC 
IN 
IN 
D 
l 
R 
E 

IN 
o 
L 
A 
OJ 
L 
L 
IN 
IN 
D 
l 
R 
JI „ 
L 
D 
IN 
D 
l 

JACI: 
1HMENT . 
BC.NN 
IBCl,A 

: BC 
:B 
r.e 
B,N 

CA 
~F.'AF' 
O Hl, BC 
A.,IBCI 

C BC 
:c 
c c 
C,N 
c·A 
•ZOIS 
OE.NN 
IDEI.A 
:oE 
: o 
CD 
0,N 
A 
DiS 
DHL,DE 
A.IDEI 
CDE 
:e 
CE 
E,N 
... 
NZ,OIS 

OIJ SOUl'ICE OBJ ._11uPCE 
COOf ST.loTfMENT COOE ST..t,TEMfNl 

2111406 LO Hl, NN 42 LOB.O 
2'&106 lD(NNl,HL 43 LOB. E 
23 INCHL 44 LOB.H.,..N 

24 INCH 4' LOB. L „ DECH 46 LO 8, IHll 

2820 LOH,N " LO 8, A 

11 DAA 4R lOC. R 

2UE JRZ,OIS 49 LO C,C 
211 AOOHL,HL 4A LOC,O 
2AM06 LDIHLl,INNI •e LO C, E 
28 DECHL •c LO C. H 

2C INCL 40 LD C, L 

20 DEC l 4E LO C, IHU 
2E20 LDL,N .. LDC,A 
2F ~L so LO O. 8 
J02E JRNC,OIS Sl LO 0,C 
311M05 LOSl',NN S2 LO 0,0 
J21M05 LDINNl,A S3 LDD.E 
33 INCSP s• LDO.H 
34 INCIHLI SS LO O. L 
35 DECIHLI SB LDO.IHll 
Je20 LO IHLl.N 57 l.00.A 
37 SCF SB LO E. 8 
JB2E JRC,015 S• LO E. C 
39 AOO Hl.SP SA LO E.D 
3 .... 06 LOA,INNI SB LDE.E 
JB OECSP se LDt.,H 
lC INCA 50 lDE, L 
JO OEC A SE lDE.lHU 
JE20 LDA,N SF l.DE,A 
JF CCF llO LOH.O 
40 LOB. B 81 LDH,C 
41 LO B.C 82 LOH,0 

(lfl]J 

~~~~i~ENT COOE 

6J LDH.E 
64 LO H.H 
65 LOH, L 
66 lDH. IHU 
67 LOH, A 
68 LO l.8 
69 LO l.C 
6A LO L.0 
68 LO L, E 
6C LO l.H 
60 LO L, L 
6E LO L, IHLI 
6F LO L,A 
70 LO IHLI. B 
71 LD IHLl.C 
72 LO IHLI. O 
73 LO IHLl.E 
74 LDIHLl,H 
75 LO IHLl,l 
18 HALT 
11 LOIHLl,A 
78 LDA. B 
79 LO •.C 
IA LDA O 
78 LD A F 
IC LO A.H 
70 LO A l 

IE LOA. !Hl I 

" tO A A 
80 AOO A 8 
81 ADO A C 
81 AOOA 0 
B3 ADO A E 

"' AOO AH 

"' ADO A l 

A6 AQO A !Hl 1 

"' A00 A
1 

A 
AR AOf A

1
R 

Jt'l AOC A,C 
BA ADC t. O 
BR AOC A f 
RC AQ( AH 

AD AQC A l 
81 l\Q( A !Hl I 

Rf ADC A A 

90 sue a 
qi sue c 
91 SUB O 
93 SUB l 
94 SUB H 
9S sue L 
q6 SlJB r11l i 

q/ sve"' 
99 sec A e 
99 sec A c 
QA sec A n 
98 sec"" E 

9C sec A 1-1 

90 sec A L 
9E SBCA !Hl 
9' sec A. A 
AO ANO 8 
Al ANO( 
A] ANO O 
A) ANO E 
A4 AND H 

OflJ ~~~~[~f ~T PRJ SllUf.l{ f 
COUt COOE 51 A~ f '' t ..,. t 

AS ANO l E9 JP !Hli 

A6 ~NO !Hli EA840S JfPff\r"4 

Al ANO A EB EX DE ~q 

AB XOR 8 EC84Q~ CAll Pf ....,..,. 

A9 XOR C EDO XOA N 

AA XOA D fF RST ]ft>-i 

AB XOA E '0 Rf TP 
AC XQR H fl POP AF 

AD XOR l F1840C. JP P ~<I\/ 

AE XOR fHl! •3 Qt 

AF xo~ A í4A4íl'i CALI. P ""'"' 
80 bR B •s PU';H A~ 

BI OR C rn10 OR ~ 
62 OR O fl HS r J{)H 

83 OR E •A Rfl M 
84 OR H rg LO SP ~l 

85 OA L f AA40S') JPM /'Jf" 
86 OR !HU •e ,, 
87 OR A ~ CR40S CALI I-\ Nr1 
B8 CP 8 FDO CP N 
89 CP C " ~ST JFHt 
BA CPO ceoa RtCB 
88 CPE reo1 RlC C 
8C CP H f802 Rl CO 
RD CPL CBIJ] q\(I 
BE CP !HL I CBO< r:q( H 

Bf CP A CBO~ Rl Cl 
co RET Nl (806 qtc r~ 
Cl POP 8( r.em RLC A 

:78405 .IP Nl l\/N r.ens RRC 8 
JB40!1 JP NN (809 RRC C 

C4A405 CALL Nl. N~ CBOA RRC D ,, 
PUSH RC COOB RRCf 

•ťi/ť} A[IO A N CB()(' R RC ~~ 

Cl H$T O cem 1 HO( ! 
CR llflť ('fHlf RRC(li\..) 
C9 Rfl C-R(IF RHC A 
rAfl40!i .Jf' Z,NN !'tllP Ill~ 
CCSltOS CALL Z,14N c1111 RLC 
COH4Qr, LALL NN ca1i f-lt(' 
ccm AOC A N CBlJ "'' CF RST 8 C814 Rt H 

00 Rfl "4C (815 Rtl 
Dl POP OE CBl6 Rttl'll.) 
028405 JP NC NN CAi l Rt A 
ono OUT fNl I\ CRIB RR8 
04840$ CALL NC. N"-.1 (819 RRC 
os PUSH DE C01A RR O 
0670 sue N CB18 RRf 
01 HST !OH CBlC RR H 
08 RfTC C810 ORL 
09 ,„ 

C81E ~· "1t.) 
OA840~ JP C NN CBH .,„ 
0810 li\/ A fN! ceio SIAEI 
DC840S CAll C "' ce21 Sl Ať 
Qf]O sec A"' cen Sl A ['I 
or RS T 18~~ cen Sl A E 
EO RE.T PO CB14 Sl AH 
ft POP Hl C82S Sl Al 
E2840S JP PO NN CB16 SLA IH\.) 
EJ E )(ISP!. Hl cen SLA A 
f4840S CAll PO I\/~ ceia SRA E1 
ES PUSH Hl cen SAA C 
E6]0 ANO N C81A snA o 
E1 AST ]QH CBLB SAA f 
E6 RET PE CA1C SA A ~ 
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OIJ IOURCI OIJ IOUflCI - -· COOI ITATIMINT CODi ITATIMINT COOI tTATIMINT 

Cl20 IR"l Cl77 Ille." Cll8 1'1C~ I,~ 

Cl2E SUIHLI C871 llT7,I Cli" AU7,0 

C12F SA"A C871 llT7,C CHI RH1.E 
C831. SRL I Cl7" BIT7,0 CHC AES7,H 
C839 SRLC Cl71 BIT 7,E CIBO RES!, L 
C83A SRLO CB7C 81T7,H CBBE RES7, IHLI 
Cl31 SRLE C87D BIT 7. l CHF RESI.A 
CB3C SRLH CB!f llT7, IHLI CBCO SET O, B 
CB3D SRLL CB7F BIT 7,A CBC1 SET O, C 
C83E SALIHLI CIBO RESO.I CBC2 SETO,D 
C13F SALA CB81 RESO,C CBC3 SETO,E 
ca•o BITO.B CB82 RESO, D CBC• SETO,H 
CB'1 BITO,C CB83 RESO,E CBCS SETO,L 
CB'2 BITO.O CBB• RESO, H CBCB SETO.IHLI 

C8•3 BITO,E CB8S RESO. l CBC7 SETO, A 
CB„ llT.O,H CBBI RESO,IHLI CBCB SET1,B 

CB•S BITO. L CB87 RESO, A CBC9 SET 1. C 

Cl'I BIT O. !Hli CBB8 RES 1, B CICA SET 1, O 

CBO BITO.A CB89 RES 1,C C8CB SET 1,E 

ca•e BIT 1,1 CBIA RES 1,0 CBCC SET 1, H 

CB•9 llT 1,C CBBB RES I, E CBCD SET t, L 

CB4A BIT 1,0 CBBC RES 1,H CBCE SET 1,IHLI 

CB•B 81T1,E CB80 RES 1, L CBCF SET 1, A 

ca•c BIT 1, H CBBE RES 1, IHL1 CBOO SET 2. B 

ca•o BIT1,L CBBF RES I, A cao1 SET 2,C 

r;e•E BIT 1,IHLI CB90 RES2.8 CB02 SET2.D 

Cl'F BIT 1, A CB91 RES 2. C CBD3 SET2,E 

CBSO BIT2,B CB92 RES2.D cBa. SET2.H 

CBSt 81T2,C CB93 RES2,E CID!I SET 2, l 

CB52 BIT2, D CBD• RtS2,H CIOll SET 2, !Hli 

CB53 llT2,E CBH RES2,L CID7 SET2,A 

ces• B1T2,H CB91 RES2, !Hli CBDI SET 3,1 

cess BIT2, L CB97 RES2,A ~BOO SET3,C 
CBS6 81T2,IHLI Cl91 RES3.B CBOA SET 3, O 
CBS7 81T2,A CB99 RES3,C CBDI SET3,E 
CB58 BIT 3, I CB9A RES3,D CIDC SET 3, H 
Cl59 BIT 3,C CB9B RES 3. E CBDD SET 3, l 
CBSA BIT3,0 CB9C RES3.H CBDE SET3,!Hll 
CBSB BIT 3, E C890 RES3, L CBOF SET 3, A 
CISC 81T3, H C19E RESJ,IHLI CBEO SET•.I 
CB50 BIT 3. L C19F RES3,A CBE1 SET'.C 
CB5E BIT3,IHLI CBAO RES'.I CIE2 SET•.D 
cesF 'BIT 3,A CBA1 RES •.C CBE3 SEH.E 
CS&O BIT•,B CBA2 RES•. D CBE• SET•.H 
CHI BIH,C CBA3 AES•.E C8E5 SEH.L 
C662 BIT 4, O CBA4 „ES4.H CBEI SET 4.tHll 
CB63 BIT•.E CBAS RES•.L CBE7 SEH,A 

CBI• 8114,H CBA6 AES4,4H1.) CBEI SET 5, B 

CBIS 81T4, L. CBA7 RES•.A C8E9 SET5.C 

caee BIT•.IHll CBAB RES 5, B CBEA SETS,D 

CB87 81T4.A CBA9 RES 5.C CBEB SET5,E 

CUB BIT 5, B CBAA RE95,0 CBEC SET5.H 

C819 BIT5,C CBAB RESS. E CBEO SETS.L 

CB&A BIT!l,0 CUC RESS.H CBEE SET !t. !Hli 

CB6B BIT!t,E CBAO RESS, l CBEF SEB,A 

CB6C BIT5,H CBAE RES!>, IHU CBFQ SET 6, B 

CB60 BIT S, I.. CBAF RESS.A CBF1 SET6.C 
CB6E 81T 5, (HL) CBBO RES6. B cen SET&, O 

CB8F 81T ~.A CBB1 RES6.C CBF3 SET6,E 

CB70 BITI, B cee2 RES6. O ce„ SET 6, H 

cen 81T6,C CBBJ RES6, E CBFS SET&, L 

cen BITI, O C88"' RES6, H C8F6 SET6,1Hll 
C87) BIT 6, E CBBS RES6, L CBF7 SET6,A 
CB7' 81T6,H CBB6 RES6,1Hll CBFB SET 7. 8 
CB75 81T6, l C887 RES6, A C8F9 SET l.C 
CB71 BIT8. IHLI CBBB RESI. B CBFA SET7,0 

OIJ SOUlltCE OIJ JOVlltCE 
OIJ IQVlltCI COOI STATl!M(fltff 
COOI STAT!MINT CODi ST.UUUNT 

OOC8in8E FHS 7 ll>C •'I •023 INC IY 
CBFB SET l. E 

OOC80~6 SET O llX •dl F029 AOO tY. l'V 
CBFC SET 7.H 

OOC805CE SET 1, !I)( •tli F02"'8•05 LD IV. INNI 
CBFO SET 7. L 

OOC80!>06 SET "J.11)( +ti! F028 DEC IY 
CBFE SET 7. IHll 

ODC80SDE SET 3. llX +d1 FD3•05 1NC llY +dl 
CBFF SET7.A 

ODCBOSE6 SET 4 li>< •dl FOJSOS oec 11v •d) 
0009 AOO IX. BC 

ODCBO~H SET S OX• dl F0360">70 LO llY +dl. N 
0011 AOD ix· 01 

OOC80!>F6 SET 6.11Jl •dl F039 A001Y.SP 
00218„0!i LO l)C, NN 

DOCBOSFI: SET7.llX•dl F04601) LOB. llY •dl 
00121•05 LO INNl. IX ED40 IN B !Cl FOCEOS LDC OV +dl 
0013 INC l>C 

E041 OUT ICl.8 FOS605 LOO.tl'V +dl 
0029 AOO IX, IX 

EOO sec HL. BC FOSEOS LDE. llY +dl 002Ai•05 LO IX, INNI 
EO„JR„O!J LO INNI ec F06605 LOM, llY +dl 

0018 OEC IX 
E044 NEG F06E05 LOL,!IY +dl 

003•05 INC 11• +dl 
Eo•s RETN F07005 LO llY +dl. 8 

003505 OEC llX +dl 
E046 IMO F07105 LOHY +d1.C 00060520 LO llX +dl. N 
EDO LO l_A F07705 LDtlY+dl.0 

ll039 ADD IX,SP 
EO•B INC. ICl F07305 LO OV +dl. E 

oo•&os LOB, llX +dl 
ED•9 QUT 1Cl.C FD7'05 LO llY +dl. H 

004EOS LOC, llX +dl 
EO•A AOC HL. BC FD7505 LO llY +dl.L 

005605 LOD. llX •dl 
E04BB•OS LO BC. !NNI •07705 LO tlV +dl. A 

D05E05 LOE,CIX +dl 
eo•o RET! F07E05 LO A, IJV +dl 

006605 LOH. llX +dl 
EOSO IN O IC1 F08605 AOO A. llY +dl 

006E05 LDL. llX +dl 
E051 OUT 1C1 O FOBEOS AOC A,llY +dl 

007005 LOllX +dl,B 
EOS2 sec HL Df F09605 SUB {IY +,ti 

007105 LO !IX •dl.C 
EOS38"'0S LO 1NN1 OE F09f05 sec A.uv •d1 

007205 LO llX +dl. O 
E056 "'' FOA605 ANO (IV +dl 

007305 LO llX +dl, E 
E057 LO A, I FOAEO~ XQR llV •ril 

001•os LO UX +dl. H 
EOSB IN E ICI F0960C, OR !IV •,ti 

007505 LD UX +dl, l 
f0'59 OUT lCI E J."08t 1l'• CP !IV• '11 

007705 LO OX +dl, A E05„ AOC HL.OE FDE1 POP IV 
007E05 LO A,HX +dl EOS8840!i LO OE, !NN\ FOEJ EX 15'1. IY 
001605 AOO A, llX +dl EOSE IM1 FDES PUSH IY 
OOBE05 "DC A,(IX +dl EOGO INH.ICI FOE9 J!' llYI 
009605 SUBllX+dl E061 OUT ICl,H FOF9 LDSl'.IY 009E05 sec"· 11x +d1 E062 sec HL HL F OCB0506 ~ LC llV +dl 
OOA605 ANO OX +dl E067 ARO FOCBOSOE RRC (1Y +dl 
OO„E05 XOR OX +d) E06B IN l, ICI FOC80516 Al llV +dl 
008605 OR llK +dl E069 OUT ICI L FDCB051E RA !IV+ dl 
DDBE05 CP (IX +dl E06A ADC Hl Hl FOC80516 SL„ !IV+ dl 
OOE1 PQPIX E06F RLO FDCB052E SRA llY +dl 
OOEJ EX ISl'l.1X E072 SBCHL.SI' FOCBOSJE SRL flY +dl 
DOES PUSH IX E0738•05 LO INNI. SP F OC80546 81 T O UV + d) 
OOE9 JP HXI ED71 IN A.tCl FOCBos-tE BIT 1. \IY +dl 
OOF9 LOSP.IX E079 OUT !Cl.A FOCB0556 BIT 1. llY +dl 
OOCB0506 RlC llX +dl E07A AOC Hl. SP FOCB05SE llT J, llY +dl 
ODCBOSOE RRCllX+dl E078840'5 LO SP. !NNI FOC80566 BIT 4. (IV+ dl 
ODCBOS16 AL li)( +cti E0-.0 LOI FOC8056E BIT 5. llY •dl 
DOCBOStE AR !IX +d) EOAI CPI FOCBOS76 BIT 6. llV •dl 
OOC80S26 SLA OX +dl EOA1 INI FOC8057E BIT 7, llY +dl 
OOCBOS2E SRA li><+ dl EOA3 OUTI FOCB0586 RES O, llY + d) 
ODCBOlf>JE S~l llX •ti! EOA8 LOO FOCB058E RES 1. llY +dl 
OOC80S46 Bil O. tl>C + cl} EOA9 CPD F')CB0S96 RES 2. llY +dl 
OOCBOS4E BIT I. ti)(• 11) EOAA INO FOCBOS9E. RES 3. llV +dl 
OOCBOS!t6 81T 2 fl>C • <11 E0„8 OUTO FOC80SA6 RES'· (IV+ dl 
ODC905SE ~IT 3 llX •dl EOBO LOIR FOCB05AE RESS tlV •dl 
OOCBOS66 BIT 4 !IX• 111 EOB1 CP1R FOCB0586 RES 6 tlY +dl 
OOCBOS6E BIT S 11 >c • 1tJ EOB2 INIR FOCBOSBE RES 7. UV •dl 
DOCBOS16 BIT G !IX •11! EOBJ OTIR FOCBOSC& SET O OY •dl 
DOCBO!>IE BIT 1.nx•111 EOBB LOOR FOCB05CE SET 1. tlY •dl 
DOC80!>86 RESO tlX •01 EOB9 CPOR FOCB0506 SET 2. tl'V +dl 
DOC805BE RES 1. !IX ••li EOBA ~NOR F oceo!.oE SET 3. llV • dl 
OOCBOS96 RES 2. li X +dl EOBB OTOA FOCBOSE6 SET 4. UV •dl 
ODC80!>9E fHS J t!Jf • 111 F009 ADD IV. BC FOCBO!iEE SET 5. llY +dl 
ODCBO!JA6 RES 4. llX • 111 F019 ADO IV. DE FOC905F6 SET 6

1 
(IV +dl 

OOCBOSAE RES 5 llX +cil F0218405 lD IV. NN 
FOCR05FE SET 7. llV +dl 0DC801f>86 RES 6. (IX• cll ro22e•os LO !NN1.1v 



v. Aplikace 

v.1. Jednoduché jednodeskové mikropočítače 

Na obr. 46 je zapojení velmi jednoduchého mikroproceso
rového systému, určeného pro nesložité řídicí úlohy. Mimo 
vlastní mikroprocesor a nezbytný generátor taktu (zde stabi
lizovaný křemenným výbrusem) má minimální pamět programu 
(2758 s kapacitou l KB) a dat (2x 4045 s kapacitou 1 KB), dá
le pak dvě osmibitové vstupně-výstupní brány a nerozsáhlou 
logiku řídicích signáld /1/. Jako vstupní brána slouží oddě
lovací zesilovač typu 74 LS 244, jako výstupní osmibitový 
latch typu 74 LS 273. Tyto brány jsou spojeny přim.o s řídicí
mi signály IORD a IOWR bez vazby s nějakou adresou; to proto, 
že pro každý směr přenosu dat je zde jen jedna brána. Zbývají
cí řídicí signály MEiiRb a MEi4"WR pro výběr a uvolnění pamětí 

jsou získávány za kombinační.mi obvody 74 LS 32 a 74 LS oo. 
Posledně jmenovaný (1/2 74LSOO) slouží též k automatickému 
nulování programového čítače CPJ ve spojení a rezistorem R1 
a kondenzátorem c1 , a to po připojení napájecího napětí +5 V. 

Další ukázku jednodeskového mikroprocesorového systému, 
vhodného pro celou řadu úloh řídicího charakteru, přináší 
obr. 47. Je osazen celkem devíti integrovanými obvody na des
ce tzv. evropského formátu, přičemž na ní zbývá ještě dostatek 
místa pro eventuální použití uživatele /17/. Takovýto systém 
- stejně jako předcházející - není ovšem určen pro zkoušení, 
"ladění" či vývoj programil. (i když principiálně při vhodném 
monitorovacím programu a odpovídajících perifériích by to 
v daném případě bylo možné), ale jako flexibilní náhrada za
pojení "pevné logiky" či pro již zmíněné řízení. Systém tedy 
sestává z vlastní CPJ (I05) a k-ní příslušného generátoru tak
tu (IOB) s iniciačním obvodem (I06), programové paměti I01 a 
paměti dat I02; dvou programovatelnych paralelních ,stykových 
obvodil. I03 a I04 jakož i nezbytných dekodéril.-demultiplexorO. 
ro1. 
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Jimi je m.j. dáno adresové umístění podpůrných obvodů 
mikroprocesoru, které je následující: 
IOJ - data A - OOH, řízení 02H, data B = OlH, řízení OJH, 
I04 - data A - lOH, řízení 12H, data B - llH, řízení 13H, 
I02 - RAM - B)OOH, 
IOl - EPROM - OOOOH. 

Z obou paralelních portů má I03 prioritu; proto - při 

použití (=osazení) jen jednoho dvoukanálového portu ZSO-PIO 
je nutno tento obvod vložit do patice IOJ. 

Pro oba druhy pamětí bylo použito typů s kapacitou 
2 KB. Zapojení - jakož i vlastní deska - umožňuje eventuální 
použití polovQdičových pamětí e větší kapacitou, a to 4 KB 
(typu 2732 a 6132) po přemístění naznačených propojek. 

Jsou-li osazeny obě paralelní brány IOJ a I04, stojí 
pak uživateli k dispozici celkem 32 vstupně-výstupních vede
ní. Tato vedení - spolu ještě s některými dalaími řídicími 
signály - jsou vyvedena dvěma vícepólovými konektory. Jeden 
z nich je dvacetipÓlový a slouží pro I04, druhý z nich má 
31 pÓl a mimo signálu I03 slouží i pro zemnění desky„ přívod 
napájení a vnější iniciaci (reset). Obr. 48 znázorňuje roz
ložení součástí včetně obou komentovaných konektord. Asi jed
na třetina volné plochy desky mdže nést pro uživatele potřeb
né obvody, jako jsou např. oddělovací optoelektronické členy, 
analogově-digitální či digitálně-analogové převodníky ap9d. 

Následující ukázka jednodeskového mikroprocesorového 
systému nejen že poskytuje uživateli ještě více vstupně-výs
stupních linek (celkem 52 + 6),ale kromě paralelních bran 
používá též sériové komunikace s okolím, a rovněž umožňuje 
testování stavu šesti linek, nehledě na oddělení mikropro
cesorových sběrnic. Posledně uvedená skutečnost má svůj význam 
pro aventuální rozšíření daného systému. 

Ze zapojení na obr. 49 zjistíme, že systém nepoužívá pa
ra1elních a sériových podptirných obvodů ZILOG, ale - mnohem 
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rozšířenějších - programovatelných periferních obvodd fy 
INTEL, a sice dvojici paralelních portd 8255 a dvojici séri
ových obvodd 825le 

Mikroprocesor ZSO pracuje s hodinovým taktem o kmitoč
tu 2,4576 MHz; tento nezvyklý takt (stabilizovaný křemenným 
krystalem v obvodu IOll) však umožňuje jednoduchou výstavbu 
generátoru přenosové rychlosti připojením standardní děliěky 
I012 (S1f74 LS 39.3), z jejíž vývodd l až 5 lse odebírat násle
dující frekvence: 1 - 153,6 kHz, 2 - 76,5 kHz, 3 ~ 38,4 kHz, 
4 - 19,2 kHz a 5 - 9,6 kHz. Protože ·přenosová rychlost každé
ho kanálu obou UARTd (I08 a I09) je dána použitou frekvencí 
a programově nastaveným dělicím činitelem - který mdže být 1, 
16'nebo 64 - lze·dosáhnout rychlE>Stí v rozmezí od 150 do 
9600 b/a, což je zřejmé z níže uvedené tabu1Jcy: 

nastavení koeficient přen. rychlost /bitd.a-1/ 
--------------------~---.-..-~-----------------------------l 1 nepoužíYat 

1 16 9600 
1 64 2400 
2 1 nepoužívat 
2 16 4800 
2 64 1200 
) l nepoulí vat 
.3 16 2400 

.3 64 600 

4 1 nepoužívat 
4 16 1200 

4 64 JOO 
5 1 nepoužívat /9600/ 
5 16 600 
5 64 150 

Je obYyk1é po~~it! oi:aite1e 16 {p•ogrcuuově), č:Cmž ~e 

možné dosáhnout pěti běžných rychlostí od 600 do 9600 bitO/s. 
(V případě použití další děličky bylo by možné dosáhnout niž~ 
ších rychlostí při doporuoen'm činiteli 16.) 
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Kapacita pregramové paměti je 2 Kbyty a je dána typem 
2716-IOlO; kapacita paměti dat je taktéž 2 Kbyty; je reali
zována čtyřmi kusy standardních obvodd 2114 (s organizací 
á 4xl024 bit~). I02 až I05.I06 a I07 poskytují uživateli 
celkem 48 !TL kompatibilních vedení, která mohou sloužit ja
ko vstupní či výstupní k řízení relé, převodníkd atd., či 

obousměrně nebo ke styku se sběrnicí IEC (handshaking), 
apod. Při zapojení napájecího napětí jsou tyto obvody inicio
v~ účinkem ka.pacitněodporového členu R9C3, generujícím 
auto.matic~ signál RESE!. (Obdobně - iniciaci IOl - mikropro
cesoru sajiituja automaticky odporověkapacitní člen C7R8 sig
n.ilea ~.) I014 pracuje jako adresový dekodér pro všechny 
T/T o~ody; p~otože linky AO a Al jsou použity pro vnitřní 
adresování I06 a I07, je dekodér připojen až na adresová ve
dení A2, A3 a A4. Z možných esmi výstupd je jich využito však 
jen pit a zbtva;líoí tři jsou volnéc. Adresování stykových obvo-
46 je ted7 toto: 

adresa v/v obvod funkce pozn. 
---------------~·-------~-----------------------.. OOH 106 port A 8255 

OlH 106 port B 
02H I06 port C 
O)H I06 řízení 

04H I08 data 8251 

05H I08 říHnÍ 

0811 1015 ~en čtení 74L.SJ67 
lOH 107 port A 8255 
llH 107 port B 
l2B I07 port O 
lJH 107 řízení 

UH I09 data 8251 

15H I09 řísení 

--....----------------------------------------
Obvod !015 dovoluje prověřovat na jeho aeáti ~atupnioh 

vedeních úroveň příslušných signáld, která mohou být bud si
mulovány sepnutím či rozepnutťm apínačd Sl až S6,- nebo při
vád,ny z vnějiího okolí. 
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!013 je stejný typ dekodéru,' jak !014 (74LS1J8); tento 
slouží však pro výběr jednotlivých blokd pam~ti ROM či RAM, 
a to signály YO, n či Y2. (Zbývající signály Y3 až Y'7 je mož
no použít při eventuálním rozšíření o externí pamět na další 
desce.) Z uvedeného zapojení vyplývá umístění jednotlivých 
pamětových blokd: 

pamět provozního programu IOlO - EPROM-OOH až 71FH, 
pamět dat RAM 1 KB - lOOOH až lJFFH, I04 a I05, 
pamět dat RAM 1 KB - 2000H až 23FFH, I02 a IQ3. 

Adresování pamětí je v krocích po dvou Kbytech; vzhledem 
k umístění prvního bloku RAM od EPROM je možné - pokud by to 
provozní program svým rozsahem vyžadoval - použít na IOlO i 
typ s dvojnásobnou kapa4itou 4 KB - 2732, pochopitelně po nut
né změně na deaoe pro její adresování, spočívající v oddělení 
přívodu napětí +5 V k špičce č. 21,a připojení téže k adreso
vé lince All. 

Datová sběrnice DO až ff'l, připojená k obvoddm I02 až 
1010 a I015, je chráněná proti přetížení oddělovacími zesilo
vaoi I017 a !018, zapojenými antiparalelně, kde směr přenosu 
dat je určován řídicími signály lm a WR. (Vhodnější by bylo 
použití jednoho obousměrného osmibitového oddělovacího zesi
lovače 74LS245 na tomto,míat~, obzvláště je-li jeho cena 
v zahraničí rovnocenná,s jedním typem 7418244.) Rovněž dolní 
část adresové sběrnice AO až A7 je chráněná stejným typem 
- I016 - oddělovacího zesilovače. 

Přerušovací vstup IlfT mdže být použit uživatelem dle jeho 
potřeb7, popřípadě - po vložení kondenzátoru ClO do desky a 
jeho zapájení, a tím i připojení ke generátoru přenosové rych
losti - po každ4'm ~~ 56tém taktu. V tom případě .musí být prog2'8-
mátorem respektován přerušovaoí zpdaob (mode "1"), (při němž 
CPJ po převzetí požadavku provádí skok na adresu 03BH, na ní! 
pak musí za<Sínat přerušovací rutina). Uveden4' dovolu3e progra
mové použiti jako časové základny s periodou 0,1042 ms /3/. 
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V.2. mc-CP/K mikropoěíta§ 

Poslední ukázkou této kapitoly je klasický osmibitový 
mikroproee1orový 1y1tém na bázi zao s d;yn.amicko~ pamětí 

o· kapao_i-tě 64 KB, pe.mětí provoznÍho program.u 4 KB a da1šími 
sériovými a paralením.i stykovými obvodÝ; hlavní předností 
komentovaného s~stému však je, že byl autorem /13/ vytvořen 
l?:?'O pouiití s populárním operačním systémem CP/M - samo~řej

mě 'f 4iaketevé verzi. 

OP/X Se provozní operační systém pro mikropoěítaěe a 
JDikreproee1JOrov.S systémy řacl7 soxx, .tj. opírající se o mikro
prooeeorý rodiny ll!EL (8000, 8085, 8086, ••• ) nebo ZILOG 
(ZSO, za, Z~O, ZSOO). Tento sysUm má za úkol předložit 
až1:f'a~e1i. stan4árin! programov-' připojení pro přenos dat me
zi ob:razovkovýia terminálem a pružnla diskem (disketou) ěi 
prulnflni disky - vis dále. (Provozní program komentovaného 
mikropočítače pracuje se standardním- CP/K, jen.i se vyznačuje 
uživatelskou atarto'faoí ad~sou na buňce, lOOH.) 

Jl~pei~tač CP/K sestává ze tří desek evropského for
mátu o rozmirech každé 100xl60 mm. Jsou to: 
l. deska OPJ, paměti RAK 64 KB a EPROM 4 KB včetně oddělova

eíoh zeltilovaod a přepínací logiky (bootatrap) 
~. deab 8'r1ového a paralelního styku 
J. deska cU.sketového řadiče s kontrolárem 1797 

Propojením desek l a 2 již vzniká provozuschopný m.ikro

prooesorový systém, komunikujíoí s vnějším okolím prostřed
nictv:!a dvou adriovýCh kanáld podle normy V 24 (RS 2320) a 
dvou paraleln:fc~ osmibitových ltanáld. Provozní program - mo
nitor - používá pouze oba sériové kanály (jeden pro obrazovko
.vy te~minál s klávesnicí, druhý případně pro tiskárnu), takže 
oba paralelní jao~ plně k dispozici uživateli. Vlastní monitor 
poulívá na iř1 desítky poYeld /1,13/ a obap.huje 1 l'\ltl.Dy pro 
obalu.hu pružných disla1. Pro řízení disket je však třeba třetí 
desky, pomlrně hustě osazené, s níž teprve vznikne vlastní 
CP/K a7stém. 
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A nyní k vlastní desce procesoru několik slov: jejím 
jádrem je Z80-CPU, umožňující jak elegantní programování vy
užitím rozsáhlejší množiny instrukcí, tak i převzetí většiny 

již vytvořených programd pro starší mikroprocesor I 8080A. 

Mikroprocesor pracuje s hodinovým taktem 4 MHz, přestože 

v zapojení desky na obr. 50 je použit krystal o resonanci 
8 MHz. Umístěním vhodné propojky za dělič Fl či F2 získáme 
odpovídající pracovní kmitočet, a to s ohledem na vybavovací 
dobu použitých velkokapacitních pamětí. Zapojení je navrženo 
pro rychlou verzi mikroprocesoru, typu Z80B; v tom případě 
čin:! takt 6 MHz - jemu či jeho násobku mu.si pak odpovídat 
použitý krystal (tzn. 12 nebo 6 MHz). CPJ je propojena s pa
mětmi vnitřními sběrnicemi, které - pro styk s vnějším oko
lím včetně návazných desek - jsou opatřeny obousměrnými oddě
lovacími zesilovači Bl, B2 a BJ. 

Pro pamět dat a uživatelských programd bylo použito 
v současné době nejmodernějších dynamických pamětí, osmi kusů, 
typu HM 4864-3, z nichž každé pouzdro má organizci 65 536 x 1 
bit. Nutné osvěžování jejich obsahu obstarává procesor sám. 
Proto, aby při iniciaci procesoru nebyl ztracen obsah pamětí 
RAM, musí mít nulovací impuls (RESET) definovanou délku. To 
zajištuje monostabilní 9bvod FJ, který po nabití kondenzátoru 
Cl přes odpor Rl při doaaž~ní prahové hodnoty vyšle jeden im
puls o trvání daném hodnotami C2 a R2, tedy účinný, avšak 
dostatečně krátký. 

Nulovací impuls je veden nejen na příslušný vstup mikro
procesoru (26), ale též na přepínací logiku, a sice na vstup 
hradla N2 tvořícího s Nl klopný obvod RS. Tehdy je výstup N2 
na úrovni logické "l" a přepínací logika je aktivována. Jeden 
vstup hradla 09 má tak signál "0",a tak je stav adresy Al5 
transferován na vstupy hradel 05 a N?. Je-li úrove~ adresové

ho vedení Al5 rovna log "0", pak - při výskytu signálu MREQ -
je na výstupu součtového členu 05 též úroveň log "0",a tak je 
pamět Spl uvolněna (EPROM 2732). Současně je však výstup 
hradla N7 na log "l", čímž je výstup součtového členu OJ tak-
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též na log "l". Z toho plyne, že pamět Sp2 - RAM je naopak 
nepřipojena. Změní-li se úroveň adresového vedení A15 na 
log "l", je "odpojena" EPROM a uvolněna pamět RAM. 

Proč v1aatně tato manipulace? Na začátku, tj. po inicia
ci tlačítkem reset či po spuštění počítače nachází se v oblas
ti OOOOH až OFFFH provozní program-monitor včetně přepínacích 
rutin, přičemž pamět RAM má volných pouze horních 32 KB, tj. 
od adresy 7FFFH do FFFFH. Potom se provádí přesun celého moni
toru (pomocí makroinatrukce pro přesun bloku) do nejvyšší 
~ásti rozsahu RAM, načež následuje skok do monitoru - nacháze
jícího ae nyní již však na "v:rcholu" celkové kapacity RAM, 
tzn. nyní již od adresy EFE3H. Dolních 32 ~B paměti (od OOOH 
do 7FFPH) je uvolněno při "odpojení" EPROM, takže nyní má uži
vatel k dispozici souvisl.ých 60 KB paměti. RAM od adresy OOOOH. 

Výměna spodních 32 KB však je alokována pouze požadavkem v/v 
čtení v rozsahu 4000H až 7FFFH, což monitor programově automa
~ioky sám zajiětuje. Hardwareově je zajištěno odpojení přepí
nací Czavlékací) logiky propojením invertoru NJ na hradlo N41 

jakož i součtových člend 01 a 02 na klopný obvod RS. (Výstup 
02 má signál s úrovní log "0",je-li požadován uvedený adresový 
rozsah, tsn. při úrovni Al4 rovné log "1".) Stavem klopného 
obvodu RS je pak přepínací logika deaktivována. 

Datová sběrnice je připojena trvale přes oddělovací ze
silovače B4 na v s t u p y paměti Sp2, avšak její výstupy 
jsou připojovány přes B5 jen tehdy, vznikl-li požadavek čtení. 
Adresová sběrnice paměti Sp2 je multiplexována, a to pomocí 
multiplexord Sl a S2, jimiž je jednou připojena dolní osmibi
tová polovina adresové sběrnice, jednou horní osmibitová po
lovina. 

Na obr. 51 je zakresleno časování, týkající se popisova
n,ho multiplexování. Multiplexory Sl a S2 při výběrovém signá
lu sel • log "l" př1po3u3í na vstupy paměti Sp2 adresová vede
ní AO až A7. S příchodem signálu i:REQ, vedeným na vstup 'RIU 
(4) je připravován výdej dat z adresované řady a osvěžení. 
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(RAS přebírá dolní adresu.) Signál MREQ proc.hází též zpoždo
vacími členy Dl až D4; jeho posunutá (zpožděná) hrana před
stavuje již přechod výběrového signálu sel do úrovně log "0". 
Tím jsou multiplexory přepnuty pro prdchod adresových eigná-
lii A8 až Al5. Členy D5 a D6 je však signál MREQ ještě více 
zpožděn, a v této podobě přichází na vstup součtového členu 
03: Pakliže je OJ pruchozí, objeví se zpožděný signál na vstu
pu CAS (15) paměti Sp2, kde zpiisobí vydání dat nyní již kom
pletně adresovaných. Zpožděný signál prochází též součtovým 
členem 04 (spolu se signálem RD), čímž uvolní budič B5 pro čte
ní z Sp2. Se stoupající hranou (tj. výstupní) signálu RAS je 
současně ukončeno i osvěžení. 

Sběrnicová logika, sestávající z člen'll a hradel J7, 06, 
07, N5, 08 a NG.přebírá řízení směru propustnosti oddělovacích 
zesilovačii - budičů sběrnic Bl, B2 a BJ. To je potřebné pro 
rozlišení vnějších a vnitřních sběrnic; uvedené přichází v úva
hu např. při provozu DMA = přímém přístupu do paměti (indiko
vaným signálem :BUšAk), kdy adresové budiče musí pracovat 
zvnějšku dovnitř - tedy obráceně>než je obvyklé. 

To je prakticky vše, co bylo třeba říci k desce CPJ. 
Z technického hlediska - pro případné aplikanty - zbývá pouze 
upozornit, že citované dynamické paměti - v šestnáctivývodo
vých pouzdrech DIL - mají napájení +5 V na vývodu č. 8 a ze
mnění na vývodu č. 16 - tedy právě o b r á c e n ě, než Je 
zvykem u obvodd TTL. 

Obratme nyní svou pozornost k druhé desce - desce roz
hraní, jejíž kompletní schéma je na obr. 52. 

Zapojení této desky je celkem jednoduché: sestává z jed
noho programovatelného obvodu zao-SIO pro sériový styk, jedno
ho programovatelného obvodu Z80-PIO pro paralelní styk, dvoji
tého generáto2"U přenoaové rychlosti BDlla BD2 (2x4702BPC f7' 
Fairchild), oddělovacího zesilovače datové sběrnice Bl (74LS 
85), dvojice stykových obvodu RS 2J2C (2x 1489 + 1488) - B2 a 
BJ, a konečně Jednoho čtyřnásobného dvouvstupového hradla 
NAND (74LSOO) pro pomocné funkce - Il, !2 a N2. 
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Styková deska, byt i jen částečně osazená - sériovým ob
vodem SIO s příslušenstvím - zajištuje již funkční provozu
schopnost mikropočítače CP/M. 

SIO a PIO jsou připojeny k vnější datové sběrnici přes 
oddělovač Bl, jehož uvolňování je řízeno logikou sestávající 
z Il, Nl, Dl, Vl a I2. Pokud se použije na desce CPJ mikro
procesoru verze A (4 MHz), pak jak SIO, tak i PIO musí této 
rychlostní verzi odpovídat, což se týká stejně i verze B 

(6 MHz). Oba obvody vyžadují celkem osm adres, jež se pro A4 
až A7 dají nastavit na desce propojkami J4 až J7; pokud se 
použije originální monitor1 pak propojky odpadají a adresy 
pro stykové obvody jsou následující: 

OFOH - data SIO, kanál A 

OFlH - status SIO, kanál A 

OF2H - data SIO, kanál B 
OFJH - status SIO, kanál B 
01411 - data PIO, kanál A 
OFSH - komando PIO, kanál A 
OF6H - data PIO, kanál B 
OF'7H - komando PIO, kanál B 

Hradlem Nl přes invertor Il je oddělovač Bl jen tehdy 
uvolněn, je-li - ze strany mikroprocesoru - osloven výše uve
dený adresový rozsah. Směr přenosu dat oddělovacím zesilovačem 
Bl je dán pak úrovní řídicího signálu RD. Výstup na standardní 
sběrnici V24 (RS 2J2C) je zajištěn výkonovými zesilovači - pře

vodníky úrovně B2 a BJ. Přenosovou rychlost v Bd je možno pro 
každý kanál SIO nastavit odděleně - proto jsou v zapojení po
užity dva generátory BDl a BD2, jež však jsou buzeny společným 
taktem, odvozeným ze stabilizovaného kmitočtu 2,4576 MHz. 

Monitor 

Má-li kterýkoli mikropočítač či mikroprocesorový systém 
být provozuschopný, musí být vybaven provozním programem_
u+oženým v pevné paměti ROM - neboli tzv. monitorem. Tento 
provozní program pak umožňuje nejen komunikaci mezi obsluho-
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(dálnopis) všechny funkce, tj. řídicí konsoly, čtecího a vy

dávacího zařízení jakož i tiskárny protokolu. Jinými slovy 
řečeno, povelem A je ovlivněn obsah IOBYT, což je jméno pamě
tové buňky signalizující mikroprocesorovému systému, který 
v/v kanál má být obsloužen. 

Další povely 

B 

Stisknutím písmene B z klávesnice udělujeme počítači povel, 
jímž je celá vstupní klávesnice blokována a výjimkou CTRL N; 
jimi je ~pět uvolněna. 

C (počáteční adresa), (konečná adresa) 
Povelem C přikazujeme srovnání obsahu paměti daného adresové
ho rozsahu se čtenou oblastí přes stykový v/v obvod. 

D (počáteční adresa), (konečná adresa) 
Povelem D přikazujeme vydání obsahu paměti daného adresového 
rozaahu, a to v šestná~tkovém kÓdu. Vydávání muže být zasta
veno stisknutím kláves CTRL c. 
E /(konečná adresa)/ 
Tímto povelem se generuje EOF (end of file) znaménko pro šest
náctkový formát INTEL (přes kanál děrovačky); případně zadaná 
adresa je při zavlékací rutině interpretována jako adresa po
čátku. 

F (počáteční adresa), (konečná adresa), (konstanta) 
Povelem F se zpdsobí zaplnění paměti daného adresového rozsa
hu zvolenou konstantou. 

G (poěáteění adresa), /(break 1)/, /(break 2)/ 
Povel pro odstartování programu (po CR) od zadané počáteční 
adresy, popřípadě od prvního či druhého testovacího bodu 
(break); tyto body však mohou být zaměřeny jen na první byty 
instrukcí. 

H (hodnota 1), (hodnota 2) 
Povelem se vytvoří (po ca) součet a rozdíl obou hodnot v šest
náctkové aritmetice. 
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J (počáteční adresa), (konečná adresa) 
Povelem J se vyvolá rychlý test daného pamětového bloku. Test 
nepůsobí rušivě na případný obsah. 

L (počáteční adresa) 
Binární vkládání ze čtecího kanálu, a sice od udané adresy. 
Každých osm bitu tvoří jednotku; povel je protikladem pove
lu u. 
M (počáteční adresa), (konečná adresa), (cílová adresa) 
Transportní povel pro přenos daného pamětového bloku na místo 
počínající cílovou adresou; tato musí být vždy vně pamětového 
bloku, jinak došlo by k narušení obsahu. 

N 

Povel pro generování 72 znaktl "O" přes kanál děrovače, popří
padě k synchronizaci záznamu na kasetový magnetofon. 

P (počáteční adresa) 
Vkládání znaku ASCII do paměti od udané počáteční adresy. 
Při případném omylu muže být klávesou "-" zrušen poslední za
daný znak; klávesami CTRL D je vkládání ukončeno a monitorem 
je vydána poslední adresa. 

QI /adresa brány) 
QO (adresa brány), (hodnota) 
Povelem Q ve spojení se znakem I (input) nebo O (output) lze 
přečíst z adresované brány vstupní hodnotu, nebo adresovanou 
bránu naplnit danou hodnotou. 

R /(bias)/, /(reladr)/ 
Povelem R je možné přečíst šestnáctkový soubor dat ve formátu 
INTEL přes čtecí kanál. V případě zadání hodnoty "bias" uklá
dá se soubor na adresu obsaženou v souboru, avšak zvětšenou 
o hodnotu "bias". V případě zadání relativní adresy je soubor 
uložen v paměťi počínaje touto adresou, pokud se jedná o sou
bor uložený v TDL relokačním formátu (obsahujícím informace 
o skokových adresách a adresových vztazích tak, že je možné 
p r o v o z u s o h o p n é uložení daného programu na libo
volném místě /1/). 
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S (adresa) 
Povelem S (po SP = mezerníku) je vydán obsah pamětové buňky 
dané adresy. Znakem "-" (baekstep) je vydán obsah předcháze
j'ÍCÍ buňky, uložením šestnáctkového výrazu (po SP) je pa.vod
ní obsah přepsán. Klávesnicí CR (carriage return = návrat 
vozíku) je povel ukončen. 

T (počáteční adresa), (konečná adresa) 
Vydání pamětového bloku při znázornění ve znacích ASCII (tedy 
např~ místo 41H písmeno A, místo JlH číslice l atd.). Pokud 
není možné přiřadit dvojici nibbl~ (tetrád) odpovídající znak 
ASCII, j~ vydána tečka. 

U (počáteční adresa), (konečná adresa) 
Vydání binárního bloku adresované paměti přes kanál děrovače; 
povelem L lze blok opět načíst. 

V (počáteční adresa), (konečná adresa), (cílová adresa) 
Adresovaný blok paměti je byt po bytu srovnáván s obsahem blo
ku začínajícím na cílové adrese. Případné rozdíly jsou vydány 
konsolou (terminálem). 

W (počáteční adresa), (konečná adresa) 
Vydání adresovaného bloku paměti v šestnáctkovém formátu INTEL 
(tzv. dvoutečkovém) přes kanál děrovače. Blok lze načíst pove
lem R. 

X /(jméno registru), (nový obsah)/ 
Povelem X (po CR) jsou vydány obsahy registru A, B, c, D, E, 
F, H, L, M, P, s, I. Povelem x' jsou vydány obsahy registru 
A', B', c', n', E', F', H', L:, M

1

, X, Y, R. Povelem XC muže 
být např. modifikován nový obsah tohoto registru. 

Y (hodnota 1), /(hodnota 2)/, / ••• / 
Povelem Y je spuštěno (po CR) hledání sledu znaku o délce max 
255 bytů daného vzoru hodnot; např.: Y20, JO, 40 vyhledává 
v oe1ém rozeah~ paměti v~or šentnáatko~ýah hodnot 20. 30. 40; 

ukoněení klávesami CTRL c. 
z 
Označuje šestnáctkově adresu nejvýše uloženého místa souvislé
ho pamětového bloku; (pro mikropoěítač mc-CP/M to tedy je EFFFH). 
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I 

Povel pro zavedení pružného disku (tzv. floppy boot start). 
Po něm se hlásí monitor (např. u verze 3.1, blíže popsané 
v /44/ dotazem, zda v konfiguraci je použit standardní - osmi
palcový - pružný disk či tzv. minifloppy o pr~měru 5al/4 pal
ce); dále přebírá aktivitu BIOS (basic input-output systém) 
jakožto podstatná programová část operačního systému CF/M -

viz /9/. Zmíněný BIOS - at již ve verzi Vl.O dle /13c/ nebo 
upravené VJ.l dle /44/ - spolupracuje s monitorem, jehož ně
kterých r.Utin výhodně využívá. 

Vlastní monitor mikropočítače mo-CP/M, jehož výpis dále 
přinášíme, vznikl na podkladě dvoukilobytového monitoru !y 
Technical Design Laba /1/. Liší se od něj povelem I, za nímž 
se ovšem skrývají potřebné rutiny komunikace s disketami, což 
se mj. projevilo na bytovém rozsahu, který činí 3,5 KB. V uve
řejněné verzi pracuje se standardním osmipalcovým pružným 
diskem jednoduché nebo dvojité hustoty. Podstatné na monitoru 
ovšem je, že se sám zapisuje do horních čtyř KB systémové pa
měti (tzn. do pamětového bloku od adresy .FOvOH až do FFFFH) 
a odtud skokem startuje. přičemž EPROM - z níž byl generován 
- odpojí. Současně se monitor hlásí přes kanál SIO ležící 
na adrese OOFOH. Touto technikou je umožněno poskytnutí uži
vateli souvislé oblasti paměti RAM od OOOOH do EFFHI, kde 
právě počáteční část (od OOOOH) - obvykle obsazená monitorem 
- je tak vyhrazena k dispozici pro uložení parametru operač
ního systému CP/M (od OOOOH do OOFFH). Na následujícím vyobra
zení je znázorněno rozdělení operační paměti pro systém 
CP/M - obr. 53. 
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Tab. 21 
Provozní program - monitor /4 KB/ 

ro11 4bs 
9008 EFE3 
0900 EFF8 
0010 F008 
8020 F810 
8030 F028 
8040 F038 
00SD F848 
0960 F858 
8870 F868 
0080 F078 
0090 F880 
00RO F090 
8080 F0R8 
eeco F0Be 
0000 F0CB 
88EO F808 
08FO FBEI 
8180 Fl'F0 
8110 Fl011 
8120 Fllll 
8130 f128 
8140 F138 

·0150 Fl48 
8160 Fl58 
8170 F168 
8180 F178 
8190 F180 
81AD F198 
8180 FIA8 
81CO Fl88 
0100 FICI 
01ED 1'108 
91FD FlE8 
0200 FIF0 
0210 F289 
9220 F210 
8230 f229 
0240 F238 
02SO F240 
0260 F250 
0270 F260 
0280 F270 
8290 F288 
02AD F298 
0280 F2A8 
82CD F288 
8200 F2C9 
02ED F208 
02FO F2E0 
838D F2F8 
0310 F38B 
832D' F31B 
8330 F32B 
8340 F338 
83SO F348 
8360 F3:;0 
8370 F369 
0380 F370 
8390 F380 
83RD F398 
8380 F3A0 
83CD F380 
8300 F3C8 
83EO F3D8 
113FD F3E0 

31 FF FF 3E C9 32 ee Fe CD ee Fe 38 38 

~~ ~~ :: ~~; g ii ~; ~~ ~~ ~~ =~ ~~ ~; ~~ ;; g 
60 FS C3 es. FS C3 E4 F3 C3 08 FI C3 50 F6 C3 2C 
F7 C3 87 F8° C3 87 F8 C3 87 FS C3 8S FB 68 F8 12 
FE 80 0R 80 08 80 87 28 52 44 48 20 SA 41 se :50 

j~ ~~ ~: ~~i:~ !~ :~ ;; :~ ~: ~~ :~ :~ ;! ~= ~: 
43 29 28 31 :39 38 32 28 80 BR 88 0E FI 06 08 21 
7F F0 ED 83 'BE F3 86 08 21 87 F0 ED B3 18 10 91 
00 03 Cl 04 '4C 0S 68 01 ee 83 El 84 4C es 68 3E 
CF 03 FS 3E 03 03 FS 3A 90 78 AF 32 70 FS 31 A2 
F0 C3 SE F6 A6 F8 F9 E8 91 23 80 21 16 FS ED 80 
E8 01 Al FF 89 ES 21 08 90 06 8A ES 10. FO 0E IA 
co 4C FS 86 ;3A CD ec FS 11 es Fe 0:5 CD 80 FS 8E 
3E CD 4C FS CD A4 F7 E6 7F 28 F9 06 41 FS FE I A 
00 S7 21 F2 F0 SS 6F 7C CE 08 67 7E 23 66 6F 0E 
82 E9 98 FI DD Ft 0A F2 28 F2 42 F2 SE F2 68 F2 
22 F6 4S F 1. 89 F2 84 FS F I F6 07 F2 AA FS 7E F8 
E8 F I C:5 F7 E2 F2 98 F3 C4 F3 9S FS F0 F7 38 F 4 
6D F 4 ES F3 30 FS 00 BA S3 4F 46 54 42 4F 4F 54 
20 30 28 31 80 BR 49 20 42 4S 46 45 4S 4C 29 W 
20 49 80 8R 88 CD 30 FA 21 26 FI CO 86 FI CD C2 
F6 FE 49 CA 91 Fe FE :u ce 3E Ft 32 19 00 3E OB 
32 11 98 3E 40 32 12 90 3E FS 32 13 80 3E C9 32 
14 90 21 80 00 16 88 !E 91 06 81 BE 00 CD 87 FS 
DA 21 FS C3 88 89 7E B7 es 4F CD 4C FS 23 18 F6 
CD A4 F7 21 92 FS 81 00 84 11 es 88 BE 28 116 19 
8C 10 F9 18 IS S9 CD A4 F7 FE 30 28 F9 CD A4 F7 
81 01 84 23 BE 28 06 8C 16 F!l C3 21 F:5 3E 83 IC 
JO 28 88 C.8 21 es 21 17 17 18 F:5 2F 57 CD 83 F6. 
38 FB 3R 70 FS A2 BI 4F 79 32 70 FS ·C9 CD BD FS 
CD 9E F7 FE IE 29 F9 Dl Cl BE F0 CD E3 F:5 CD 80 
FS EI CO 9E F7 FE 04 CA 44 FS FE SF 28 08 77 4F 
23 CD 4C FS 18 EC 28 4E 18 F7 CD· 88 F5 CD 36 FS 
8E C4 19 F2 CD 12 F6 18 F 4 4 7 CO 4 7 FS 7E CD 33 
F6 CD 4R FS 78 CD 33 F6 C3 80 FS CO B8 FS CD 44 
FS CO 4R FS 7E CD 33 F6 CO 12 f6 70 E6 0F 28 F 1 
18 EC CD E3 FS CO 77 FS 8E 3A CD 7E FS AF CD 97 
F6 EI CD 92 F6 21 88 08 CO 92 F6 C3 RA FS CD 08 
FS 71 CD 18 F6 38 FR Dl C3 C8 F9 CO B3 F6 38 40 
28 18 CO 8A F6 01 21 34 08 39 72 28 73 78 FE 00 
28 2E 16 82 21 35 00 39 ES CO E3 F5 SS Cl El 78 
BI 28 0A 71 23 79 23 0A 77 23 3E FF 82 78 FE 00 
28 83 15 28 E3 3E C3 32 38 98 21 lE F0 22 39 00 
CD BO FS 01 21 16 89 39 E9 CD 88 F:5 7E 47 2F 77 
RE 28 8E OS 58 SF CO 47 FS CD 07 F7 CD BD F5 42 
DI 78 CD 12 F6 18 E5 CO 08 FS 7E 82 93 CD 12 F6 
18 FS CD E3 FS 78 06 00 4 7 4F Dl 28 04 CO E3 F5 
Cl EB 09 CD BD FS CO EB F6 D6 3A 47 E6 FE 28 F6 
57 CD 7C F3 5F CD 7C F3 F:5 CD 7C F3 09 Dl SF C5 
0:5 E:5 19 E3 DO E 1 D9 El CD 7C F3 3D 78 CI 28 83 
99 DO 09 IC IO 28 19 30 28 22 CD 7C F3 CD 8F F3 
28 FS CD 7C Fa· 28 BF DO ES El CD 2E F6 C3 21 FS 
7C 8S es EB 21 34 08 39 72 28 73 C9 2E 81 co 6C 
F3 38 07 CO 8F F3 29 F6 18 08 4F CO 6C F3 4 7 09 
es D9 E3 09 7D CD SF F3 7C EI 18 E7 20 28 97 CD 
7C F3 10 67 2E 88 CD 7C F3 CB 24 C9 es CD 7F F6 
87 87 87 07 4F CD 7F F6 81 4F S2 S7 79 Cl C9 00 
77 00 OD BE 09 20 A8 OD 23 !D C9 CD E3 F5 EI 7E 
CD 33 F6 CD AE F6 08 2S 8F FE SF 28 14 ES CD BR 
F6 o I E I 73 78 FE 80 es 23 70 E6 07 cc 44 F5 18 
DE 28 18 FS CO 88 FS CO 44 F5 86 40 7E E6 7F FE 
20 38 02 3E 2E FE ic 38 FA 4F CO 4C FS CD 12 F6 
18 ER 18 E3 3A 70 F8 C9 16 08 CO E3 FS EI 65 ES 
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c.hec.kSUll 
+= 8688 
+• 0670 
+= 8C24 
+• 0BF8 

0875 
0385 

+= 8446 
+= 8303 
+= 02CS 
+= 877F 
+= 0361 
+= 0873 
+= 8971 
+= 0SC5 
•= 8947 
+= 0A61 
+• 0783 
+= 0A34 
+= 0C3R 
+= 8046 

66F5 
+= 033E 
+= 878F 

08F9 
83BC 
0348 

+= 98BE 
+ = 04A3 
+= 98BF 
+= 045F 
+= 86SC 
+= 09E4 

8C08 
+= 0990 
+= 992F 
+= 093C 
+= 8878 
+. 89CD 
+= 0A70 
+= 9AA9 

0AR:5 
05F7 
06F9 

+= 0573 
+ = 8438 

0B8E 
09CD 
898S 

+= 8948 
+= 8C83 
+= 8820 

0R03 
+= 067B 
+= 0AA8 
+= 86B3 
•= 0922 
+= 0803 
+ = 8924 

0766 
08BC 

+= 0SCB 
+= 0918 

0980 
+= 8794 
+= 8953 



vokr2čování 1 

0400 F3F0 33 14 78 06 80 28 F3 47 4F 67 6A 20 39 ES es es 
0410 F409 CO BD FS Cl EI OD EI SA OD 7E 09 ED BI E2 28 F4 
0420 F410 DO ES ES IO 28 88 00 7E FF BE 28 ES 23 DO 28 18 
0430 F420 F2 EI ES 26 es CD 2E F6 Cl 18 04 33 IO 28 FC C9 
9440 F430 CD 88 FS CD 77 FS 01 3A 88 CD 7E FS DS ES 84 CO 
04SD F440 18 F6 38 24 3E 18 98 20 FS EI CD SB F4 Dl 18 E3 
0460 F450 S7 78 CD 97 F6 CO 92 F6 AF CO 97 F6 7E CO 97 F6 
0470 F460 23 18 F9 RF 92 C3 97 F6 El 01 AF 18 E3 CO A4 F7 
0480 F470 21 39 FS FE 00 28 SA FE 27 20 BA 21 52 FS CO A4 
0490 F480 F7 FE 80 28 4C BE 28 89 CB 7E C2 21 FS 23 23 18 
04AO F498 F4 CO 4A FS 23 7E 4 7 E6 3F EB 6F 26 08 39 EB 23 
0480 F4A8 !A CO 33 F6 C8 78 28 05 18 IA CD 33 F6 CD Ar F6 
84CO F4B0 08 28 19 ES es co BA F6 EI Ft C5 FS 70 12 Cl CB 
0400 F4C0 78 28 83 13 7C 12 Cl EI 78 FE 80 es CB 7E C0 18 
04ED F400 C3 CO 80 FS CD 4A FS 7E 23 87 FS 4F CD ,4C F5 0E 
04FD F4E9 30 CO 4C FS 7E 47 E6 3F 23 EB 6F 26 88 39 EB CB 
0500 F4F0 70 20 BF !A CO 33 F6 CB 78 28 09 18 IA CD 33 F6 
0S10 FS00 !S 02 ES IA 67 18 IA 6F 7E El 18 FI 21 31 FB 4E 
0520 F519 23 co 4C FS 18 F9 co es FS 87 es co 9E F7 FE 03 
0S30 FS28 C0 Cil 50 F6 11 ER FF 19 F9 0E 07 CD 4C FS 0E 2A 
0540 F539 co 4C FS C3 es Fe co 05 F6 38 E6 BA C9 CCI ~o F& 
0SSO F540 01 23 80 89 CD 80 F5 CO 2E F6 8E 20 3R 70 FS E6 
0560 FS50 83 29 BA 08 FI E6 84 2S FR 79 03 F8 C9 C3 71 FS 
8570 FS60 3A 70 FS E6 C0 CA 53 F5 FE 80 C2 77 FS OB F3 E6 
0S80 FS78 04 28 FR 79 03 F2 C9 9E 80 CO 7E FS 0E 0A 3A 70 
0S90 F5S0 FS E6 30 CR 4C F5 FE 19 C2 74 FS OB F3 E6 84 28 
05AD F598 FA 79 03 F2 C9 CO 88 FS CO 47 F6 CO 42 F6 4E CD 
0SBD F5A8 7E FS CO 18 F6 38 F7 CD 42 F6 CD 47 F6 C9 E6 9F 
95CD FSB0 C6 99 27 CE 40 27 4F C\l CD E5 F5 01 EI E5 86 0S 
0SDD FSC8 CO BC FS EI C9 3A 70 FS E6 03 20 09 DB FI E6 01 
05EO FS00 es 3E FF 87 C9 C3 711 FS ec Cli ES FS CD 80 FS c I 
0SFD F5E0 Dl E! C9 SE 01 21 00 00 CO A4 F7 47 CO 82 F6 38 
0600 FSF0 08 29 29 29 29 8S 6F 18 EF E3 ES 78 CO 86 F6 30 
0bl0 F600 02 00 es C2 21 FS 80 20 DC C9 9E 01 21 00 00 C3 
0620 F610 E8 FS co lS F6 DB Dl C9 23 7C BS 37 es 78 95 7A 
9630 F620 9C C9 CD 88 FS ES 19 CO 47 FS El 87 EO 52 7C CO 
0640 F630 33 F6 7D F5 0F 8F SF 0F CO 3C F6 F I CD AE FS C3 
06SD F640 4C FS 91 FF 98 18 83 01 00 4S CO 7E FS 10 FB C9 
0660 F6S0 ES CO 50 F6 70 D6 3C 38 01 2S 44 EI C9 C5 21 FF 
0670 F660 FF 24 7E 2F 77 BE 2F 77 28 F7 24 7C FE F8 28 08 
0680 F670 7E 2F 77 BE 2F 77 2S F2 2S 01 00 FF 09 Cl C9 CD 
0690 F680 EB F6 06 30 DB FE 17 lf 08 FE 0A 3F 00 06 87 FE 
06AO F690 9A C9 7C CO 97 f6 70 F5 8F 0F 0F 0F CO RE FS CO 
86BD F6A0 7E FS FI FS CO AE FS CD 7E FS F I 82 S7 C9 0E 2D 
06CO F680 co 4C FS co A4 F7 FE 20 ca FE 2C es FE 0D 37 C8 
86DD F6C0 3F C9 311 7D FS E6 03 28 99 OB FI E6 01 28 FA OB 
86EO F6D0 F0 C9 C3 68 FS 3A 70 FS E6 BC CA C2 F6 FE 84 C2 
06FO F6E0 6E FS OB F3 E6 01 28 FA OB F2 C9 CO 36 FS E6 7F 
878D F6F0 C9 CO E3 F5 El CD 80 FS 16 FF 06 84 CO 36 FS 20 
0710 F700 F9 IB F9 CD 36 FS 28 FB 77 3E 87 23 CO 36 FS 28 
8720 F710 03 77 18 F7 IE 81 CO 36 F5 20 09 IC 3E 87 88 28 
0730 F728 FS C3 2E F6 72 23 to 211 FB 77 10 OF E5 os es FS 
8740 F730 CO 50 F6 EB 21 0A 00 39 86 84 E8 28 72 28 73 01 
07SO F740 10 F9 Cl 88 F\l 21 2S 00 39 7E 91 23 28 04 7E 90 
9760 F7s0 20 0c 23 23 7E 91 20 es 23 7E 98 20 01 93 21 20 
8770 F760 88 39 73 23 72 23 23 71 23 70 C5 0E 40 CO 4C FS 
0780 F770 EI CD 2E F6 21 2S 00 39 01 80 02 SE 71 23 S6 71 
0790 F788 23 78 82 28 02 7E 12 23 19 Fl 00 09 E5 05 C5 FS 
07AO F790 OD E5 FO ES EO 57 47 EO SF 4F es C3 ca F0 CD C2 
0780 F7A9 F6 E6 7F C9 CD 9E F7 es 3C FS 30 FE 00 ce FE 4E 
87CD F788 es FE 6E 28 0D es 4F co 4C FS 79 c I FE 48 08 FE 
070D F7C0 78 00 E6 SF C9 CD A4 F7 FE 4F 28 IC FE 49 C2 21 
07ED F7D8 FS CO E3 F5 Cl EO S8 06 98 CO 4A FS CB 23 3E 18 
07FD F7E9 8F 4F CD 4C FS 10 FS C\l CO ES FS Dl Cl ED 59 C9 
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+ 06FI 
0833 
88SA 

+ 9978 
0989 
0823 
0BSF 

+ 0A81 
+ 870R 

86E4 
8704 
88!C 
8A37 
87S2 
8A09 

+= 07C7 
+= 071E 
+= 06EC 

+= 8AA3 
•= 084 7 
+• 88E2 
+= 8768 
+= 9936 
+= 8BCA 
•= 11757' 
+= 8A35 
+= 0BAS 
+= 8R42 
•= 0913 
+= 08EC 
+= 8BAO 
+= 0707 
+= 07C0 •= 0S74 
+= 8A02 
+= 0886 
+= 88FA 
+= 86C I 
•= 0880 

8780 
• ' 8804 
+= 0900 
+ = 8894 
+= 8AD7 
+= 9AS8 
+= 8879 
+= 0AC6 

0830 
0A05 

+= 881 c 
•= 0S9S 
+= 0988 

0670 
8S81 
034C 

+= 8SAC 
+= 0500 
+= 8783 
+= 8899 
+= 8AOE 
+= 0909 
+= 897C 
+= 88FE 
•= ee02 



0800 F7F9 
9810 F888 
8820 F818 
11830 F828 
8840 F838 

. 9850 F948 
8860 F850 
8870 F868 
8880 F878 
8890 F8S8 
08RD F899 
8880 F8R9 
8SCD FSS8 
8900 F8Cll 
88EO F809 
88FO F8E9 
9980 F8F8 
9910 F9B0 
8920 F918 
8930 F928 
8940 F939 
8950 f'948 
0960 F959 
1!970 F968 
8'180 F978 
1990 F9S8 
89RD F9911 
8980 F9R0 
09CD F989 
0900 F9C8 
99EO F900 
89FD F9E9 
llA00 F9F8 
llll!D Fil09 
8R20 FRlll 
0A30 FA20 
8i140 FA30 
0R50 FA48 
9A60 FRSll 

0R70 FA60 
eABD FA78 
9A90 FflS0 
9AAO FA90 
SABO FAA9 
8ACO FAee 
BRDO FAC9 
8AEO FA00 
0AFO FAE8 
11880 FAF8 
0810 FB00 
11820 F810 
883D FB20 
8840 FB30 
lilB5D F.848 
8860 F858 
8870 F868 
188D FB79 
9890 F889 
0BRD F890 
888D FBR8 
88CD F888 
8800 FBC0 
88ED FBOB 
BBFD FBE8 
eceD FBFe 
8C1D FC80 
9C2D FC19 

pOkJ;8.ČOYání 2 

co 09 FS 0A SE 28 85 es co 19 F2 c l 83 c1i' 12 F6 
1s Fl 43 54 56 42 s5 s2 54 58 43 ss se 54 se 43 
SS 4C 54 56 4C S5 Cl 79 ED 4F 78 ED 47 FO E I DO 
El Fl Cl Dl El es D9 Dl Cl Fl EI F9 00 21 00 00 
C3 011 110 08 08 80 08 00 8S 41 15 42 13 43 12 44 
11 45 18 46 14 48 31 4C 38 4D F I 5S 84 53 97 49 
83 c 1 H 99 42 98 43 011 44 00 45 0c 46 08 48 0F 
4C 0E 40 CF 58 S7 S9 SS 52 92 Cl C3 C9 F6. C3 C9 
F6 C3 53 FS C3 53 F5 C3 53 FS C3 CC FS 8S 30 70 
32 14 30 co 6A 1R 21 OB 48 F8 CD 8C F9 F3 C9 DB 
44 E6 i8 28 03 3E lil4 C9 AF C9 78 03 42 79 E6 8F 
SF 0E 43 06 S0 CD SF FS C6 SS 03 40 7B 03 44 DB 
44 E6 88 CA RF FS EO A2 C2 AF FS 18 FE 7B 03 42 
79 E6 Ilf SF filE 43 86 80 CO SF FS C6 AS 03 48 78 
DB 44 E6 88 CA 08 FS ED A3 C2 08 F8 lS FE C5 81 
F4 Sl 08 79- BI C2 E2 Fil Cl C9 CD DE FB 79 E6 0F 
D3 44 78 03 42 7A 03 43 3E IC 03 4S 1s· FE CO DE 
FS 79 E6 Ilf 03 44 3E 0C 03 48 1S FE 79 3C FE 81 
2S 8E FE 82 28 BR FE 83. 28 84 3E S4 lS 02 3E 08 
4F RF 32 32 FR 78 FE 99 C2 33 F9 CD FE FS E6 88 
C8 AF C9 C5 79 CO F0 F9 4F 3A 33 FA CD FS F<J 89 
Cl Cil S8 F9 E5 C5 21 34 FA 3A 33 FA CO F8 F9 4F 
06 98 89 DB 41 77 Cl E I E5 C5 21 34 FA 79 CD FB 
F9 4F 86 80 09 7E D3 41 Cl El 79 32 33 FA FS es 
79 E6 8F ll3 44 01 65 SB 88 78 BI ~2 7S F9 CI F 1 

g~ ~~ ~~ ~= :~ ~~ :~ ~: ~~ ~ ! ~~ ~~ ~: ~: ~! ~: 
ES 05 es co FE FS c I o I E l 3R 3Z f'\A 3C 3Z 3Z FA 
FE 84 28 OF 3E FF 87 37 C9 78 FE 02 CA 08 F9 ES 
os C5 co 9A F8 Cl Dl EI E6 9C es 3'1 32 FA 3C 32 
32 FA FE 84 211 CA 3E FF 87 37 C9 ES 05 es CD BO 
FS Cl Dl E1 E6 FC es 31\ 32 FR 3C 311: 32 FA FE 04 
C2 Fl8 F9 3E FF 87 37 C9 FE 84 2S 9'4 3E 01 IS S6 
FE 08 28 82 3E 02 C') ES DS es CD EA FS c 1 D 1 E I 
C9 es DB F4 E6 03 47 79 CD FS F9 FE 81 20 08 79 
E6 8 l 28 88 C 1 AF C9 78 E6 02 28 S3 CI AF C9 37 
c1 C9 0s u ee ae ee ee ss es 00 00·0s 3E 83 03 
51 3E FF 32 07 FC C9 3E 03 03 51 3E 02 03 51 3E 
03 03 51 OB 51 E6 04 28 FA C9 3E S I 03 51 3E 80 

03 51 3E s3 03 51 DB Sl E6 04 28 FA C9 3E 03 D3 
51 OB Sl E6 92 28 FR OB 51 E6 Ill 28 FA OB 59 FS 
CD 47 FR F! C\l 3E 83 DB 51 E6 82 ce CD 47 FA 18 
F4 37 3E 81 C9 3E 81 D3 Sl 3E 01 03 58 CO 5A FA 
3E 88 03 58 CD 5A FA CO 60 FA E6 SS C2 91 FA RF 
C9 3E S3 32 SF FE CD 85 FA 3E S2 03 50 CO SR FA 
3E 80 03 58 CD SR FA 78 03 50 CD 5A r·A 7A 03 58 
co 5A F-ll co 60 FA E6 88 C2 ED FA 81 88 02 OB 50 
77 23 CD 47 FA 08 78 BI C2 OE FA AF C9 3A 0F FE 
30 32 8F FE C2 86 FR C3 91 FA 22 18 FE 3E 03 32 
0F FE 2A 18 FE CD 85 FA 3E 01 03 51 3E 83 03 S0 
CD SR FR 3E 00 D3 se CD SA FA 78 03 S0 CD 5A FA 
7A D3 se CD Sfl FA 01 09 S2 7E 23 03 50 CIJ. SR FA 
08 78 BI C2 29 FB CD 60 FA E6 88 es 3A 0F FE 30 
32 ·8f FE C2 02 FB C3 91 FA ES os· es IA E6 S3 21 
BA FC 81 80 0S 87 2S 94 09 30 28 FC 22 0A FE 13 
,13 1A 9F 8F E6 C8 47 18 IA 0F 0F E6 3F 88 47 1A 
eF ·ef E6 ce 4F 18 1R SF 0F E6 3F BI 4F ED 43 0C 
FE Cl· Dl El C9 78 32 0E FE CD 49 FB 3A 07 FC FE 
FF 28 13 OS ES 2R OS FC E!l SB llC FE AF EO S2 70 
84 EI D1 CA DC FB 3R 87 FC FE 81 C2 C3 FB ES D5 
ED 5B 88 FC 21 llA FC CD FA ·FA 01 EI OA 91 FA AF 
32 07 FC ES 05 EO 58 0C FE ED S3 08 FC 21 BA FC 
CD 81 FA Dl EI DA 91 FR RF 32 07 FC 3A 8E FE FE 
01 CA EB FB FE S2 CA F7 F8 Rf C9 ED SB 0A FE 01 
88 88 EB ED 80 RF C9 3E 8 I 32 87 FC ED 58 8A FE 
01 88 89 ED 88 AF C9 FF 00 8!!H9 34 Dl FI E6 7F 
FS 87 FA 2E 32 2A Fe 3F 7E 87 CR 10 32 FI es 47 
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08C5 
+= 0552 
+= 08C9 
+= 09A4 
+= S207 
+= 052R 

02EF 
+= 0856 
+= 0A55 
+= 0874 

86EE 
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0AB9 

+= 07F 4 
+= 0S00 
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+= S7A4 
+= 032F 

09F I 
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+= EIAlS 
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•= 0963 
+= 874E 
+: 029F 
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+= 8804 
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9719 
SA18 
S819 
080E 
0992 
S935 
07DF 
8759 
S9b2 
87A6 

• 0900 
+ 08EF 

S509 
84C I 
SSC7 
8A3C 
08DF 
S87D 

+ 0AFA 
S8AC 
0A87 

+ 8A36 
+ S844 
+ 8S09 
+ S87A 



V.4. Provozní systém CP/M 

Po vzniku mikroprocesord, v okamžiku kdy již byly na tr
hu provozuschopné mikropočítače, byl ten či onen vybaven pro
vozním systámem (rozsáhlým provozním programem), umožňujícím 
jeho více či méně komfortní provoz a ovládání. Sestáva a obsah 
provozního systému byl většinou tajemstvím výrobce; proto bylo 
na snadě, že jednotlivé systémy rdzných výrobcd (ale i rdzných 
mikropočítačd stejného výrobce) se mezi sebou lišily. Struktu
ra systému či jeho jednotlivé funkce též nebyly běžně známé. 
Přizp~sobení či převedení na jiný počítač, či stejný počítač, 
ale s jinými perifériemi, nebylo možné (bohužel, obdobné ne
sourodé systémy ještě i dnes existují). Avšak s příchodem sys
tému CP/M (Control Program for Mikroprozessors), jehož "otcem" 
je Gary A. Kindall, byl tento nešvar pro mikropočítače opíra
jící se o mikroprocesory rodiny 8080/8085/Z80 konečně odstra
něn. První verze systému vznikla v roce 1974, její komerční 
nasazení však následovalo o rok později. V roce 1976 vzniká 
doplněná verze 1.3, nyní se používá vylepšená verze 2.2 nebo 
tzv. CP/M+ = verze 3o0• 

Mnoho výrobcd - po vzniku CP/M a seznámením se s jeho 
klady - pak následně vyvíjelo a vyrábělo počítače orientované 
na zmíněný provozní systém, čímž se současně dosáhlo i jeho . 
rozšíření. Ovšem potvrzení úspěšnosti a životaschopnosti sys
tému se dostalo až v roce 1982, kdy i velcí výrobci počítačd 
(ZENIT, IBM) přicházejí na trh s osobními mikropočítači (ceno
vé třídy od 3000,- $) funkčně schopnými pracovat s CP/M. 

A protože rychlé osobní počítače jsou osazovány ěestnácti
bi tovými mikroprocesory - mezi nimiž převládá typ 8086 (80186 či 

či 80286) - byla vyvinuta pro tento mikroprocesor příslušná 
verze provozního systému, jež se nazývá CP/M-86. Proti verzi 
CP/M osmibitových mikroprocesord ovšem není tak rozšířená, 
niom~n~ p~Q ni o~~e~ujc oe1á řad6 progr8md. 

Mikropočítač - obecně pojatý - sestává ze dvou.principiál
ních částí: z technického vybavení (hardware) a programového 
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vybavení (software). Programové vybavení přitom plní úlohu 
dostupnosti problémového řešení s danou technikou. U malých 
mikropočítačd sestává programové vybavení - jak jsme již 
v pf>edcházej_ícím vzpomínali - často jen z jediného jednodu
chého monitor.ovacího (provozního) programu, jímž mohou být 
zadávány šestnáctkové instrukce uživatelských program~, pro
hlíženy a měněny obsahy registrd a pamětí, a startovány uži
vatelské programy, popřípadě i ukládány na vnějěí paměťové 
m~dium - zpravidla tvořené kasetovým magnetofonem - a rovněž 
i z něho čteny. Ukládání dat je obvykle realisováno šestnáctko
vou klávesnicí, výstup pak na vícemístném sedmisegmentovém 
displeji -LED. S takovýmto zařízením lze provádět vývoj progra
md minimálního rozsahu pro školní, předváděcí či řídicí účely; 
vyvinuté a odladěné (= ověřené) programy jsou věak provozova
telné jen na daném technickém zařízení a nejsou tudíž přenosi
telné. Změní-li se např. monitor z nějakých příčin (např. jeho 
doplněním o dalěí potřebné rutiny), nejsou zpravidla dříve vy
vinuté programy jií provozuschopné. 

Aby bylo možno vyvíjet programy, které nejsou určeny jen 
pro jeden počítač, je nejprve potřebné vytvořit definovaná 
připojovací místa. U skutečně komfortních systémd jsou všechny 
potřebné podprogram;y zahrnuty do seznamu skokd na začátku mo
nitoru. Tento seznam, sestávající ze samých "JMP adresa", se na
zývá tabulkou vektorO.. Nyní ~dže uživatel systému používat 
jednotlivé rutiny, pokud ovšem jsou uvedeny v seznamu. Pokud 
se pak mění verze takto vytvořeného monitoru, což je většinou 
přidáním dalších rutin, pak mohou být staré podprogramy dále 
používány, nebo{ tabulka vekto~d se obvykle jen rozšíří (adre
sy nových rutin se skokovými příkazy se vždy připisují na ko
nec tabulky na pro ně tam předvídavě vynechané místo - místo 
prázdných instrukcí NOP) - viz tab. č. 22. 

Při koncepci ~y~tému CP/M se vycháze1o z jasných představ 

o tom, že má být vytvořen systém skutečně univerzální, u nějž 
tabulka vektord (= séznam potřebných program~) má zahrnovat 
rozmanitá, potřebná a náročným úlohám odpovídající připojova-
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; START DES "OHITORPROCRAMS 
F000 C3 F068 JP BECIH 
F003 C3 F6C2 JP Cl 
F006 C3 F605 JP RI 
F00~ C3 F54C JP CO 
F00C C3 f57E JP POO 
F00F C3 F560 JP LO 
F0!2 C3 F5C5 JP CSTS 
F015 C3 F3E4 JP !OBYTE 
F01S C3 f 108 JP !OSET 
FOIB C3 F6S8 JP M"CK 
F01E TRAP: 
F01E C3 F72C JP RESTART 
F021 C.3 F887 JP :>OFT ; -FLOPPY EXEC YFKTOR HARC 
F024 C3 f887 JP SOFT ; FLOPPY EXEC YEKTOR SOFT 
F027 C3 F887 JP SOFT ;-FLOPPY EXEC VEKTOR "IHI 
F02A C3 FBBS JP l"ISYS ;PLATTE EXEC YECTOR 

; HIER HUR SOFT, l"ISYS l"PLE"EHTIERT 
; BEI l"ISYS IHOIREKTE TRK,SEiTOR AOR IH OE 
; Y fER BYTE S LAHG LIHAER 0LXH 

F820 F86B OEFM TRBSTART ; TABELLEH START USER BERE !CH 
; SPRUHGTABELLE , !""ER 

F02F FE12 OEFM LAST"OH 
; IHO I REKT YERMEHDEH 
;AORESSE LETZTF: BELEGTE ZELLE 
;OES "OHITORS DAHACH PATCH FREI 

F031 "se: 
F031 00 0A 00 08 OEFB 00H,0AH,0 1 0,0 
F03S 00 
r:G36 97 DEFB 7 ; 9ELL 
F037 20 52 44 48 DEF" • RDK-ZAPPLE "C CO"PUTER" 
F038 20 5A 41 50 
F03F .58 4C 45 20 
F043 40 43 28 43 
F017 4F 40 58 SS 
F04B 54 45 52 

· F04E 20 56 32 2E DEF" • Y2.2 • 
F052 n 20 
F054 20 43 4F 58 DEF" • COP V R I CHT ťCJ 1982 • 
F058 59 52 49 47 
F8SC 48 54 28 28 
F060 43 29 28 31 
F064 39 38 32 28 
F068 00 0A 00 DEF" 8DH,0AH,0 
003A "SCL EQIJ •-"se 

; !HIT TEIL +++ 

F868 SEGIN: 

!HIT ------
F068 0E Fl LO C, S IOASTS 
F060 86 08 LO 81 8 
F06F 21 F87F LO HL, TA8SIO 
F072 EO 83 OT!R 
F074 0E F3 LO C, SIOBSTS 
F076 06 08 LO 8, ~ 
F078 21 F087 LO HL, !ABSl8 
F07B ED 83 OT!R 
F070 18 10 JR SKSKL 
F07F 

' 
TA8S!O: 

F07F 01 00 OEFB 1,0 
F08! 03 Cl OEFB J, 110000018 ;KE!H -CTS IJNO -OCO EHfiBLE 
F083 04 'IC OEF0 4,010011008 
F085 05 68 OEFB 5,011010008 

F087 !ABS JB: ; -CTS '!HO -01;0 EHA€LE 

Tab. č. 22 - Počátek monitoru v assembleru, převedeného na adresu 
FOOOH, vyznačuje se tabulkou skok~ na r~zné rutiny; 
st~ktura monitoru odpovídá části BIOS provozního sys-

tému CP/M 
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cí místa a zpdsoby ovládání. Při tom pochopitelně bylo upuště
no od použití šestnáctkových klávesnic a sedmisegmentových 
displejd. Nezanedbatelným předpokladem pro CP/M je však určitá 
vybavenost daného mikropočítače: musí být k dispozici připoji
telný (nebo vestavěný) obrazovkový displej - terminál, dále 
pak vnější velkokapacitní pamě{ové médium. Druhý požadavek je 
u mikropočítačd zpravídla představován pružným diskem (8", 
5al/4" nebo )al/2"), popřípadě pevným diskem typu Winchester. 

Protože hardware mdže být koncipováno velmi rozdílně, 
bylo třeba nalézt maximálně všeobecnou formu so~tware. Tak 
například u obrazovkových termináld existuje celá řada velmi 
rozdílných zařízení. V principu však je jedno všem společné: 
klávesnicí se- zadávají znaky, jež jsou dále transportovány 
k poěitači. Při výstupu z počítače k obrazovkovému terminálu 
musí být umožněn rovněž transport znakd. Totéž ovšem platí i 
o eventuálně připojitelné tiskárně. Je tedy možné se dohodnout 
na druhu rozhraní, jež pfedává jednotlivé znaky. Úlohou tako
vého rozhraní pak je předání znaku, jenž se nachází v určitém 
registru procesoru, do vnějšího okolí a opačně, tj. převzetí 
znaku, který přichází z vnějšku. Přitom ovšem existuje několik 
ddležitých omezení. U systému CP/M z možných kódových zobraze
ní znakO byl zvolen kÓd ASCII(= ISO 7 /5/); není tedy možné 
použít terminálu pracujícím s kódem EBCDIC bez převodníku. 
Další podmínkou je, že všechny znaky ASCII musí být použitým. 
terminálem generovatelné. A protože paritní bit je u CP/M vždy 
roven nule, je to právě 128 znakd. Další podmínkou je, aby 
při vkládání do počítače jednotlivé znaky přicházely sekvenčně, 
rychlostí blízkou tempu strojopisu, tedy nikoliv naráz po blo
cích. Pokud se vydávání týče, není nutné, aby použitý terminál 
zobrazoval znaky malé abecedy. Vzhledem k tomu, že software 
CP/M má být vždy nezávislé na hardware, je u většiny programd 
možné jejich přizp~sobení r~zným. typdm termináld. 

CP/M je souborově orientovaný provozní ayatém. Soubor 
(file) u CP/M je souhrn dat téměř libovolné délky, uživatelem 
opatřený libovolným názvem do max osmi znakO s následným tří-
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znakovým označením typu souboru za oddělovací tečkou. Soubor 
mdže být představován více typy, např.: 
provozuschopným programem (název souboru.CCM), 
programem v šestnáctkovém kÓdu INTEL (název souboru.REX), 

programem vezdrojovémk~du BASIC (název souboru.BAS), nebo 
programem v assembleru (název souboru.ASM) a podobně. 

Označení souboru a jeho vyhledání spočívá pro uživatele 
v pouhém využití odpovídající funkce provozního systému. Se 
skutečným fyzickým umístěním programu na disketě nemá uživa
tel co činit - to za něj automaticky obstarává CP/M, který 
sestává ze tří modul~: 
1) CCP - console command processor, 
2) BDOS - basic disk operating system, a 
3) BIOS - basic input/output system. 
(Uložení modul~ CP/M v operační paměti mikropočítače bylo již 
schematicky znázorněno na konci statě "monitor" na obr. 53.) 

1. CCP 

Po nahrání provozního systému CP/M z diskety do operační 
paměti mikropočítače přebírá jeho modul CCP řízení celého sys
tému. Hlásí se na obrazovce terminálu jako dvojice znakil "A " 
(tzv. prompt); tím sděluje uživateli, že je připraven k převze
tí povelu. Nyní mohou být nahrávány programy (z vnějších pamě
tovýoh médií) a postupně spouštěny. Nahrávání se děje zadáním 
označení disketové stanice (v CP/M jich mdže být použito až 16) 
a jména souboru. Nachází-li se program na disketě ve stanici 
označené promptem, mdže označení stanice {pohonného ústrojí 
diskety, drive) odpadnout. Volaný program obsahuje označení 
typu souboru, např. A> B:NAVTR.COM, po jeho nalezení modulem 
CCP je uložen do operační paměti od adresy lOOH a též spuště
no jeho provedení. 

CCP používá ěest následujících poveld, jsou to: REN, ERA, 
DIR, SAVE, TYPE a USER. 
REN (zda.: jméno souboru.XYZ) 
Tento povel dovoluje přejmenování zvoleného souboru libovolně 
vybraným názvem, (zda. = označení disketové stanice A až P). 
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ERA. (zda.: jméno souboru.xyz) 
Tímto povelem mohou být na disketě zrušeny soubory či soubor. 
(Jméno souboru je ze seznamu "directory" vypuštěno, avšak da

ta z!stávají. Teprve novým souborem, uloženým na.místo zruše
ného, jsou data přepsána.) 

DIR (zda.:) 
Pro zvolenou disketovou stanici, označenou "zda.", je uvede
ným povelem vypsán seznam (= directory) soubord diskety v něm 

se nacházející. 

SAVE nn. _ (zde.: jméno souboru.XYZ) 
Tímto povelem je možné libovolně rozsáhlý obsah uživatelské 
paměti RAM od adresy lOOH pod zvoleným názvem uložit na diske
tu v b1ocích po 256 bytech. 

1'YPE <zde.: jméno souboru.XYZ) 
Povel znázorní obsah textového souboru na obrazovce terminá
lu ( = konsoly) • 

USER nn 
Od verze 2.2 CP/M mdže být paměťový prostor na disketě rozdě
len až na 16 uživatelských částí. Uvedeným funkčním povelem 
s označením části (nn) mdže být vybraná část vyvolána. 

2.~ 

Jádrem hardwareově nezávislé části CP/M je BDOS. Před

kládá 37 funkcí k použití, jež všechny jsou vyvolatelné uži
vatelskými programy. Funkce 1 až 12 obsluhují konsolu (= ter
minál), tiskárnu, čtečku a děrovačku děrné pásky. Další funkce 
se týkají disketových stanic. Univerzálnost CP/M právě spočí
vá v přesně stejně stanovených definicích rozhraní od uživa
tele k BDOS; přitom přizpdsobení na použitý počítač přes BIOS 
nemá na BDOS žádný vliv. Použití funkcí BDOS probíhá princi
piál.ně die stejného echématu a sestává ze tří "krokd": 
a) do registru C procesoru je uloženo číslo vyvolávané funkce 

BDOS, 
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b) podle druhu volané funkce je registrový pár DE naplněn 
adresou či nějakým znakem určeným k vydání, 

c) následuje volání BDOS (CALL) na adresu 0005H. 
Po vykonání funkce - podle jejího druhu - obdrží střadač A 
procesoru nějakou hodnotu nebo registr HL nějakou adresu. 

Dále pak BDOS přezkouší každé zadání z terminálu (konsoly) 
a rozpozná "CTRL C" (= "horký" start) a "CTRL P" (= printer 
off/on). 

3. lli§. 

Na rozdíl od předcházející je tato část systému CP/M 
závislá na technickém vybavení použitého mikropočítače. BIOS 
tedy v každém případě respektuje konfiguraci použitého pro
středku a realizuje přizpdsobení dle specifických poměrd sys
tému. BIOS začíná tabulkou zahrnující 17 rutin, jež jsou níže 
uvedeny (nemusí být vždy věechny zastoupeny): 
l. COLD BOOT - tato rutina obstarává iniciaci systémových 

parametrd po zavedení systému 
2. WARM BOOT - po stisknutí kláves "CTRL" a "C" je BDOS a 

CCP nově zaveden 
3. CONSOLE STATUS - dotaz po stavu konsoly, zda bude násle

dovat vydání znaku (rutina přezkuěuje obsah střadače A) 

4. CONSOLE INPUT - vložení znaku z konzoly (do registru A) 
5. CONSOLE OUTPUT - vydání znaku z konsoly (uloženého v re

gistru C) 
6. LIST OUTPUT - výstup na tiskárnu (přes registr C), popří

padě na obrazovku konsoly (= terminálu) 
7. PUNCH - registr C obsahuje znak k vydání, např. pro děro

vačku pásky (případně vydání na obrazovce konsoly) 
8. READER - vložení data z vstupního zařízení do střadače, 

např. z čtečky děrné pásky. (Rutiny 7. a 8. jsou uživa
telským softwareem zřídka využívány; je však možné je po
užít pro komunikaci mezi dvěma počítači ) 

9. HOME - právě připojená disketová stanice hledá stopu 00 
10. SELECT DISK - je vybírána jedna z možných (p~ipojených) 

disketových stanic 
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11. SET TRACK - je volena určitá stopa diskety 
12. SET SECTOR - je volen určitý sketor (úsek stopy) diskety 
13. SET DMA ADDRESS - určuje oblast v uživatelské (operační) 

paměti RkM, z níž či do níž bude v následující disketové 
operaci psáno či čteno 

14. READ - čtení z diskety do oblasti DMA, á 128 byt~ 
15. WRITE - vydání z oblasti DMA do diskety, á 128 byt~ 
16. LIST STATUS - dotaz o připravenosti tiskárny (ověřením 

obsahu střadače A) 

17. SECTOR - převod logické pozice sektoru diskety do fyzic
ké (reálné) 

Organizace paměti provozního systému CP/M 

Na obr. 54 je znázorněno uložení popisovaných částí pro
vozního systému CP/M obecně v paměti mikropočítače. Nejdůleži

tější adresy jsou FBA.SE - označující počátek BDOSu - a TBASE, 
označující počátek operační paměti, stojící k dispozici uživa
teli, a to od adresy lOOH. Prvních 256 byt~, neboli tzv. nultá 
stránka paměti (zero page - viz tabulku v příloze) je vyhrazee 
no pro systém CP/M9a sice následovně: 
O až 2H skok na rutinu WARM BOOT 
3H obsahuje stavové slovo !OBYTE 
4H 
5 až 

8H 

lOH 
18H 
20H 
28H 

JOH 
38H 

7H 
číslo disketové stanice v provozu (počínajíc nulou) 
skok do části BDOS; byty 6 a 7 obsahují adresu FBASE 
RST 1 
RS'? 2 

RST 3 
RST 4 

RST 5 
RST 6 

RST 7 - je používán programem DDT, ostatní adresy 
restart~ nejsou využity 

5c a~ 7CH pro CCP k uložení tzv. FCB (= file control block) 
sestávajícího z 36 byt~, obsahujícího údaje o dato
vém souboru daného jména 

80 až FFH pro CCP k použití jako vstupně-výstupní buí'fer da
tového souboru (DMA-buffer). 
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Tři části CP/M jsou umístěny v operační paměti· počítače 
směrem od nejvyšší adresy (high mem.). Přesná hodnota adresy 
FBASE je závislá na rozeahu čáeti BIOS a pochopiteině na cel
kové kapacitě paměti dat (min.32 KB, 48 či 64 KB, apod.). Pro 
systém CP/M fy Digital Research pro zařízení MDS-Intellec-sys
tem (fy INTEL) je adresa FBASB (při 64KB operační paměti) 
ECOOH; u zařízení HEATH-ZENITH, jeho! CP/M verze 2.2.02 má 
BIOS o rozsahu 5 KB (opět při operační paměti 64 KB) nachází 
se FBASE na adrese DC06. Délka CCP je vždy stejná (800H), rov
něž tak i BDOS (EOOH). 

Formát řídicího bloku souboru je na obr. 55; význam jeho 
jednotlivých bytd je následující: 
ET byt O obsahuje číslo disketové stanice 
FN byt l - 8 obsahuje až osmiznakové označení datového sou

boru (vlevo od dělicí tečky). Není-li jméno za
dáno, jsou slabiky vyplněny mezerami v kÓdu 
ASCII (= 20H) 

FT byt 9 - 11 třímístné pole - vpravo od dělicí tečky ozna
čení datového souboru XYZ (extension), vyjadřu
jící typ souboru, např.: .PAS (pascal), .MAC 
(makroassembler), .SUB (pro zásobníkové zpraco
vání) apod. 

EX byt 12 obsahuje ddaj, o kolikátou část datového soubo
ru se jedná v případě, že soubor dat je delěí 
než 16 KB, (O až 31) 

00 byt 13 - 14 rezervovány pro interní potřeby systému, 
obvykle obsahují nulu 

RC byt 15 vyjadřuje počet záznamd (records) obsažených 
v daném FCB 

DM byt 16 - 31 obsahuje čísla ~ednokilobytových blokd, 
z nichž se datový soubor (nebo jeho část) 
na disketě skládá 

NR byt 32 je pou!it částí BDOS pro započítání záznam~ 
(records) při čtení čí záznamu na disketě 

RP byt 33 - 35 používají s~ systémem pro náhodné záznamy 
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Pomocné prostfedky a ~ídicí znaky CP/M 

Provozní systém CP/M poskytuje uživateli řadu pomocných 
prostředk~ = programd, jež je možno podle potřeby nahrát 
z diskety do operační paměti (TPA) daného mikropočítače, a 
pak využít k pot~ebným úče1tlm. Jsou to: 
EDoCOM řádkově orientovaný textový editor 
ASM.COM dvouprdchodový assembler pro intelovské 8080 stan

dardní soubory ASCII. Produkuje šestnáctkové soubo
ry v šestnáctkovém formátu Intel 

LOAD.COM p~eměňuje soubory v šestnáctkovém formátu Intel 
_do provozuschopných strojově kódovaných programd 

STAT.COM zobrazuje obsah diskety včetně názvu soubord, počtu 
záznamd, kB a zbývající kapacity diskety. Příklad 
výpisu, vyvolaného programem STAT je uveden v násle
dujíc! tabulce: 

rec s Kbytes ext :ťoname 

64 8 1 ASM.COM 
38 5 1 DDT.COM 

4 l l DUMP.COM 
24 3 1 DUP.CCM 
82 ll l ED80.COM 

18 3 l FORMAT.COM 
238 30 2 KBASIC.COM 

70 9 1 LSO.COM 

143 18 2 MSO.COM 
58 8 l PIP.COM 

41 6 1 STAT.COM 
13 2 l SYSGEN.COM 
80 10 1 ZSID.COM 

Bytes Remaining on A: 127 KB 

DDT.COM odlauovaci program (debugger) s mnoiství.m funkci 
SUBMIT.COM pomocný program k stohovému zpracování pod CCP 
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XSUB.C~K v eouvis1osti se SUBMIT dovoluje stohové zpraco
vání povelových zadáni ve SUBMITem vyvoianých 
programech 

PIP.COM program pro přenos datových souborů, kopírování, 
vydávání; jeden z nejvíce pou~ívaných 

SYSGEN.COM tímto programem lze číst a popisovat systémové 
stopy diskety 

MOVCPM.COM tento program umožňuje přizp~sobení systému 
CP/M na různě rozsáhlé (uživatelské) operační 
paměti RAM 

K uvedeným soubormn, které jsou zakončeny třímístným po
lem itCOM"', třeba zdůraznit, že je možné je přenést z diskety 
bez zadání extenze (tedy jen pouhým názvem), a dále, že mají 
charakter přímo proveditelných p o v e 1 ft ! (Vyvolaný sou
bor je uložen do TPA od adresy lOOH a spuštěn.) Daný soubor 
povelů systému CP/M lze případně rozšířit o další datové sou
bory typu -~COM, jež si uživatel sám vytvoří či převezmeé 

K podpoře používání klávesnice terminálu v systému CP/M 
existují řídicí znaky (klávesy): tak klávesa RUBOUT maže po
sledně zadaný znak. Totéž dosáhneme stiskem kláves CTRL a H 
(nebo BACK-SPACE). Klávesami CTRL a U je zrušena celá řádka. 
Podobně pracuje CTRI-X, přitom však kursor (ukazovátko) je 
umístěno na začátek řádky. (Pozn.: tzv. řádka dat BIO.že mít 
až 255 zna:tru. včetně mezer) 

CTRL-U je určeno pro uživatele dálnopisu, rovněž tak 
CTRL-R. Posledně uvedenými řídicím.i znaky je vložený řádek 
informace opět vyslán. 
CTRL-E zp~sobí uloženi řídicího znaku CR (carriage return 

= návrat vozíku) do paměti, aniž by bylo ukončeno 
zadání povel~, které normálně jsou CR ukončeny 

CTRL-J 

CTRL-C 

(linefeed) slouží též (mimo RETURN) k ukončení za-
dané řádky (pozn$: tzv9 řádka dat m~že mít až 255 
znak~ včetně mezer) 
způsobí nové "naloudování" systému CP/M. Tento ~pří
kaz" se používá též při výměně disket 
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CTRL-Z označuje ukončení zadání z konsoly a je mnohými po
mocnými programy, jako je PIP či ED, očekáván jako 
ukončující znak 

C'.CRL-P připojuje tiskárnu paralelně ke konsoli. Tak lze 
protokolovat zadání a výsledky 

CTRL-S zastavuje vydávání z konsole; jim je možno zastavit 
rychle probíhající "listing". Následným CTRL-S je 
vydávání opět uvolněno 

Organizace diskety 

Provozní systém CP/M je přizpdsobitelný pro rdzné for
máty disket, jejich velikostí a organizací, jakož i jejich 
řadičd, popř. se již prodává na disketách ~zné velikosti 
(standard - 8", mini - 5 a 1/4", mikro - 3 a 1/2") a hustoty 
(SD - single density, DD - double density); tím je vyhověno 
potřebám uživateld s odliěnými perifériemi pružných diskd. 

K představě čtenáře o organizaci na disketě bude v dal
ším komentováno standardní osmipalcové provedení diskety 
jednoduché zápisové hustoty (SD), programově sektorizované. 

Osmipalcová disketa má 77 mezikružných nezávislých stop 
(track), ka!dá stopa je dělena na 26 sektor-O. s kapacitou 
á 128 slabik - toto dělení odpovídá věeobecna rozěí~enému 
standardu IBM 3740. Celková kapacita takovéto diskety tedy 
obnáší 77 x 26 x 128 = 256 256 bytd (neformátovaných), viz 
obr. 56. Pozice každého sektoru je určena indexovým otvorem, 
respektive jeho dhlovou odchylkou od jeho centrální spojnice, 
která označuje sektor o. (Uvedené platí pro diskety s progra
mově zajiěiovanou orientací sekto:rd; u disket s hardwareovou 
orientací je pozice sektord určena dalěími otvory - sector 
holes - které jsou při otáčení diskety postupně načítány, 
s počátkem u indexového otvoru.) 

Ka!dá disketa systému CP/M je "rozdělena" do tfí odliě
ných oblastí, z nichž první má vyhrazenu stopu 00 a 01 násle
dovně: 

- 156 -



stopa 00 - sektor 1 : cold start loader 
stopa 00 - sektor 2 až 17 : CCP 
stopa 00 - sektor 18 až 

stopa 01 - sektor 19 : BDOS 
zbytek : BIOS 
Druhou oblast tvoří pole přehledu souboru (file directory 
area), přičemž šestnáct sektord stopy 02 je stále rezervová
no pro přehled. Tato oblast mdže být ovšem odpovídajícími 
změnamiv BIOSu rozšířena. Poslední - třetí oblast vytváří pak 
zbývající stopy pro ukládání dat a programd. Datový transport 
na a z diskety se děje po blocích á 128 slabik. Logicky na se
be vázané bloky souboru dat však nejsou ukládány v odpovídají
cím sledu na disketu. ~adič diskety po každém bloku přezkušuje 
správnost přenosu; přiřazení logické pozice k fyzické se děje 
již zmíněnou funkcí 17 (SECTOR) BIOSu. Správa paměťových míst 
diskety je při CP/M dynamická, tzn., že v okamžiku otevření 
nového souboru nemusí být udána jeho možná délka. Pamětové 
místo je každému souboru přidělováno v "porcích" po 1 KB. 
Prostředky, jež CP/M ke správě diskety využívá, jsou: 
l. řídicí blok souboru (FCB) 
2. vyvolávací mapa bitd (ABM - allocation bit map) 
). seznam soubord (directory) 

šestnáct sektord druhé stopy každé diskety obsahuje 
BDOSem spravovaný seznam datových soubord. Ten obsahuje kaž
dé první 32 slabiky (= byty) řídicích blokO. (FCB's) ke všem 
na disketě se nacházejícím souborilm. Při každém novém volání 
diskety čte BDOS zmíněných 16 sektord a spočítá z informace 
v části DM (v řídicím bloku souboru, viz jeho formát na obr. 
56) zaplnění diskety. Informaci o zaplnění diskety přidá 
BDOS k mapě ABM a uloží ji do operační paměti RAM jako tabul
ku sestávající z 243 bitd a zobrazující stav zaplnění diskety. 

PrOběh otev~ení souboru na disketě modulem BDOS lze tedy 
popsat následovně: 
a) BDOS prohledá ABM,až najde bit O 
b) nulový bit nahradí jedničkou a zanese číslo skupiny (1 až 

243) do oblasti DM řídicího bloku FCB 
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c) před každou operací zápisu vypočítá BDOS z posledního 
skupinového čísla a následujícího čísla záznamu (RC) sto
pu a logický sektor, do nějž se má zapsat příští záznam 

d) po zaplnění všech osmi sektord jedné skupill3' hledá BDOS 
následující nulu v mapě ABM a pak pokračuje podle b) 

Z uvedeného plyne, žeminimální rozsah pamětové kapacity 
pro jeden soubor je 8 sektord á 128 bytd = l KB (i když tře
ba daný soubor sestává např. jen z šestnácti slabik). A pro
tože BDOS stále prohlíží tabulku ABM odpředu, mohou logicky 
spolu související části jednoho souboru být fyzicky libovol
ně rozmístěny na disketě. Pokud tedy se nacházejí na disketě 
volné bloky (zatím nezaplněné či po nějakém zrušeném soubo
ru), mdže je BDOS využít k zápisu bez ohledu na fyzické pořa
dí sektord či stop. Z toho je zřejmé, že CP/M provádí veěke
ré přidělování sektord a stop,aniž by k tomu požadoval sou
činnosti uživatele a aniž by jej tím zatěžoval - tedy zcela 
autonomně. 

Jak již bylo výše naznačeno, je pro BIOS na obou systé
mových stopách k dispozici 7 sektord, tedy necelý l KB. Pro 
BIOS menšího rozsahu to mdže být dostačující, avšak pro vy
užití všech přizpdsobovacích možností je to přeci jen málo. 
Nicméně existují cesty k zabezpečení systému rozsáhlejším 
BIOSem. Tak např. CP/M verze 2.2 u fy Heath-Zenit v~bec ne
umís{uje BIOS na systémové stopy. Naproti tomu nahrazuje tzv. 
"Cold Start Loader" (zavlékací programová rutina "studeného" 
startu) zavlékacím programem pro BIOS (tzv. BIOS-Loader). 
Ten nejprve nahrává do uživatelské paměti RAM vlastní BIOS, 
nacházející se na disketě jako normální datový soubor. Dále 
pak - již pod kontrolou BIOSu - nahrává se do RAM zbývající 
část provozního systému CP/M, tj. BDOS a CCP. Tato metoda má 
tu výhodu, že pouhým vyměněním souboru BIOS lze dosáhnout 
zcela j i n é systémové přizp~sobení, aniž by byl nutný 
kontakt se systémovými stopami. Je ovšem třeba zdfiraznit, že 
v daném řešení musí být soubor BIOS relokatibilní. Nicméně -
naznačenou cestou - je možné uložit a používat libovolně roz
sáhlý BIOS. 

- 158 -



V.5. Sběrnice IEC 

Tato sběrnice byla vyvinuta pro snadné propojení měři
cích přístroj~ s řídicími bez přidavných stykových obvodů. 

V USA je tato sběrnice normalisována pod názvem IEEE-488 Bus 
(Institute of Electrical and Electronic Engineers). Sběrnice 
IEC = IEEE-488 (u nás označována jako IMS-2, viz /8/, /16/ a 
/64/) je použita a některých mikropočítač~ jako standardní 
přípojné místo. Přes toto normované místo m\lže mikropočítač 
komunikovat s periferními přístroji, ovšem jen pokud jsou vy
baveny totožným připojovacím místem. 

Sběrnice IEC a IEEE-488 se liší jen korektory a počtem 
vývo4~, viz obr. 57 , IEC je 25 žilná, zatímco IEEE-488 má 

o jedno zemnící vedení méně, tedy 24 žíly, tab. č. 23. 

Na sběrnici mdže být maximálně připojeno 16 přístrojft 
dohromady. Sběrnice pracuje s negativní logikou, což zname
ná, že O V představuje signál log "l" a +5 V pak signál log 
"O" (neaktivní). Signály jsou TTL kompatibilní, proto jsou 
zde též povoleny jen krátké přívody, a sice 2 mna připojené 
zařízení (celkem maximálně 20 m vedení). Na sběrnici se dosa
huje přenosové rychlosti až 500 Kbyte/s. 

Ke sběrnici mohou být připojeny tři typy přístroj\l: ří
dicí jednotka (řidič~), mluvčí M (talker) a posluchač F 
(listener). :t'Udicí jednotka vydává sběrnicové povely na ostat
ní přístroje a řídí celkový provoz na sběrnici. MO.že se sama 
nastavit do pozice mluvčího či posluchače. Mezi poeluchače ná
leží zařízení, jež mohou přijímat data z jiných zařízení, např. 
tiskárna, obrazovkový displej. Mluvčí představují ty přístro~je, 
jež mohou vysílat zprávy a informace, např. disketa či měřic:1: 
přístroje. Každé zařízení má pevnou adresu, přes n!ž m~že být 
dosaženo. ~ídicí jednotka - obvykle mikropočítač - řídí přenos 

a rozhoduje, který přístroj smí na sběrnici vysílat. 

Samotná sběrnice sestává z šestnácti vedení, z nichž 
osm je datových, tři řídící přenos dat (handshaking se signá
ly DAV, NRFD, NDAC) a pět slouží k řídicím účelům (IFC, ATN, 
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SRQ, REN, EOI). Ólohy jednotlivých vedení jsou následující: 
ATN (attention) - určuje, zda na sběrnici se nachází povely 

("l") nebo data ("O") 
IFC (interface clear) - zpdsobuje uvedení všech zařízení 

na sběrnici do definované úrovně (reset) 
REN (remote enable) - umožňuje nastavení připojených přístro

jd pro dálnopisný provoz ("l•). Při více řídicích jednot
kách na sběrnici je REN aktivováno jen jednou 

EOI (end of identifity) - má dvě funkce: jednak označuje ko
nec přenosu dat (ATN=O), jednak signálem EOI - při ATN=l 
- mdže řídicí jednotka zahájit dotazování k identifikaci 
pří s trojd 

SQR Cservice ~equest) - je k dispozici všem přístrojdm. Vede
ní je aktivováno vždy jen zařízením, žádajícím obsloužení 
řídicí jednotkou (M má zprávu pro Ř nebo P žádá informa
ci od R). Tehdy většinou přeruší řídicí jednotka prOběh 
programu a zahájí sériové dotazování 

DAV (data valid) - indikuje, že data na datové sběrnici jsou 
platná 

NRFD (not ready for data) - signál, který je vyslán zařízením 
P zatím ještě nepřiprayeným k převzetí dat 

NDAC (no data accepted) - signál, vyslaný zařízením. P, jež 
ještě nepřevzalo data 

DIOl až DIOS - datová vedení, po nichž jsou transportována 
data nebo povely 

Na obr. 58 je znázorněn přenos dat s kvitováním (handsha
king) pomocí citovaných signáld DAV, NRFD a NDAC. Mluvčí nej
dříve zkouěí, zda jsou všichni posluchači připraveni. Pak jsou 
vložena data na sběrnici a signál DAV je aktivován (= O). Ny
ní mdže přijímač (posluchač) převzít data, případně více po
sluchačd. Přijímače vyšlou nejprve NRFD = o. Vysílač/mluvčí 
musí čekat, až přijímače - pracující rdznou rychlostí - převez

mou data. To znamená a~ do toho okamžiku, kdy i ten nejpomalej

ší přístroj neaktivuje vedení NDAC (tj. NDAC = 1). Vysílač mdže 
nyní vedeni DAV opět učinit neaktivní a vše se opakuje. Přeno
sová rychlost pak je dána nejpomalejším zařízením. na sběrnici. 
Detailnější _popis přesahuje rámec této práce, bližší např. 
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u mnohých počítaču (Commodore, HP, atd.) muže být sběr
nice IEC velmi elegantně řízena instrukcemi jazyka BASIC, 
jako jsou: OPEN, INPUT # , FRINT# , CLOSE, nebot tímto ja
zykem jsou již výrobcem vybaveny. 

V.6. Rozhraní RS-2320 - V.24 

Má-li kterýkoliv mikropočítač komunikovat s vnějším oko
lím, musí být schopen transportovat data z nejrůznějších pe
riferních zařízení. Aby přístroje ruzných výrol1cu mohly být 
mezi sebou propojeny, musí přípojná místa odpovídat normové
mu předpisu, nebo musí být alespoň přibližně totožných vlast
ností. 

EIA standard (Electronic industries association) RS-232 
týká se standardizovaného schématu pro sériový přenos dat. 
Jeho podstatou je jednak použití stejného konektoru se vždy 
stejným rozmístěním funkčních vývodl1, jednak použití stejných 
napětových árovní pro oba logické signály "O" a "l". RS-232C 
používá tedy pro signál logické nuly napětí v rozmezí +J V 

až +15 V, pro signál. logické jedničky -3 V až -15 V. ( RS-2J2C 
je odvozen ze staršího standardu RS-2J2B, kde rozmezí pro oba 
logické signály byla širší, a sice pro logickou nulu +5 až 
+25 V, pro logickou jedničku -5 až -25 v, viz obr. 59.) 
Oblast -3 V až +J V je přechodovou nepoužívanou oblastí. 

Modemy, obrazovkové terminály a monitory, některé typy 
tiskáren a dálnopisu (např. model 43) jsou vybaveny z výše 
uvedeného duvodu pětadvacetižilným konektorem včetně přísluš
ného stykového zapojení RS-2J2C. Z hlediska druhu a rychlosti 
přenosu budiž řečeno, že RS-232C je rozhraním pro asynchron
ní sériový přenos dat, kde jednotlivé znaky jsou přenášeny 
jako sled osmi bitu uvedených vždy jedním startovacím bitem 
s nulovou úrovní a ukončených jedním nebo dvěma stopbity 
G j~dni~kovow Ý~9Yn~, Yi~ obr. 60. Poa~ivoné přenooové ryoh
losti se pohybuji od 50 bit~.s-1 až do 19 200 bitú.s-1• 

Označení jednotlivých vývodu konektoru je vyznačeno 
v tabulce <5. 24. Z možných dvaceti pěti vývodu mají největší 
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důležitost vývody č. 1 - zemnění přístroje, č. 2 - výstup, 
č. 3 - sériový vstup a č. 7 - zemnění signálu. 

Tabulka č. 24 - Označení vývod~ a jejich funkce konektoru 
DB-25 pro rozhraní RS-232C/V.24 

___ Q!~Čení_ __ _ 
Vývod č. EIA CCITT 
-----~- ~=g~gg _y~g~ 

1 
2 
3 
4 

5 

6 

7 
a 

9 
10 
11 

12 

14 

15 

16 

17 

18 
19 

20 

21 

AA 
BA 
BB 
CA 

CB 

cc 
AB 
CF 

CK 

SCF 

SCB 

SBA 

DB 

SBB 

DD 

SCA 

CD 

CG 

101 
10.B 
104 
105 

106 

107 

102 
109 

126 

122 

121 

118 

114 

119 

115 

120 

108.2 

108.1 

110 

Funkce 

zemnění přístroje 
výstup vysílaných dat 
vstup přijímaných dat 
RTS {request to send) - požada
vek vysilání 
CTS (clear to aend) - připrave
nost k vysílání 
DSR (data set ready) - připrave
nost k provozu 
signal ground - zemnění signálu 
carrier detector - detekce úrov
ně přijímaného signálu 
nedefinováno 
nedefinováno 
select transmit freguency (200 
Bd modem) - volba prenosové 
frekvence 
secongary carrier detector -
úroven signálu přídavného ka
nálu 
seoondary clear to eend - při
pravenost k vysílání příd. ka
nálu 
secondari tranemitted data -
výstup prídavného kanálu 
transmitter signal element ti
ming, tranamit olook from modem 
DCE - vysílací takt 
secondary received data - vstup 
přídavného kanálu 
receiver signal element timing 
- přijímací takt 
nedefinováno 
secondary request to send - po
žadavek vysílání přídavného ka
nálu 
DTR (data terminal ready) - ter
minal připraven k provozu 
connect data set to line - při
pojit přenosové vedení 
aignal quality detector - jakost 
příjmu 
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22 CE 125 ring indicator - přicházející vo-
lání 

23 CH 111 DTE (data signal rate selector) 
- volba přenosové rychlosti 

24 DA 113 transmitter signal element ti-
ming - přenosový takt k modemu 
DTE 

25 nedefinováno ------- ------- ---------------------------------
Z tabulky je patrná shoda mezi americkým standardem 

RS-2J2C a evropským v.24 (CCITT); pro v.24 jsou některé 
funkce pojaty do normy, zatímco u RS-2J2C nejsou definovány 
(funkce vývodu 11, 12, 13, 14, 16, 19, 21 a 23), dále pak 
se liší pouze označením. 

Pomocí vývodu č. 4 sděluje mikropočítač modemu, že je 

připraven k přenosu dat, vývod č. 5 pak signalizuje připra
venost modemu k převzetí dat. Někdy se pro tento účel použí
vá vývod č. 6 (např. u tiskáren). Vývody č. 6, 8 a 20 se 
používají k odpovídajícímu propojení s univerzálním sériovým 
stykovým obvodem UART. 

Vedením, připojeným k vývodfun č. 2, 3, 4, 5 - včetně 

nezbytného zemnícího č. 7 - lze jednoduše realizovat styk 
s potvrzením (handehake): je-li přijímač (např. tiskárna) 
připraven k převzetí dat, vyšle na vývod č. 5 signál log 11 1 11 , 

pak muže počítač reagovat vysláním jednoho znaku. Opačně in
dikuje počítač signálem jedničkové úrovně na vývodu č. 4 
svou připravenost k příjmu dat. 

Obvodová technika přeměny signálu úrovně RS-232C na úro
veň TTL a opačně je poměrně jednoduchá. Tak na obr. 61a je 
zapojení přijímače signálu RS-2320; signál je omezen odporem 
R1 a jeho záporná pulvlna· je zkratována diodou n1 • Tranzis
tor T1 signál dále invertuje a přizpueobuje následujícím ob
vod~m TTL. Druhá polovina obrázku, 6lb, zachycuje alterna
tivní zapojení vstupního přijímače s jedním invertorem běžné
ho obvodu TTL. Rezistor R+ (vyznačen čárkovaně) je potřebný 
Jen tehdy, je-11 tento stykový člen buzen optickým vazebním 
obvodem tnapř. WK 164 12 či WK 164 13 apod.). 
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Zapojení vysílací části je zachyceno taktéž ve dvou al
ternativách. V té první - ob~. 62a - je dvoutranzistorový 
převodník úrovně vysílaného signálu napájen ze zdroje +12 V 
a -12 V, což jsou napětí, jež obvykle v mikropočítačových 
zařízeních staršího data bývají k dispozici. Druhá alternati
va - s menším rozkmitem vysílaného _signálu RS-232C, je napá
jena +5 V a -12 v. Vzhledem k tomu, že propojovací vedení 
mtiže dosahovat délky řádu desítek metru, a proto budicí (vy
s~lací) strana musí krýt případné ztráty a též být odolná 
proti zkratu při nízké výstupní impedanci, vyhovuje tomuto 
účelu lépe tato verze. Její výstupní signál muže přes diodu 
DJ - v případě potřeby - budit diodu LED_ optického vazebního 
clenu, ovšem po zvětšení rezistoru Re na 15 ohmti. Zapojení 
umožňuje (právě díky napájení ze zdroje kladného napětí jen 
+S V) připojením diody D4 zrušit funkc~ transponování úrovně 
vysílaného signálu, a tedy zachov4ní úrovně TTL. (Dioda D4 
omezuje výstupní napětí na -0,6 V; bez ní je tedy rozkmit 
výstupního signálu od +5 V do -12 V.) V poslední době se po
užívá pro realizaci převodníku úrovně RS-2J2C.speciálních in
tegrovaných obvodů, např. typů TL 188 a 189, 1489 a 1488 
nebo 75189 a 75188. 

Proudová sm.yěka 20 mA (TTY) 

Proudová smyčka představuje jedno z nejstarších sério
vých rozhraní. Používala se (používá se) k řízení dálnopisů 

(teletype • TTY) a starších typů tiskáren. Uspořádání sério
vého sledu bitů odpovídá tvaru vyznačenému v obr. 60 pro RS
-232C. Nacházíme zde dva páry vedení, jeden pro vysílání, 
druhý pro příjem. Signál logické jedničky je představován 
proudem 20 mA, logické nuly žádným nebo proudem 4 mA. 

Zapojení přijíntací a výstupní části.rozhraní je na obr. 
63a. přičemž je běžné, že potřebný proud je dodáván mikropo
čítačem, a připojená periférie je pasívní (tzn. odeb:í,rá proud). 
Při propojení dvou počítačů nebo aktivních zařízení může do
jít ke kolisím, zvláště je-1i rozhraní tranzistorové. Odstra-
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nění problémd poskytuje zapojeni styku pomocí optických va
zebních člen~, umožňujících spolehlivé propojení do délky 
vedeni cca 20 m, viz obr. 6Jb. 

Rozhraní CENTRONICS 

Rozhraní CENTRONICS je paralelní rozhraní určené k pti
pojení tiskáren, které bylo navrženo výrobní firmou CENTRO
NICS, a které během času se rozšířilo po celém světě a stalo 
se tak neoficiálním standardem. 

Toto rozhraní pracuje s napěťovými úrovněmi logiky TTL, 
z čehož vyplývá, že délka přípojného vedení nesmí překročit 
dva metry. Každé signálové vedení dále má vlastní zemnicí 
spoj, a nímž tvoří - po stočení - samostatnou zkroucenou dvo
jici (twisted pair). Pro připojení tiskárny se běžně používá 
36 pólového konektoru (fa Amphenol, typ 57-30360), viz obr. 64. 
Obložení vývodd je jen částečně normalizováno; avšak vždy jed
na řada kontaktd (1 až 18) má připojena signálová vedení, za
tímco druhá (kontakty 9 až 36) pak zemn!ci spoje, stáčené se 
signálovými do jednotlivých párO (které jsou slepeny do plo
chého kabelu). V následující tabulce je vyznačeno funkční 
obložení jednotlivých vývodll konektoru, tak jak je obvyklé 
např. u renomovaného výrobce tiskáren EPSON. Přitom označení 

funkcí vývodd l až 11 a 16 je totožné u všech známých druhd 
tiskáren s paralelním vstupem. Přičlenění funkcí ostatním vý
vod\lm konektoru se však mO'.že dle výrobcd lišit. 

Vedení STROBE, BUS!, a A'Olrnl1.r jsou určena pro styk s po
tvrzením (handshake protocoll). Ten probíhá následovně, viz 
obr. 65. Počítač vloží data na vedení DATA 1 až DATA 8 a pak 
vedení STROBE krátce nuluje. Klesající hranou signálu STROBE 
je vybuzen signál BUSY, který z~stane tak dlouho aktivní 
(v jedničkové úrovni), až je tiskárna připravena opět převzít 
dats. Vedení ACKNLG (acknowledge) přejde krátkodobě do nuly 
po zpracování dat tiskárnou. Klesající hranou ACKNLG je ukon
čena aktivita signálu BUSY, jehož klesající hranou je zas vy
volán přechod ACKNLG do jedničkové úrovně. Pak mdže být vyslán 
další znak (jako nová data) do tiskárny a děj se opakuje. 
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Tabulka č. 25 - Označení vývod~ a jejich funkce konektoru 
Amphenol 57-30360 pro rozhraní CENTRONICS 

Označení 
párových Signál 
yty;g~~-- --------

1 19 STROBE 

2 20 DATA 1 
3 21 DATA 2 
4 22 DATA 3 
5 23 DATA 4 
6 24 DATA 5 
7 25_ DATA 6 
8 26 DATA 7 
9 27 DATA 8 

10 28 xcmo 

11 29 BUSY 

12 30 PE 

13 

Směr 
přenos 

vstup 

vstup 
vstup 
vstup 
vstup 
vstup 
vstup 
vstup 
vstup 
výstup 

výstup 

výstup 

Význam 

aktivní v nule, realizující 
předání dat do tiskárny, šíře 
pulsu větší O, 5 (US 

tyto signály representují osmi
bitovou slabiku dat na datová 
sběrnici 

impuls trvání cca 12t4J,s, aktiv
ní v nu1e, oznamující. že data 
byla převzata a že tiskárna je 
připravena pro další příjem 
pokud je BUSY aktivní (= log.l), 
není tiskárna připravena k pře
vzetí dal§í slabiky 
Busy = l pokud jsou přebírána 
data, během tisku, v modu OFF
-LINE, popř. při chybě 
signál indikující ukončení papí
ru (:paper-end) 
jedničkový (+5 V přes rezistor 
3,3 k.fl.) 

14 - AUTO FEED XT při O = automaticky nová řádka 
při 1 = aut. řádkování vyřazeno 
nepoužit (no connection) 15 NC 

16 OV 
17 GND 

18 NC 
19až30 - wm_ 

31 INIT 

32 ERROR 

33 GND 
34 NC 
35 
36 SLOT IN 

-------- --------

vstup 

vstup 

výstup 

vstup 

-------

nulová úroveň logiky (zemnění) 
zemnění zařízení, (isolované 
od vývodu 16 - zemnění logiky) 
nepoui!it 
zemnění párll 1 až 12 
aktivní v nule, .při trvání mini
málně 50tUs iniciuje tiskárnu 
aktivní v nule, je-li tiskárna 
1) OFF-LINE 
2) p~i ukončeni papíru 
3) pM ev. chybě 
zemnění 
nepou!it 
jako 13 
volba tiskárny (DCl a! DC3 jsou 
funkční jen pl'-i 36 = "1") 
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v.7. Paralelně-sériový převodník 
Pro převod osmibitového paralelního slova (slabiky) 

do sériového formátu dle standardu RS-232 C/V.24 existují 
speciální integrované obvody, jako je m.j. UART MHB 1012 
(universální asynchronní přijímač - vysílač) a další. Tako
výto obvod, umožňující nejen asynchronní převod paralelního 
formátu do sériového, ale současně i a·ériového do paralelní
ho, nebývá vždy dostupný a dokonce v některých aplikacích i 
využitý v obou druzích převodu. Diskrétní zapojení je nejen 
levnějěí, ale mnohdy lépe využitelné. 

Následující obr. 66 přináší zapojení jednoduchého para
lelně-sériového převodníku, osazeného třemi integrovanými 
obvody a jedním tranzistorem, s možností volby úrovn~ výstup

ního signálu TTL či RS-232 c. Takovýto převodník mdže najít 
použití např. u stávající klávesnice s paralelním výstupem, 
již je třeba v daném případě připojit k mikropočítači se sé
riovým vstupem, u tiskárny se sériovým vstupm v.24 apod. 

Zapojení pracuje následujícím zpdsobem: synchronizační 
puls "strobe" z klávesnice budí klopný obvod ro1/2 - 74LS74. 
Nulová úroveň jeho výstupu N (č. 8) přivedená na vstup "shift/ 
load" (č. 1) registru 74LS165 zpdsobí převzetí paralelní in
formace ze vstupd A až H, tj. DO až D6, přičemž D7 - vzhledem 
k uzemnění H - je vždy nulový. To odpovídá - v sériovém for
mátu po převodu - předepsané nulové úrovni startovacího bitu. 
Vlastní konverse se realisuje v registru, a to v rytmu hodi
nového kmitočtu přiváděného na vstup "clock" (vývod č. 2). 
Kmi toče-t - odpovídajíc' iožadované pfenosové rychlosti b/s -
je dán součinem hodnot P1 a c2 , přičemž změnou P1 (tvořeného 
potenciometrovým. trimrem víceotáčkového cermetového provedení) 
lze jej pfesně nastavit. Kmitočtová stálost je ovšem dána 
jednak vynikajícími vlastnostmi časovače typu 555, jednak 
teplotními koeficienty kondenzátord c2 a c3• Pokud je polado
váno, lze změnit přenosovou rychlost změnou kapacity konden
zátoru c2 ; v daném případě odpovídá jeho hodnota - spolu s hod
notou P1 - přenosové rychlosti 300 bit~/s = 300 Bd. 
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Hodinový výstup z časovače je též připojen na vstup dru
hého klopného obvodu (vývod č. 3 obvodu 1/2 74LS74). Ten při
jímá sled transponovaných bit~, jež se též sériově objeví 
na jeho výstupu Q (č. 5), odkud budí tranzistor T1 • K mazací
mu vstupu č. l klopného obvodu je připojen RC člen složený 
z odporu R1 a kondenzátoru c1 , jenž zajiětuje definovaný stav 
klopného obvodu po připojení napájecího napětí +5 V. Tento 
klopný obvod zajišťuje dále, že startovací bit má vždy stejnou 
š~řku jako ostatní bity signálu. 

Paralelně-sériový převod začíná při nástupní (kladné) 
hraně strobovacího impulsu. Tím je generován nahrávací impuls 
•1oad" z výstupu N (č. 8), jehož trvání je vlivem zpětné vaz
by z výstupu posuvného registru Q (č. 9) do mazacího vstupu 
klopného obvodu R (č. 13) velmi krátké. (Tato skutečnoet k1a

de vysoké nároky na jakost strobovacího signálu, neboť jaké
koliv zakmitání či hazardní ěpičky by vyvolaly komplikace 
převodu.) 

Z kolektoru tranzistoru T1 se snímá sériový signál s jed
ním startovacím bitem, sedmi datovými bity a jednotkovou úrov
ní stop-bitd pro každý znak. Vzhledem k tomu, že hodinový sig
nál je stále přítomen, je na výstupu úroveň stop-bitu potud, 
pokud není vysílán další (nový) znak. Pomocí vstupu "break" 
je konečně možné p~ipojit i shodně označené tlačítko klávesni
ce. Na obr. 67 je vyznačen pr~běh signáld ve vyznačených bo
dech. 

Obdobné zapojení, umožňující však navíc změnu polarity 
synchronisačního signálu "strobe" a zadání i osmého bitu dato
váho slova, je nakresleno na obr. 68. Na rozdíl od předcháze
jícího je zde použito dvou posuvných registrd, zapojených za 
sebou. Generátor taktu je zde opět realisován stabilním časo
vačem typu 555; členy, určující kmitočet, jsou opět kondenzá
tor c2 a potenciometrov;ý víceotáčkový trimr P1 • V daném přípa
dě odpovídají jejich hodnoty přenosové rychlosti 9600 bitd.s-1 ; 
pochopitelně lze použít i jinou p~enosovou rychlost. 
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Posuvné registry - 2x 74LS165 - se nacházejí normálně 
v provozním stavu "posun" (shift); ten opouětí pouze v okgnži
ku ukládání paralelních dat (load), vyvolaného změnou úrovně 

na vstupech č. 1 obou registr~, a to synchronisačním impulsem 
"strobe". Tento impuls je přiváděn přes hradlo XOR, čímž je 
možno snadno dosáhnout změny jeho polarity v případě, že zdroj 
dat (např. klávesnice) generuje synchronisační impulsy v in
vertované formě. Pak stačí - pro dosažení požadované polarity 
- jen přepnout spínač sl do druhé polohy. 

Transponovaný signál je odebírán z výstupu N (vývod č. 7 
druhého registru) a přes oddělovací rezistor R1 přiváděn 
na dvojici tranzistoro. T1 a T2 , která upravuje signál do úrov
ně RS-232C. Sériový signál začíná startovacím bitem nulové 
úrovně, po něm následuje sedm bit~ pro vyjádření znakO ASCII. 
Osmý bit (paritní) mOže být v případě potřeby vložen přes 
vstup "break"; jinak má nulovou úroveň. Následující stop-bity 
jsou všechDi}' jedničkové. 

Pro eventuální aplikaci je uveřejněn i obrazec plošných 
spojO tohoto užitečného převodníku, jakož i pohled na rozlo
žení součástí, obr. 69. Obvod ro3 je osazen t~pem 74LS86, což 
je čtyřnásobný dvouvstupový člen pro realizaci exklusivního 
součtu. Jsou z něj však využity jen dva členy pro výše zmíně
né funkce. 

V.8. CMOS-RAM jako simulátor paměti EPROM 

Zřejmě nebude třeba zvlášť zd~razňovat, že jakýkoli mi
kropočítač či mikroprocesorový systém - byt i jen jednoúčelo
vý - nemOže pracovat bez programu, ať již provozního (= moni
tor) či uživatelského (sestaveného jen pro řešení dané úlohy 
nebo pro řízení daného procesu). Program takovéhoto druhu bý
vá obvykle uložen v pevné paměti EPROM; jeho vývoj se děje 
p~es návrh blokového schématu až do podrobného rozepsání algo
ri tmu v assembleru či přímo ve strojovém kÓdu. Pokud je k dis
pozici tzv. vývojový systém, lze takto rozepsaný program "la
dit", tzn. testovat spolu s odstraňováním případných syntak-
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tických,popřo i sémantických chyba Není-li však vývojový sys
tém disponibilní, následuje přehrání rozepsaného programu -
pomocí programátoru - do pevné paměti EPROM. Ukáže-li se však, 
že nahraný program nepracuje bezvadně nebo dle představ uživa
tele (nebo nepracuje Vllbec, což je též možné), následuje vyma
zání paměti EPROM ultraf'ialovým světlem ve speciálním zařízení 
k tomu účelu koncipovaným - a po opravách algoritmu - nové na
hrání v programátoru. 

Obě etapy, tj. mazání i nahrávání pamětí EPROM - nemusí 
být vždy pro potenciálního uživatele nejsch~dnější, a to z ce
lé řady d~voda: programátor vývojově starších typ~ EPROM (2708 
a 2704) nahrává daný obsah 50x se opakujícím pulsem o trvání 
max 1 ms, zatímco novější vícekapacitní paměti EPROM 2758 a 
2716 vyžadují pro každý bit pouze jeden impuls, avšak o trvání 
50 ms, paměti 2732 pak navíc impuls opačné polarity; programá
tory pro odlišné typy pamětí musí tedy respektovat zpravidla 
odlišné údaje výrobce. Navíc ne každý programátor je univerzál
ní a je schopen nahrávat i nejnovější (velkokapacitní) typy 
(2764, 27128) - třeba jen proto, že v době jeho vzniku tyto 
ještě nebyly na trhu. Rovněž tak doba mazání (osvitu ultrafia
lovým světlem) jakož i intenzita osvitu se liší i u stejných 
typ~ razných výrobcd; zpravidla se pohybuje kolem 20 minut, 
u těch"tTrdošíjnějších" činí doba ozáření (pro dosažení obsa
hu FFH u každého pamě{ového místa) až dvojnásobek. 

Níže popsané zapojení poskytuje možnost odstranění pří
padných komplikací, a to nahrazením pevné paměti EPROM úspor
nou (příkonově) pamětí RAM; tato - vzhledem k zanedbatelnému 
odběru (0,5 (l]A) - m~že být dlouhodbě napájena z vlastního che
mického zdroje. Tím je zajištěna proti ztrátě obsahu při vypnu
tí mikropočítače - pracuje tedy jako simulátor EPROM. Nicméně 

lze ji pochopitelně používat též jako RAM. 

Navržené zapojení je uvažováno pro realizaci samostatného 
přípravku, který se připojuje k mikropočítači prostřednictvím 
24pÓlové zástrčky, a to do patice určené pro paměť EPROM, včet
ně nezbytného vícežilového kablíku, obr. 70. Vlastní paměi 
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C-MOS, typ HM 6116-LPJ se nachází se svou paticí, diodou D, 

napájeci baterií, přepínačem a nezbytnými rezistory na malé 
destičce opatřené příslušnými plošnými spoji. Přepínač umož

ňuje - ve své poloze 1 - ochranu zápisu, takže program z pa
měti m~že být pouze čten, nikoli však přepsán. V poloze 2 -
propojením vývodu tt21" paměti s vedením signálu R/W - lze po

chopitelně jak číst, tak i zapisovat. 

Vzhledem k tomu, že použitá pamět má kapacitu 2 KB, m~že 

nahradit EPROM typu 2716 o téže kapacitě. Též je výhodné, že 

nabíjení zdroje - je-li použito např. niklkadmiových miniatur
ních článků - obstarává mikropočítač, do jehož patice EPROM 

je přípravek vložein. Aby však se akumulátor při vypnutí mikro
počítače nevybíjel, je mu předřazena dioda D. Rezistor R23 

omezuje nabíjecí proud akumulátoru na cca 5 mA. Zabezpečení 

proti statickým nábojům, jež by mohly ohrozit statickou paměť 
C-MOS, mají za úkc1l rezistory Rl až R22. Aby bylo dosaženo 
kompatibility s mnohdy odlišným zapojením špiček č. "18" a 
"20" patice EPROM daného mikropočítače, je u těchto dvou pří
poj~ v přípravku pamatováno na možnost obměny prostřednictvím 
propojek. (Někdy ~je jeden z těchto vývod~ spojen přímo se ze
mí, někdy jsou propojeny paralelně.) 

Simulátor lze: výhodně používat např. při plánovaném roz
ěiřování provozního monitoru, např. o diagnostické rutiny 
apod., kdy lze p o s tup ně po nemnoha bytech odlaao
vat jednotlivé pod.programy. A v tom tkví právě jeho neoceni
telná přednost. 

Nahrávat lze bua v jiném mikropočítači pouhým umístěním 
přípravku do odpovídajíc! patice s 24 vývody - nebo přímo 
ve vyvíjeném systému, a to zp~sobem přímého přístupu do pamě
ti (DMA) /45/. 

V.9. Programátor pamětí 

V následujícím bude pospán jednoduchý programátor pamětí, 
použitelný jak pro běžné typy 2758 a 2716, tak i pro velkoka
pacitní 2732 (4 KB). Na obr. 71 je zakresleno jeho zapojení: 
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spínači SAO až SAlO (SAll) nastavuje se binárně adresa jedno
ho každého pamělového místa. Na svítivých diodách LD O až 
LD 7, umístěných za oddělujícími invertory (7404), lze kon
trolovat binárně obsah jednotlivých buněk před a po nahrání. 

Před vlastním nahráváním žádaného programu umístí se 
daná EPROM do příslušné patice (v zahraničí existují patice 
speciálně vyvinuté pro tento účel, které se vyznačují "nulo
vou silou" nutnou pro vložení či vyjmutí; to proto, že páko
vým mechanismem lze kontaktní svírky rozevřít). Nyní se pře
pínačem Př. l nastaví použitý typ a pak již následuje nasta
vení osmibitové slabiky spínači SDO až SD7. Po nastavení 
adresy a data následuje stisknutí tlačítka PROG, umístěného 

ve vstupu klopného obvodu RS, jehož výstupním signálem je 
spuštěn monostabilní klopný obvod 74121. Ten na svém výstupu 
generuje i.mpu1s definované délky, tj. doporučených 50 ms. 
(Jeho délka je dána hodnotami Cp a Rp. Ještě před uvedením 
do provozu programátoru je nutné tuto prodlevu prověřit -
nejlépe pomocí osciloskopu. Příliš dlouhý impuls by totiž mohl 
vést ke zničení paměti EPROM, příliš krátký pak k nenahrání 
či brzké ztrátě požadované informace.) Tímto impulsem se tedy 
do paměti EPROM nahraje vždy jedna slabika (= 1 byte). Ještě 
je nutno připomenout, že otevřená poloha spínač~ dat a adresy 
odpovídá signálu "log l", uzavřená pak "log O". Tak je možné 
postupně nahrát na požadované adresy paměti předepsaná data 
programu. 

Přepnutím přepínače Př. 2 z polohy "pgm" pro programová
ní do polohy "rd• lze naprogramovaná data po adresách číst -
ovšem nyní za nezbytného předpokladu, že všechny spínače SDi 
jsou otevřené. Fokud bylo použito paměti EPROM nové nebo s vy

mazaným obsahem (osvícením ultrafialovým světlem v mazacím za-
řízení), musí. být obsah každé buňky roven "log.l", tzn., že 
kQ~d6 g1abikQ mQ Qboah FFH. PQkud by tQmu tak neby1g - oo~ je 

možné namátkově kontrolovat popisovaným. programátorem při po
loze přepínače Př. 2 v poloze "rd" - pak nebylo mazání dosta
čující, nebo je pamě{ vadná. Takovou pochopitelně nemá cenu 
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nahrávat novým programem; je proto vždy užitečné zkontrolovat 
alespoň část obsahu disponibilní paměti ještě před zahájením 

časově náročného ručního programování. 

Na dalším vyobrazení jsou znázorněny časovací pr~běby 
impuls~ při programování dvoukilobyteových (2716) a čtyřkilo
byteových (2732) pamětí; pr~běhy obou druh~ se odlišují, obr. 
72. U paměti 2716 - sdružený přepínač Př. l v dolní poloze -
je před zahájením programovacího průběhu uložena úroveň "log. 
l" na vstup aE, čímž jsou výstupní budiče paměti uzavřeny 
(vývod č. 20). Na vstup VPP' na němž se normálně nachází +5 V, 
je přiloženo současně programovací napětí cca +25 V, které 
za žádných okolností nesmí překročit hodnotu 26 V - vývod č. 

21. Uvolňující vstup čE/PGM (vývod č. 18) leží zatím na nule, 
a teprve po stiaku programovacího tlačítka obdrží úroveň +5 V 
na dobu 50 ms, čímž je ukončeno nahrání jedné slabiky. 

U paměti 2732 - přepínač Př. 2 v horní poloze - je pro
gramování odlišné. Vzhledem k tomu, že vývod č. 21 je vstupem 
pro adresní vedení All, je zde VP sloučen s OE (č. 20). Je-li 

~ p 
tedy OE na nule, jsou uvolněny datové výstupy pro čtení; je-li 
však na tento vývod ptiloženo napětí +25 V, je obvod pfipraven 
k programování. Současně věak musí vstup čE nést jako klidový 
signál.úroveň +5 V, která - po stisku programovacího tlačítka 
PROG - je na dobu 50 ms změněna na O V~ Z uvedeného je patrné, 
že polarita programovacího pulsu 50 ms je pro 2732 právě opač
ná než pro 2716! Ctyřkilobyteové paměti se tedy programují zá

porným pulsem, odebíraným z výstupu "l" obvodu 74121. 

v.10. Školní mikropočítaě 

Závěrem této části uvádíme zapojení jednoduchého jedno
deskového mikropočítače, určeného pro ěkolicí účely, jehož 
sestava je na obr. 73. Mimo mikroprocesor· Z80-- I01 je osa
~en ještě deseti integrovanými obvody, nutnými k jeho funkci 

(I02 až 1011), sedmi tranzistory sedmisegmentového osmimístné
ho displeje CT1 až T7 ) včetně nezbytné 24 tlačítkové klávesni
ce. 
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Indikace adresy, dat a případných sdělení obsluze je 
prováděna na zmíněném displeji, kde jednotlivé segmenty jsou 
prostřednictvím kanálu PA stykového obvodu 8255 (Io10) propo
jovárxY s datovou sběrnicí. Tak je možno vytvářet na displeji 
i stilisovaná písmena sdělení, jako např.: Error, run apod. 
Rovněž tlačítka jsou propojována přes kanál PC a klíčovací 

obvod Io11 s datovou sběrnicí; jsou tedy spolu s ukazateli 
(Sx TIL 702) periodicky ošetřovány mikroprocesorem, pochopi
t7lně na základě vhodného programového vybavení. Kanál PB je 
volný - k dispozici uživateli. Kapacita programové paměti 
EPROM (pětivoltového typu 2758) činí l KB, stejnou kapacitu 
má i pamět dat RAM (2~ 2114). Selekci čip~ zajiš!uje ro5 ~
(3205 = 74LS138) při ne~plném dekódování. ňídicí signály IOWR, 
IORD, MEMW a MEMR jsou získávány z CPJ prostřednictvím jedno
duché logiky obvodem 108 • 

Generátor taktu je běžného typu a je osazen obvodem 
MH.74804, dva invertory tohoto obvodu slouží též k úpravě re
setovacího signálu pro CPU a - v opačné polaritě - i pro sty
kový obvod 8255. Pomocí ro7 je možné - vzhledem k použitému 
krystalu a typu CPJ - volit poloviční či čtvrtinový kmitočet 
pro takt. Paměť dat je možné bezproblematicky rozěířit o 6 KB, 
přičeml výběr čipd pak zajiětují signály cs1 až cs6• Pro roz
ěíření je vhodné použít pamětí C-MOS, zálohovaných z vlastního 
chemického zdroje, a to pro uchování vložených dat zkušebních 
programd. Pak odpadne někdy nejisté nahrávání a zpětné čtení 
z magnetofonu. 
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Příloha 1 

ROZDĚLENÍ ŠESTNÁCTIKILOBYTOVÉ PAMĚTI PO STRÁNKÁCH++ 

nultá první druhá třetí 
0000-00FF 0100-0lFF 0200-02FF 0300-0JFF 

čtvrtá pátá šestá sedmá 
0400-04FF 0500-05FF 0600-06FF 0700-07FF 

osmá devátá desátá jedenáctá 
008:>0-08~F 0900-09FF OAOO-OAFF OBOO-OBFF 

dvanáctá třináctá čtrnáctá patnáctá 
OCOO-OCFF ODOO-ODFF OEOO-OEFF OFOO-OFFF 

šestnáctá sedmnáctá osmnáctá devatenáctá 
1000-lOFF 1100-llFF 1200-L2FF lJOO-lJFF 

1. KB 

2. KB 

3. KB 

4. KB 

5, KB 

-----------------------------...... -----------dvacátá jednadvacátá 22. třiadvacátá 
1400-l4FF l500-15PF 1600-16FF 1700-17FF 6. KB 

24. 25. 26. 27. 
18:>0-18FF 1900-19FF lAOO-lAFF lBOO-lBFF 

28. 29. 30. 31. 
lCOO-lCFF 1:000-lDFF lEOO-lEFF 1~0-lFFF 

8. KB 

32. 33. 34. 35. 
2000-20FF 2100-21FF 2200-22FF 2300-23FF 9. KB 

----------------------~---------------------------------36. 37. 38. 39. 
2400-24FF 2500-25FF 2600-26FF 2700-27FF 10. KB 

40. 41. 42. 43. 
2800-28FF 2900-29FF 2A00-2AFF 2B00-2BFF 11. KB 

44. 45. 46. 47. 
2C00-2CFF 21X)0-2DFF 2E00-2EFF 2~0-2FFF 

12. KB 

48. 49. 50. 51. 
3000-30FF 3100-JlFF 3200-32FF 3300-JJFF 13. KB 

52. 53. 54. 55. 
3400-34FF 3500-35FF J600-36FF 3700-37FF 14. KB 

56. 57. 58. 59. 
3800-38FF 3900-39FF 3AOO-JAFF JB00-3BFF 15. KB 

-------------------------------------------------------60. 61. 62. 63. 
3C00-3CFF JDOO-JDFF 3EOO-JEFF 3~0-3FFF 

16. KB 

++1 stránka = 256 bytu, 4 stránky • 1024 bytu • 1 KB 
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Příloha 2 

ROZDĚ:LElÍ ŠED~SÁTČTYŘKILOBY'.!!OVÉ ~AMĚTI,PQ K~LOBYTECH 
V SESTMACTKOV~M (HEX) A DESÍTKO~M VYJADŘENÍ 

i--=------~-~--------~---~---~------------------------, 
I 1 0000-0JFF 2 0400-07FF 3 0800-0BFF 4 OCOO-OFFF 
______ ...Q=!Q~ ____ 12g~:g2~1 ______ gQ4~Q11.._ ___ .2Q1g:1Q95_ 

5 1000-lJFF 6 1400-17FF 7 1800-lBFF 8 1000-lFFF 
----~Q2§:2112 ______ 21gQ=§lJ~ ______ 21~~=1!§1 ______ 11§§::§12!_ 

9 2000-2JFF 10 2400-27FF 11 2800-2BFF 12 2C00-2FFF 
___ ....§12g:~g15 ______ 2g12:12g1~----1~~Q=!!26~ ___ !1g~=!gg§7 
13 3000-JJFF 14 3400-37FF 15 3800-JBFF 16 3000-JFFF 

12288-!d~!1 ____ !d31.g:!i~~2----~2~.2=12~22 ____ !2d§Q:1§2§J 
17 4000~43FF 18 4400-47FF 19 4800-4BFF 20 4C00-4FFF 
___ !63§1::!1.§21 ___ ..J:1!~.§.431 __ ~!§~~~=12~2----12156:g,Q112 
21 5000-53FF 22 5400-57FF 23 5800-58FF 24 5C00-5FFF 
.......,.20~§Q:g1222 ____ g12Q~:gg2g1 ____ gg2g.§::g~221 ____ g~22g:g~212 
25 6000-63FF 26 6400-67FF 27 6800-6BFF 28 6C00-6FFF 
__ ..3,~.21§~~--gí§QQ=~§§2J ____ g§§gJ=g7§i1 ____ g1§~§::g§§11 
29 7000-73FF 30 7 400-77FF 31 7800-7BFF J2 7C00-7FFF 
__ _g~72-~~§22_~_g2§.2§::~Q1l~----~Q1gQ:1!1~J ____ ]!1~:2g1§1 
JJ oooo~SJFF 34 8400-87FF 35 8800-BBFF 36 8CCJ0-8FFF 
~..1g168-3~1i!....,~79g-J~§!2 ___ _2481§=~2§~~----~2§.i0_:~§§§~ 
37 9000-93FF 38 9400-97FF 39 9800-9BFF 40 9000-9'.FFF 
~.J=~1§!ll~--21§8..§:~.§2l! ___ _1§2!g=~22~2 ____ 12~2§=.4222~ 
41 AOOO-AJFF 42 A400-A7FF 43 A800-ABFF 44 ACOO-AFFF 
___ JQ~60-1!~~--.1!~§~J~QQ1 ____ ~2QQ§::~~Q~! ____ ~1Q~g=12Q25 
45 BOOO-B3FF 46 B400-B7FF 47 B800-BBFF 48 BCOO-BFFF 
_ __i2Q56-í§Q12._ ___ 46Qa'.l:J1!Q~----~11Q1=~§!g1 ____ 1§1g§::12!2! 
49 COOO-CJFF 50 C400-C7FF 51 C800-CBFF 52 CCOO-CFFF 
-~~122-20175 50112=2l~~--2!gQQ::222g~ ___ _2ggg1=2~g11 
53 DOOO-D31F 54 D400-D7FF 55 D800-DBFF 56 DCOO-DFFF 
___ 53218-5~1! ____ 2,1g1g=22g22 __ ~22g2§=2§~!2 ____ 2§Jg2=212!~ 
57 EOOO-EJFF 58 E400-E7FF 59 E800-E:BPF 60 ECOO-EFFF 
___ 21~!!::.2§~ ___ 2§~2§::22~21 ____ 22d92=§04!2 ____ §Q~!§:21~d2 
61 FOOO-F3PF 62 F400-F7FF 63 FSOO-FBFF 64 FCOO-FFFF 

61440-62463 62464-63487 63488-64511 64512-65535 

Pozn.: v prvním řádku je vždy šestnáctkové vyjádření, 
v druhém řádku je vždy desítkové vyjádření. 
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Tabulka č. l - Operační kÓdy osmibitových instrukcí 
ukládání, zdroj 

místo 
určení 

REGllTER 0 

REO 
INDtRECT 

IXT.AODll 

IHU 

(IYtod) 

ED 
51 

T~bulka č. 2 - Operační 
kody šestnáctibitových 
instrukcí ukládání a 
instrukcí PUSH a POP 

~i:. 

BC 

R DE 
E 
G 
I HL s 

místo T 
E 

určení R 
-~-

IX 

IY 

EXT. (nnl 
ADDR. 

~:~RUCTIONS_. REG. !SPI 
IND. 

EXT. 
ADDR. lliWE. 

A 8 C O E IHL) llCJ IDEl (Ul• d UY •dl fM) 

DO :!' „ . . 
DO 

=~ 4E . . 
. 111 60 . 61 52 53 94 55 1!16 

00 FO „ „ . d 

1E ~.;., i;. 

118· ·!Se !IO !JE &F 118 ~ ~ 
d d 

k „„ .. 
llii 63 54 811 

I!,. 
81 60 81 82 

DO FO 

:6 
„ 
d 

DO FO 
IE :e . 6F 88 · .811 . 8"· 68. 8C 80 SE 

DO DO DO DO DO DO DO „ 
d . d . d „ . 
FO i: FO FO ~ ~~ ~ n 11 n . . d . . . d -~;· 
ED 
u 

EO „ 

zdroj 

REGISTER 

AF BC oe· HL SP 

f'•,: 

ED ED 221 ED 
43 53 . ' 73 
n n i. I n 
n n 

F5 C5 05' E5 
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IX IY 

OD FD 
F9 F9 

OD FO 
ES ES 

38 

DD 
31 

~ 

----- _.L ·-

IMM. EXT. 
IEXT. ADDR. 

lnnl 

Ot ED 
n 48 „ n 

n 

[.~ 
ED 
58 
n 
n 

~2„;: !; 
.:::-~ -~ :n 

~1 
ED 
78 

DO DO 
21 2A 

~ ~ 
FO FO 
21 2A 

REG. 
INDIR. 

ISPI 

.~ 
c1t 
.···_r" 

.. -·; 

ř°'~~ 
Ef' 

OD 

El 

~? 

t 
POP 
INSTRUCTIONS 



Tabulka č. 3 - Operační k~dy instrukcí výměny 

IMPLIED AODRESSING 

AF 08 

BC, 
DE 

09 
MPLIEC a. 

HL 

DE EB 

REG. ISPI 
-~-· 

DO FO 
INDIR. EJ EJ 

Tab~lka č. 4 - Operační kÓdy instrukcí blokového přenosu 

místo 
určení 

1 
REG. 
INDIA. IDEI 

REG. 
INDIA 
>---
(HLI 

ED 
Al) 

ED 
BO, 

ED 
A8 

ED 
88 

zdroj 

'LDI' - Lood IDE..,.._IHLl , 
Inc HL llo DE, O.. {IC 

'LOIR,' - Lood IDEl-·IHLl 
Inc HL llo DE, Doc BC. Repeat unal BC • O 

'LDD' - Lood IDEl-(HLl 
Doc HL llo DE, Dec BC 

'LODR'·· Lood IDEl-IHLl 
Oec HL llo DE. O.o BC, Reput until BC• O 

Reg Hl points to soutce 
Rq OE points to destin•tion 
Re1 BC it byte COYnter 

Tabulka č. 5 - Operační kÓdy instrukcí vyhledávání 

SEARCH 
LOCATIDN 

REG. 
INDIA. ,____ 
IHLl 

EO 
Al 

ED 
BI 

EO 
M 

ED 
B9 

'CPI' 
lncHL,DecBC 

'CPIR'. Inc HL, Doc BC 
r91)elt until BC • O or find match 

"CPD' Doc HL llo BC 

'CPOR' Doc HL llo BC 
Repeat until BC• O or find match 

HL poinu to loe1tion in memory 
to bil c:omp1Nd wittl lltCUftlulator _. .... „ 

BC il byte counuu 
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Tabulka č. 6 - Operační kÓdy osmibitových aritmetických 
a logických instrukcí 

.--~~~~~~zdroj~~~-r-R-E-G.-,-~~~-.----, 

REGISTER ADDRESSING INDIR. INOEXED 

'ADD' 

ADDwCARRY 
'ADC' 

A 

.~ 
:1l7 ::·: 80 : 81 

.• - • J·· -~' 

.... ~„ '„ 
SF 18 89 

SUBTRACT 97 90 91 
'SUB' 

SUB w CAR RY 9F 98 119 
·sec· 

o 

82 
,, 

8A 

92 

BA 

'AND' AO A1 A2 

'XOR' 

'OR' 

INCREMENT 
'INC' 

DECREMENT 
'DEC' 

IHL) llX+dl UY+dl 

. -; ~~ 

114: 85' 116 
OD 
86 
d 

FO 
86 
d 

~-'Í 
88 

98 8C 90 

A3 A4 AS 
: 

AB AC AD 

OD 
BE 
d 

FO 
BE 
d 

OD FO 
96 96 96 

d d 

OD FO 
9E 9E 9E 

d d 

DO FO 
AS A6 A6 

d d 

DO FO 
AE AE AE 

35 

d d 

DO 
35 
d 

FO 
35 
d 

IMMED 

C8 
n 

CE 

D6 
ft 

DE 
ft 

E6 
•ft 

: 

EE '. . 

Tabulka č. 7 - Operační kÓdy instrukcí registru A a F 

Oecimal Adjust Acc, "DAA" -zl 

Corriplement Aoc. 'CPL' 2F 

Negate Acc, 'NEG' ED , 
l2's oomplementl "4 

Complement C.rry Fl19, "CCF' 3f . 

Set Carry Flog. 'SCF' ~ 

Tabulka č. 8 - Operační kÓdy šestnáctibitových aritmetických 
instrukcí zdroj 

BC DE HL I ;li' IX IV 

místo 
určení 

.---~~~~~~...--~+=-~4'-~~~-

HL ; 119,_ 

'ADD' IX OD 
09 

IV FO 
09 

ADD WITH CAR RY AND HL ED 
SET FLAGS 'ADC' 4A 

19 

OD 
19 

FO 
19 

_eo 
5A 

ED 
6A 

DO DO 
39 29 

FO 
39 

EO 
7A 

SUB WITH CARRY AND HL ED ED EO ED 
SET F LAGS ·sec· 42 52 62 72 

INCREMENT 'IN~ ~-. ~ffi ~ Ji::~ ~f 
DECREMENT 'DEC' 
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FO 
29 

FO 
23 

FO 
28 



zdroj a umístění 

typ 
rotace 
či po
suvu 

-.~~:-.:o 

ED 

" 
EO 
17 

Tabulka č. 9 - Operační kÓdy příkazd 
rotace a posunu 

T'bulka Q. 10 Oper 
kody manipulace s bi 

a ční 
ty 

TEST „,„ 

RESU 
BIT ..... 

SET 
IOT ... „ 

80T . 
1 

2 

3 . . 
I 

1 . 
1 

2 

3 . . 
I 

' . 
1 

2 

l . . . 
' 

A . 
al ~ 41 

ca ~ „ 
ca ca 
57 „ 
C8 al „ „ 

Cl ~ „ 
Cli Cl „ „ 
Cli Cl 
n „ 
I: Cli 

11 

C8 al 
11 „ 
al :: „ 
ca ~ 11 

C8 C8 „ „ 
C8 C8 
A1 "' 
Cli Cl 
AF ... 
al Cl 
87 80 

ca Cl 
BF „ 
al Cl 
c:1 aJ 

Cli Cl 
CF CB 

ca ca 
D7 DO 

~ C8 
DO 

Cli Cl „ ED 

Cli • Cl 
EF „ 
ca ca 
F7 FO 

CB C8 
FF „ 

-··-

REGISTER ADORESSING 

c D . 
al ca ca „ 42 ... 
C8 ca ~ „ .... 
?. ca ca 

sr „ 
ca al ca „ .... „ 
ca al - C8 
11 12_ 13 

Cli Cl Cli . ... . 
Cli C8 Cli 
11 n 13 

\': al Cli 
7A 11 

C8 Cl ca 
11 „ „ 
:: C8 :: ... 
Cl Cl Cl „ „ „ 
C8 Cl C8 . llA „ 
Cl C8 C8 
Al "" "' 
ca C8 Cl ... AA Al 

Cl Cl Cl 
81 12 13 

Cl ca ~ „ BA 

ca ca C8 
Cl C2 C3 

ca Cl Cl 
C8 CA Cli 

CB Cli CB 
Dl D2 03 

Cl CB C8 
Dl DA Dl 

ca C8 C8 

" E2 E3 

Cl CB CB „ ... u 

CB CB Cl 

" " FJ 

ca Cl Cl „ 
~"' .. 

--- '-

H 

ca „ 
C8 
4C 

ca „ 
ca 
oc 

C8 „ 
Cli 
se 

ca 
74 

Cli 
1C 

Cl „ 
~ 
ca „ 
C8 
9C 

~· 

CB 

"" 
C8 „ 
~ 

C8 
C4 

Cl 
a: 

g: 

Cl 
DC 

Cli „ 
Cli 
EC 

ca 
F• 

Cl 
FC 

-
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REG. 

INOIR. INOEXED 

L tHU llX+dl (IY4i6 

ca ca ~ FO „ „ 
~ t' 

C8 C8 ~ 
FD 
C8 

4D „ t. 
ca : ~ ~ „ L L 
ca ca DD lj 
5D „ t t. 

C8 gg fD 
C8 Cli . „ L :. 
Cl ca ~ FD 

C8 
OD „ :. :. „ Cl f 

FD ,.. 11 f: 
~ Cl gg FD 

1E 1. re 
C8 Cl 

DD FD . „ t t 
Cl C8 

Fe 
FD 

80 „ :; 
C8 C8 ~ f „ „ :. 
Cl C8 

DD ~ „ „ ~ ;. 
Cl Cl gg FD ... Al 1. :: 
Cl C8 

DD FD 
Cl fe AD ... 1. 

C8 Cl 
DD FD 
ca C8 „ „ :. . „ 

~ ~ 
DD FD 

=: Cl 
g, 

C8 
DD 

~ ~ Cl 
a; :,, 
ca Cl gg FD 

CB 
CD CE ~. ~. 

~ \! 
gg E g. 
00 FO 

ca Cl Cl ca 
DO DE t,, . 

OE 

Cl gg FO 

~ CB „ 'lo . 
EI 

Cli ca 
OD FO 

I Cl CB 
ED „ t. t. 
Cl Cl fa 

FD ' 
C8' „ „ i.) 

C8 C8 
DO ?! C8 

FO FE 
FE FE_, 



podmínka 

UN· NON NON PARITY PARITY SIGN SIGN REG 
COND CARRY ZERO ZE'FIO EVEN ODD NEG POS BitO 

JUMP 'JP' IMMEO. 
EXT. 

"JR' RELATIVE PC+. 18 38 30 28 20 

JUMP 'JP' 

JUMP 'JP' REG. 
INDIA. 

e-2 e-2 e-2 e-2 e-2 

(HLI ~~~· 
Pt.!:·t 

(IXI OD 
E9 

JUMP "JP" (IV) FO 

RETURN 
'RET' 

RETURN FROM 
INT "RETI" 

RETURN FROM 
NON MASKABLE 
INT 'RETN' 

~J;.·R. 

REG. 
INDIA. 

E9 

:~~1) ED 

(SPI ED 
ISP+ll 45 

--'---'--~·-· - .....___'----

Tabulka ě. 11 - Operační kÓdy skoků, volání 
a návratů 

OP k Ód 

'RST8" 

určen INPUT 'IN' A 
o 

'RST 16' vstup1 o 
R 

~ 
'RST 24' s 

I 
N 
G 

'RST 32' 

'RST 40' 

OOJOH 'RST 48' 'INI' - INPUT & 
Inc: HL. 0.C 8 

«· 
'INIR"- INP, Inc HL, 

0038H . FF· 'RST56" Dec B, REPEAT IF 11'1'() 
REG, 
INOIR 

k Ódy 
'IND"-INPUT & 

Tabulka č. 12 - OP Oec HL, Dec 8 

restartu 
'INOR'-INPUT, O.. HL, 
Dec B, REPEAT IF 11'1'() 

Tabulka č. 13 - OP 
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A 

o 

(HL) 

F2 

NOTE-CERTAIN 
FLAGS HAVE MORE 
TMAN ONE PURPOSE 

adresa portu 
IMMED. REG. 

INDIR. 

(Cl 

EDB ED 
78 

!~ 

ED 
48 

ED 
50 

ED 
58 

ED 
60 

ED 
68 

rkazy ED blokové-
A2 ho vstu-
ED pu 
82 

EO 
AA 

ED 
BA 

k Ódy vstupu 



zdroj 

REGISTER 

A D 

IMMED. n r1 -our 
REG. ICI ED ED ED ED 
!ND. 79 41 49 51 

'OUTI' - OUTPUT REG. (Cl 
Inc Hl. Docb IND. 

'OTlll" -OUTPUT, Inc HL. REG. ICI 
Doc 8. REPEAT IF 8,,<Q IND. 

'OUTIY - OtrrPUT REG. (Cl 
DocHLl&B IND. 

'OTDR' - OtrrPUT. Doc HL REG. ICI 
li 8, REPfAT IF 8>'0 IND. 

~ 
určeného portu 

Tabulka č. 14 - Operační kÓdy výstupu 

'HALT' 

DtSABLE INT '(Dli' • F3 

.~ ... ·.~-

ENABLE INT '(Ell' FB 

SET INT MODE O 
'IMO' 

SET INT MODE 1 
'IM1' 

ED 
46 8080A MOOE 

ED 
58 I-' CALL TO LOC.ATION 0038H 

ED 
59 

SET INT MODE Z 
'IM2' 

ED INDIAECT CALL UtlNC Rt;:GltTER 
5E I AND 8 BITS FROM INTERRUPTING 

DEVICE AS A POINTER. 

Tabulka č. 15 - Operační kÓdy řízení 
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REG. 
IND. 

H (Hli 

ED ED 
61 69 

ED l příkazy A3 

ED 
blokové-

83 ho výstu-
pu 

ED 
AB 

ED J BB 



Tabulka č. 16 - Souhrn operací ovlivňujících příznakové bity 

p řík:az 

A„;ADCA„ ADD 
SUB.s 
AND s 
ORs; 
INCs 
DECs 
ADD O 
ADCH 
SBC H 
RLA; 
Rls; R 

; SBCA,.1; CP ,s; NEG 

XORs 

0,SS 
L. SS 

L, SS 
RLCA; ARA; AACA 

LC s; RR s; RAC s; 
s;SRAs;SRLs 

RRD 
SLA 

RLO; 
DAA 
CPL 
SCF 
CCF 
INr. ( 
INl;IN 
INIA; 
LDI; L 
LOIR; 
CPI; C 

Cl 
O; OUTI; OUTD 

INOA; OTIR; OTDR 
DO 
LODR 

PIR; CPD; CPDR 

LD A, I; LD A, R 

BITb, s 

Legenda: 

07 

s 
I 
I 
I 

I 
I . 
I 
I . 
I 

I 
I . . . 
I 
X 
X 
X 
X 
X 

I 

X 

z H 

I X I 
I X I 
I X 1 

I X o 
I X I 
I X I . X X 
I X X 
I X X . X o 
I X o 

I X o 
I X I . X 1 . X o . X X 
I X o 
I X X 
1 X X 
X X o 
X X o 
I X X 

I X o 

I X 1 

DO 
komentář PI 

v N c 
X v o I 8-bit add or add with carry 
X v I I 8-bit subtract, subtract with carry, compare and negate accumulatar 
X p o o 

} Lagical aperatians X p o o 
X v o . 8-bitincrement 
X v 1 . 8-bitdecrement 
X . o I 16-bitadd 
X v o I 16-bit add with carry 
X v 1 I 16-bit subtract with carry 
X . o I Ratate accumulatar 
X p o I Ratate and shift lacatian• 

X p o . Ratate digit left and right 
X p " I Decima! adjust accumulator 
X . 1 . Camplement accumulator 
X . o 1 Setcarry 
X . o I Camplement carry 
X p o . lnput register indirect 
X X 1 . } Black input and autput 
X X 1 . Z = O if B + O atherwise Z = 1 
X I o . } Black transfer instructians 
X o o . PIV = 1 il BC + O, atherwise PIV = O 
X I I . Black search instructions 

Z= 1 ilA=IHU,atherwiseZsQ 
PIV• 1 il BC+ O, atherwise PIV= O 

X IFF o . The cantent al the interrupt enable flip·flap (IFF) is capied inta 
theP/Vllag 

X X o . The state al bit b al lacation s is capied inta the Z flag 

C - bit přenosu, C = 1, jestliže nejvýznačnější bit operandu 
či výsledku generuje přenos 

Z bit nuly, Z = 1, jestliže visledek operace je nula 
S bit znaménka, S = 1, jestlize nejvýznačnější bit výsledku 

je jedničkový 
PIV - bit parity7přeplnění, P/V = 1, jestliže vtsledek opera

ce má suddu paritu, P/V = O při liché parite, P/V = 1, 
jestliže výslédek operace generuje přeplnění 

H - bit polovičního přenosu, H = 1, jestlize operace odčítání 
či přičítání generuje výpujčku či přenos do D4 střadaěe 

N - bit příznaku sčítání/odčítání. N = 1, jestliže předcháze
jící bylo odčítání 

- bit je ovlivněn výsledkem operace 
- bit je nezměněn operací 

o příznakový bit je operací nulován 
1 - příznakový bit je operací nahozen 
X - bit je nedefinován 
V bit P/V ve funkci indikátoru přeplnění 
P bit P/V ve funkci indikátoru parity 
r - některý z registrti A, B, C, D, E, H, L 
s osmibitové umístění 
ss - šestnáctibitové umístění 
ii - některý z dvou indexových registru IX či IY 
R - osvěžovací registr 
n - oam1bitová hodnota v ro2me2i O sž 255 
nn - šestnáctibitová hodnota v rozmezí O až 65 535 

- 197 -



Tabulka č. 17 - Účinek r~zných instrukcí na dvojici 
uvolňovacích klopných obvodd přerušení 

-----=~~~~::~::~~~------------=::1 _____ :::g _____ ~~~~: _____ _ 
nulování CPJ (reset) o o 

"DI" o o 
"EI" 1 1 
"LDA, I" IFF2 P/V 
·"LDA,R" IFF2 P/V 

příjem signálu NMI o 
"RETN" IFF2 IFF2 IFF1 

příjem signálu INT o o 
"RETI" 

"•" vyjadřuje stav beze změny 

SP 4000 

4001 1 6052 4002 8000 

8001 4003 · pf'erušen 
4004 

60xx 4005 

:~ }12 
00 

periferie s pola-
davkem na pfoeru-
ěení 

Obr. 16 
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Tab. č. 18 - Registry zápisu 

WRITE REGISTER O 
O 06 05 04 03 02 01 DO 

o o o REGISTER O 
REGISTER 1 
REGISTER 2 
REGISTER 3 
REGISTER 4 
REGISTER 5 
REGISTER 6 
REGISTER 7 

o 
o 1 
1 o 
1 1 

1 
o 
1 

NULLCODE 

1 
o 

1 1 
NULL CODE 
SENO ABORT (SDLC) 
RESET EXT. STATUS INTERRUPTS 
CHAN NEL RESET 
RESET RxlNT ON FIRST CHARACTER 
RESET Tx!NT PENDi NG 
ERROR RESET 
RETURN FROM INT (CH·A-ONLYJ 

RESET R, CRC CHECKER 
RESET T, CRC GENERATOR 
RESET SENOING CHC·SYNC LATCH 

WRITE REGISTER 2 * 

~------V4 VECTOR 
'----------V5 

~--------V6 

'------~luNTERRUPT 
'------------~V7 

•cAN ONL Y BE WRITTEN INTO CHANNEL B 

WRITE REGISTER 4 

07 

o 
o 
1 

o 

PARITY ENABLE 
PARITY EVEN/ODD 

O SYNC MODES ENABLE 
O 1 STOP BIT/CHARACTER 
1 1'h STOP BITS/CHARACTER 
1 1 2 STOP BITS/CHARACTER 

O O 8 BITS SYNC CHARACTER 
O 1 16 BIT SYNC CHARACTER 
1 O SDLCMODE(01111110SYNCFLAG) 
1 1 EXTERNAL SYNC MODE 
X1 CLOCK MODE 
X16 CLOCK MODE 
X32 CLOCK MODE 
X64 CLOCK MODE 

WRITE REGISTER 1 

!D7l D6l D5J 0

1

410

1

31r6,irqol EXT. INT ENABL; 

~ Tx INT ENABLE 
STATUS AFFECTS 

VECTOR (CH-B-ONL Y) 

O O Rx INT DISABLE 
Rx INT ON FIRST CHARACTER 
ONLY 

INT ON ALL Rx CHARACTERS 
(PARITY AFFECTS VECTOR) 

INT ON ALL Rx CHARACTERS 
(PARITY DOES NOT AFFECT 
VECTOR) 

~ ---- WAIT/READY ON R/T 
~----WAIT FN/READY FN 

~------ WAIT/READY ENABLE 

WRITE REGISTER 3 

Rx ENABLE 
SYNC CHARACTER 
LOAD INHIBIT 

ADDRESS SEARCH 
MODE (SDLC) 

'------RxCRCENABLE 
'--------ENTER HUNT MODE 

-----AUTO ENABLES 

O O Rx 5 BITS/CHARACTER 
O Rx 7 BITS/CHARACTER 
1 O Rx 6 BITS/CHARACTER 
1 1 Rx B BITS/CHARACTER 

WRITE REGISTER 5 

o 
o 1 

1 o 
1 1 
DTR 

Tx CRC ENABLE 
RTS 
SD[C/CRC-16 

'------TxENABLE 
~------SENO BREAK 

Tx 5 BITS (OR LESS)/CHARACTER 
Tx 7 BITS/CHARACTER 
Tx 6 BITS/CHARACTER 
Tx 8 BITS/CHARACTER 
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WRITE REGISTER 6 WAITE REGISTER 1 

,__ ___ E~H:~~~ 
'------SYNC BIT 3 

<-------SYNC BIT 4 • 
'----------SYNC BIT 5 

'----------SYNC BIT 6 
'------------- SYNC BIT 7 

<----D-1_D_O_i~~~ !!~ l~l 
'-------SYNC BIT 12 • 

'---------SYNC BIT 13 
<----------SYNCBIT14 

L-----------SYNC BIT 15 

• ALSO SDLC ADDRESS FIELD 
•FOR SDLC IT MUST BE PROGRAMMED 
TO "01111110" FOR FLAG RECOGNITION 

Tab. č. 19 - Čte~~ re~iet17 

READ REGISTER O READ REGISTER 2 (Channel B Only) 

Rx CHARACTER AVAILABLE 
INT PENDING* 

'-----Tx BUFFER EMPTY 
'------DCD 

,__ _____ SÝNC/HUNT 

'---------VS 
'----------va 

'----------CTS 
'----------- SENDING CRC/SYNC 

'------------BREAK/ABORT '------------V7 
•cAN ONL Y BE READ BY CHANNEL A 

READ REGISTER 1 

1 
o 
1 
o 
1 
o 
1 

o 
1 
1 
o 
o 
1 

o 
o 
o 
1 
1 
1 

ALLSENT 
1-FIELD BITS 
IN PREVIOUS 

BYTE 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o o o 2 
PARITY ERROR 
Rx OVERRUN ERROR 

L-----CRC/FRAMING ERROR 
<------END oi; FRAME (SDLC) 
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1-FIELD BITS IN 
SECOND PREVIOUS 

BYTE 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
8 
8 

•RESIDUE DATA 

INTERRUPT 
VECTOR 
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Obr. 23 

parol•lnt ntupy Q výstupy 
fltonltr,tnf konfiguroc~ u voli progrom•m} 

Zapojeni malého •T•tému 1 obvody 1érle Z80 
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IEO šl.JsRO BAi šAo 

BUS PRIORITY 
LOGIC 

CONTROL 
AND 

STATUS_ 

~9~~_:~s 

BUSCONTROL 
LOGIC 

--'----' Obr. 24-~ 

!JM-A 

Obr. 25 

~ A6 
Ar 
/EJ 
INT 

JEO 
bo 
lJ1 
b1 
~3 
/Jlt 
..L 
/J5 
1'6 

- f>'t 
Ff? 
P.!JY I 

AB 
AS 
MO 

N. A11 



D7 DG D5 D4 D3 D2 D1 DO HEX 

1 Command Byte 1 A o , 1 o ... 
1 ··-· 1 o 1 

Sets the DMA tore- Group Bik Length Bik Lengtt No Port.A Port A NB Lv-' 6D 
ceive Black length , Upper Lower Upper Addr Lower Addr 1A 
and Port A address Follows Follows Follows Follows Transfer 
and sets direction of No 
transfer Search 

2 Port A Address Low- o o o o o 1 o 1 01 
er 8-bits 

3 Black Length Low- o o o o o o o o ()() 

er 8-bits 

4 Black Length Upper 
8-bits 

o o o 1 o o o o 10 

5 Command Byte I B o o 1 X 1 o o o 
I·. Defines Port A as Group No Timing Fixed Port is 10 This is '-v-' 

peripheral with fixed 1 Follows Addresses Port "A" 1B 
addresses 

6 Command Byte 1 B o o o 1 o 1 o o 
Defines Port B as a Group NoTiming Address Address Port is This is Lv-1 14 
memory with incre- 1 Follows Changes lncrements Memory Port "B" 1B 
menting addresses 

7 Command Byte 2B 1 1 ~ o 1 1 o 1 
Sets mode to burst, Group u No lnt PortB Port B '-v-' CD 
sets DMA to expect 2 Burst Moce Cont Byte Upper Addr Lower Add1 2B 
Port B starting addresi Follows Follows Follows 

B Port B Address Low- o 1 o 1 o o o o 50 
er 8-bits 

9 Port B Address Upper O o o 1 o o o o 10 
8-bits 

1 OCommand Byte 2C 1 X o o 1 X 1 o 
Sets Ready Active Group No Auto Nowait Rdy Active <-y--J 
High 2 Restart States High 2C 

11 Command Byte 2D 1 1 o o 1 1 1 1 
loads starting addres- Group 

Lo"ad 
'--v-' CF 

ses and resets block 2 2A 
counter I 

12Command Byte 2D 1 o o o o 1 1 1 
Enables DMA to start Group 

ENABLĚ DMA 
87 

operation 2 2D 
I I 

Tab. č. 20 - Příklad programování obratu DMA 
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A1 A1 A 1 A1 A1 A1 A1 A1 A1 Al A 1 A1 9 (7) 

AO AO AO AO AO AO AO AO AO AO AO AO 10 (8) 

DO DO DO DO DO DO DO DO DO DO DO DO 11 (9) 
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