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Gvop

Jest8 dnes neni dofeden spor odborniki firem Intel a
Texas Instruments o tom, kdo vlastnd vynalezl mikropoditad.
KaZdopddnd v&ak lze pohlifet na Dr. Teda Hoffa jako na otce
mikroprocesoru; tento muf - v dobd kdy firma Intel méla
stejné problémy jako vétSina jinych vyrobed polovodidovich
obvodli, tj. vyhovdt pot¥ebé trhu po specializovanyech obvodech
p#i nizkfch vyrobnich ndkladech - p¥iSel na mySlenku zjednodu~
§it centrdlni jednotku ¥{dicfho poditade PDP 8 (Digital
Equipment) v jeji logické struktu¥e a integrovat vysledek
na jedin§ &ip. Tim cht3l dosdhnout redukce hardware, nebot
pak by bylo moZné pot¥ebné funkce #idit programem uloZenym
v pevné pamdti ROM, coZ se mu skutedné poda¥ilo.

Parametry tohoto prvniho procesoru vyplynuly ze zakdzky
od firmy Busicom (na obvody nasaditelné v programovatelném
kalkuldtoru), a sice &étyrbitovd Si¥ka slova pro zpracovédni
&isel v kdédu BCD, bindrni instrukce BCD a adresovéni a% 16 de-
sitkovych mist. Procesor v konedné form& obsahoval cca 2300
tranzistorl a nesl ndzev 4004; nicménd nebyla jim realizovdna
pfedstava objednatele. Kalkuldtor byl osazen 12 jinymi &ipy
o primérné hustotd 2000 tranzistorli na &ip.

V roce 1970 p¥ichdz{ k firm& Intel Federico Faggin -
pozd&j5{ zakladatel a prezident fy Zilog - kde spoleéné
s Masatoshi Shimou po&itad dokonduje. Busicom pracuje nyni
jiZ jen se Styimi &ipy, které jsou zndmy jako "set" MCS~4.
Nicménd jejich vyroba je stdle jedtd® pr{1if drahd, Proto -
se souhlasem fy Busicom - je sada nabidnuta i jinym zdjemctm
(inzerdtem z 15.Nov,1971), Odezva je pPekvapujici: do konce
dnora 1972 je Intelem prod4dmo na 85 000 sad tohoto typu.

AvEak ji¥ v dobd prmcef ne MCS~4 probhihd paraielind reaii-
zace projektu prvniho osmibitového mikroprocesoru, typu 8008,
a sice na objedndvku fy Computer Terminals Corp. (nyndjs{i
Datapoint) na LSI obvody pro inteligentn1 termindl 2200. Pro-
toZe tento termindl je pozd&ji realizovin s obvody logiky TTL
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neni jim procesor 8008 vyuZit. Presto vdak je v dubnu 1972

vefejnosti p¥edstaven jako prvni osmibitovy mikroprocesor

na kandlu P 8 45 instrukcemi a primérnou rychlosti provdd&ni

instrukce 35 mikrosekund, a to v osmnictivyvodovém pouzdie

DIL. Provozuschopny sjstém 8 8008 vyZaduje vsak daldich

20 integrovenych obvodd TTL, ROM, RAM a v/v obvodld p¥i moZ-
ném adresovdni jen do 16 KB,

Pro mnohd nasazeni jsou vSak procesory 4004 &i 8008 pii-
115 pomalé, Proto - zdsluhou P, Faggina ~ p¥ind&i fa Intel
na trh v dubnu 1974 jako standardni procesor typ 8080, ktery
jeBt& dnes nachdzi své uplatndni. Je vyrobeny technologii
N-MOS, md provddéei Zas prim&rné 2 ms, proti 8008 md o cca
30 instrukei navic a adresuje 64 KB, Jako nevyhodu t¥eba uvést
pot¥ebu t¥{ napdjecich napéti, samostatného generdtoru taktu
a systémového Fadile (t¥i 8ipy tedy tvo¥i vlastni CPJ), jen
jednoduché adresovaci zplsoby a nepohodlné pieruSovéni. Neni
proto divem, %e b&hem let vznikajf a uplatnuj{ se dald{ typy
mikroprocesord, nap¥iklad v roce 1976 typ 9085. Ten svym jed=-
nim ¥ipem pPedstavuje CPJ, md jen jedno napdjec{ napdti & na-
vic sériovy vstup a vystup. Soufasnd - vysledkem prdce M. Shi-
my a zdsluhou F. Paggina u novd zaloZené firmy Zilog - vznikd
mikroprocesor Z80, ktery ve své instrukdni a piferuSovaci
struktube vykazuje podstatnd zlepfeni proti rodind 8080, Nelze
oviem ani opomencut typ 6502 (vylepZend verze typu 6800 Moto-
rola p. Paddlem, s mnoha adresovacimi zplsoby), ktery v roce
1978 byl nejvice proddvanym mikroprocesorem.

U riznfch vyrobel polovodidl postupem Sasu vznikaji
rizné typy mikroprocesorti, a dokonce i jednodipové mikropodi-
tade. V souBasné dobE lze itat ndco kolem stovky odli¥nych
typﬁ'mikroprocesorﬁ /26/, p¥iemZ osmibitové typy prevaZuji,
i kdyZ dnes se do stiedu pozornosti dostdvaji Sestndctibito-
vé mikroprocesory (Inteli-8086, Zilog-z8000, liotoroia-68000,
National Semiconductor-16000), Ne bez perspektivy jsou 1
nizkopifkonové verze osmibitovych standardd v technologickém
provedeni C-MOS, jako jsou nap¥. 80C85, 6301, NSC 800 atd.
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Nicménd sledujeme-1li produkci komerdnich vyrobki osobnich a
domdcich mikropoditadt, zjistime, Ze ze svitové uzndvanych
standardl v drtivé vét5iné jsou nasazovdny mikroproce€sory

_typu Z80 a Sy 6502, Vzhledem k tomu, Ze v NDR se vyrdbi ana-

logon typu 280 (US80OD), jakoZ i hlavni podplirné obvody PIO,
SI0 a CTC (U855D, U856D a U857D), je nasnadd, %e budou dosa-
Zitelné i u nds k p¥ipadnym aeplikacim,

Ndsledujici obsah je tedy zamé¥en na sezndmeni s vlast-
nostmi mikroprocesoru Z80 a jeho podpirnych obvodi, instrukéni~
ho souboru, koncepci mikropoditaél jakoZ i p¥ikladi aplikaci;
to vSe pro potfeby potenciondlniho ufivatele,




I. MIKROPROCESOR 780 A JEHO ARCHITEKTURA

Blokevé schéme na obr. 1 znézomiuje v hrubjfoh rysech
vnit¥n{ architekturu mikroprocesoru 280, tvo¥iciho = na roz-
d{f1 od mP 8080 - v jednom 3ipu tzv. centrdln{ (zdkladni) pro-
cesorovou jednotku. (U mikroprocesoru 8080 je CPJ - centrdlndi
procesorovd jednotka - toti¥ tvoFena t¥emi &ipy, tj. vlaatnim
mP 8080, ddle generdtorem taktu 8224 a posléze systémovym
kontrolorem 8228,) Aviak nejen z tohoto hledisks, ale i m.j.
podtem registri predstavuje mikroprocesor Z80 vyssi vyvojovy
stupen p¥i zachovdni softwareové kompatibility smérem nahoru.

I.1l. Registry

CPJ - centrdlni procesorovd jednotkas - komentovaného
mikroprocesoru obsshuje 208 bitl paméti RAM, jeZ jsou p¥istup-
ny programdtorovi. Na obr. 2 je zachyceno, jak tato statickd
pam3t je uspo¥4ddna do osmndcti osmibitovych registrd a Sty¥i
Sestndctibitové registry, Z obr, 2 je patrno, Ze 16 osmibito-
vych registri se d81i ve dv& v podstaté shodné skupiny vice-
ddelovych registri, které mohou byt individudlné vyuZivény
bud samostetnd jako osmibitové, &1 pdrovand jako Sestndctibi-
tové, Zbyvajici registry jsou urdeny pro specidlni pouZivdni;
Jaou to: :

a) programovy &ited PC (program counter). V tomto registru je
uloZena Sestndctibitovd adrese b8Zné instrukce predtené
z operaéni paméti, Programovy &ita& je automaticky inkremen-
tovdn o jednidku (tzn. v ném obsafend adrese je zvétSena
0 "+1") po vysldni jeho obsahu na adresovou sbérnici., Je-1li
v zpracovdveném programu p¥edepsdn skok, pak pFi jeho dekd-
dovéni je adresa tohoto skoku automsticky zapsina do PC
pFi soudasném pFepsini inkrementovanéd. P¥i inicimci {reset)
uklddd se do PC adresa OOCOH jako poditedéni

b) ukazatel zdsobniku SP (stack pointer). Ukazatel zdsobniku
obsahuje Sestndctibitovou adresu vrcholu zdsobniku umisté-
ného kdekoli v operadni paméti RAM. Tato zdsobnikovd &dst
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c)

a)

‘@)

pamdti je organizovéna zpisobem LIFO (last in - first out).
Data mohou byt zapsdna do zdsobnikové (= zdpisnikové =
sklipkové) pamdti 2z registrl CPJ &i prevzate ze zdsobniku
do registrl CPJ provedenim p¥{kazl PUSH ¥i POP. Data vyna-
t4 ze zdsobniku jsou vidy ta posledni data, kters bylé
pFedtim do zdsobnfku uloZena, Zisobnik tedy dovoluje jedno-
duchou implementaci mnohodrovnového p¥erufieni, neomezeny
podet vyvolanych podprogrami jakoZ 1 zjednoduseni mnohych
typd manipulaci s daty

dva indexové registry (IX & IY)., Dva nezdvislé indexové
reglstry obsahuji Sestndctibitovou zdkladni adresu, kterd
je pouZite p¥i tzv. indexovaném adresovdni, P¥i tomto zpi-
sobu je indexovy registr poufit jako zdkladna k oznaleni
oblasti v opersdni paméti, do ni¥ maji byt data ukldddna
8i z ni% maji byt snimdna. V indexové instrukci je obsaZen
p¥idavny byte (slabika, Sirokd 8 bitl), specifikujici tzv.
displacement zdkladny. Displacement je vyjddFfen jako dvoj-
kovy komplement celého ¥isla se znaménkem; uvedenym zpiso-
bem lze znadnd zjednodudit sestavu programu, zvl4i5tE obsa-
huje-1i tabulky dat

registr adresy p¥eruSeni I (interrupt page address regis-
ter). Mikroprocesor miZe pracovat zplsobem, v ném¥ nepiimé
voldnf po kterékoliv paméfové bunce mife byt dosa¥eno jako
odezva na pFferufieni. Registr I je pouZit pro tento ddel
pro uloZeni hornich osmi bitd nep¥imé adresy, zatimco za-
Pizen{ (jeZ vzneslo po¥adavek na pFeruleni) poskytuje dol-
nich osm bith. Tak je umo¥ndno dynamické umistovdn{ pFeru-
Sovacich rutin kdekoli v operadni paméti p¥i minimdlnim
p¥istupovém Sase k rutind

osvdfovaci registr pamdti R (memory refresh register).
Mikroprocesor obsahuje osvdZiovaci &ital dovolujfei poufit
dynamické pamdti stejnym zphisobem jako statické. Tento
gedmibitovy registr je automaticky inkrementovdn (tj. k je~
ho obsahu je pFiStena +1) po ka%dém zachyceni instrukece
(instruction fetch). Obsah osvdZovaciho registru je vysildn
na dolnf 348t adresové sbérnice s Fidicim signdlem RFSH,
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zatimco CPJ dekoduje a provddi zachycenou instrukei, Ten-
to zplaob osvéZiovdni obsahu dynamickjch pamdti nezpomalu-
je &innost CPJ, Programdtor miZe pouZit registr R k teasto-
vacim #8ellim; b8%nd se viak programové nevyuiivy

£) stFadad A (accumulator) a pi¥iznakovy registr F (flag re-
gister). CPJ obsahuje dva nezdvislé osmibitové st¥adale
(A a A°) a dva pFidrufené osmibitové pFiznakové registry
(F & F'), St¥adad obsahuje vysledky aritmetickyfch ¥i lo-
gickych operaci, zatimco pFiznakovy registr F indikuje
specifické podminky osmi ¥i Zestndctibitovych operacd,
jako nap¥. zda vysledek urdité operace je &i neni roven
nule. Programitor mid moZnost volby, s kterym pdrem registri
chee pracovat (A+F &i A+ P°), ddle pak jejich zém¥nu -
jednou instrukef - takfe mife pouZivat snadno kterfkoliv
par

" Yiceddelové registry B, C, D, E, Ha L

CPJ obsahuje dvé skupiny rovnocennych registri; kaZdd
skupina obsshuje Sest osmibitovych registri, jeZ mohou byt
individudln& pouZity jako osmibitové, &i v pdrech BC, DE &i
HL jako Sestndctibitové. Programitor mife pouZit kteroukoliv
akupinu registrd; obvykle v3ak pou¥ivd prvaf{ skupinu, zatimeco
druhou vyhrazuje pro nasazen{ v systémech, kde se poZaduje
rychld odezva na prerulendi,

Jedinym p¥ikazem zmEny lze p¥ejit na regisiry.druhé sku-
piny. Tato mo¥nost velmi redukuje obsluZny Sas preruSovaci
rutiny vypudténim pouZit{ zdsobniku pro uchovdni a pFedteni
obsahu registri, nutného u kaZdého podprogramu. RovndZ lze
vyufivat jedné skupiny registri jako neobsihlé pamdti RAM,

a to u primyslovd nasazenych systémi Pizenych jednoidelovym
programem z pevné pamdti ROM,

I.2, Ingtrukini registr a ¥Fizenf CPJ

V blokovém schématu mikroprocesoru Z80 na obr. 1 naché-
z{me krom& jiZ zmin&nych specidlnich a vicetidelovych registri
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jako samostatnou &4st té% tzv. inatrukdni registr, na ﬁéji
logicky navazuje dekodér instrukei a Fidici jednotka CPJ.
Gkolem instrukiniho registru je ulofeni instrukece zachycend
(predtené) z operadnf pamdti a jeji pPeddni do dekodéru, kde
je rozifrovéna = dekddovédna,

Ridic{ jednotka provddi uvedené funkce a generuje pihi-
sludné Fidici signdly, potFebné pro pFenos dat z &i do re-
gistrd, z pamdti i periférii do mikroprocesoru a opadnd,
pro obsluhu jednotlivych vstupné-vystupnich linek, proovld-
ddni ALJ - aritmeticko-logické jednotky apod.

T.3. Aritmeticko-logickd jednotka ALJ

Osmibitové aritmetické a logické instrukce jsou provid-
dény v aritmeticko~logické jednotce mikroprocesoru. ALJ
vnit#n& komunikuje se viemi registry prostfednictvim vnitini
datové sbérnice., Ddle ALJ je achopna provdddt ndsledujici
typy funkei: a8itdni, odeditdni, logicky soudet a soudin,
logické exklusivni nebo, srovndvdni, levostrannou &i pravo-
strannou rotaci &i posuv (aritmeticky a logicky), inkrementa-
ci, dekrementaci (sniZovdni o -1), nahazovédni, mazdni (=nulo-
véni) a testovdni bitu.

I.4. 280 - tvar pouzdra, oznaleni a vyznam jeho vyvodl

Mikroprocesor Z80 je zapouzd¥en do standardniho &tyPFiceti-
vyvodového pouzdra DIL (dual in line package), obdobn& jako
u nde' ji% zndmy uP MHB 8080. Na obr. 3a je naznadeno systémo-
vé pFitazeni funkei jednotlivym vyvodim, na obr. 3b pak ozna-
Seni jednotlivych vyvodd vlastniho pouzdra.

Ddle uvddim vyznam jednotlivych oznadeni:
O af ALS — edrescvi ehdwvnien o EfPes Zeztndeti bitd, tE{sta~
vovéd, aktivni v jednidce. Sbérnice adresuje pamé¥
aZ do 64 Kbytl, nebo - dolnimi osmi bity - 256
vatupnich &i vystupnich bran., B&hem osvéZovaciho
intervalu objevuje se na dolnich sedmi bitech plat-
néd osvéfovaci adresa dynamickych pamé&ti
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DO af D7 =

datovd sbérnice o Sifce osmi bitd, tFistavovd,
aktivni v jednilce. UmoZnuje vyménu dat mezi CPJ
a paméti &i vatupné-vystupnimi za¥izenimi

M1 - strojni cyklus jedna (machine cycle one) - vystup, aktiv-

ni v nule, indikujici poddtek prdv& probihajiciho
instrukéniho cyklu, tj. zachyceni instrukce
(instruction fetch). Bdhem provdddni dvouslabiko-
vého operadniho kédu je M1 generovdn p¥i zachyceni
kaZdé operadni slabiky. Tyto operadni dvouslabiko-
vé kody vidy ze¥inaji s CBH, DDH, EDH nebo FDH.
M1 se objevi té% na poddtku signflu IORQ, &fm% in-
dikuje cyklus potvrzeni prerueni

MREQ -~ poZadavek pamdti (memory request) - t¥istavovy v¥stup,

aktivni v nule, indikujici, Ze na adresevé sbérni-
¢i se nachdzi platnd adresa pro &teni &i zdpis
do panéti

T0RQ ~ po¥adavek V/V (input/output request) - t¥istavovy

vystup, aktivni v nule, indikujici, Ze dolni polo~
vine adresové sbdrnice obsahuje platnou v/v adresu
pro vastupné-vystupni operaci dteni &i zdpisu. Sig-
ndl TORQ je taktéZ generovdn, spolu se signdlem M1,
jestliZe je potvrzen poZadavek pFerufeni, a to

za tidelem indikace, Ze pYerudovaci vektor miZe byt
umistén na datovou sbérnici. Operace potvrzeni p¥e-
rufeni se objevi v intervalu M1, kdy nejsou p¥ipust-
né v/v operace

{ z pam&ti (memory read) - t¥istavovy vystup, aktivni

v nule, indikujici, Ze CPJ chce &ist data z paméti
nebo vstupné-vystupnich ze¥izeni

do paméti (memory write) - t¥istavovy vystup, aktiv-
ni v nule, indikujici, Ze ne datové sbérnici mikro-
procesoru jsou platnd data, je¥ maji byt ulo-
fena do adresované pam&ti nebo vstupn&-vystupniho
za¥izeni ’




RFSH -

HAIT -

WAIT -

osvéZeni (refresh) - vy¥stup, aktivn{ v nule, indiku-

jicf, Ze dolnich sedm bitl adresové sbérnice obsahuje
cav&Zovaci adresn pro dynamické pamdti, Bit A7 obsa-

huje droven logické nuly, A8 a¥ Al5 je p¥i signdlu

RFSH nositelem obsahu registru I

stav HALT - vystup, aktivni v nule, indikujici, Ze
CPJ provedla programovou instrukei HAIT a vydkdvd

na nemaskovatelné &i maskovatelné p¥eruseni. Za stavu
HALT provdd{ CPJ instrukce NOP za tidelem udrfeni kon-
tinuity osvd%ovacich signdld RFSH

stav vy8kdvéni - vstup, aktivni v nule, Oznamuje pro-
cesoru, e adresovand pamd% nebo v/v zafizeni neni
p¥ipraveno pro p¥enos dat. CPJ zaFazuje stav vydkdvdni
tak dlouho, pokud na vstupu WAIT je droveh logické nu-
1y. Tehdy vdak neni generovdn oavd%ovaci signdl R¥SH.
Pomooi signdlu WAIT je umo¥ndna synchronizece pomalej-
#foh pamdt{ 8i v/v za¥izeni; WAIT lze vyuiit té% pro
krokovani ' '

INT - poZadavek p¥reruBeni (interrupt request) - vstup, aktivni

v nule., Signdl INT, s drovn{ logické nuly, je generovin
v/v za¥izenim., Signdl je akceptovén procesorem na konei
instruk&niho cyklu, pokud byl vait¥ni klopny IFF pro-
gramové Yizeny, uvolndn, a pokud neni aktivni signdl
BUSRQ. Je-1i poZadavek prerudieni akceptovdn, vydle CPJ
- bdhem intervalu Ml - potvrzujici signdl IORQ, a to

na zaddtku pfiétlho instrukdniho cyklu. Procesor Treagu-
je na poZadavek pFerudeni jednim ze t¥{ moZnych zplsobt,

které budou popsidny pozddji

NMI - nemaskovatelné pFerufeni (non maskable interrupt) -

vetup, aktivni v nule, reagujici na seatupnou hranu,
N4 vy8E{ prioritu neZ INT a je vidy akceptovén na kon-
¢l YEZné instrukee, 8 Lo bez ohledu na stev vnitdmihe
klopného obvodu IFF. NMI zpisobi automatick§ skok GPJ
na adresu O0066H, nesmi se viak vyskytovat signdl BUSRQ
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RESET - vychozi stav - vstup, aktivn{ v nule, inieiujici CPJ.
Iniciace spo&iv4d ve vynulovdni programového Jitade
PC, rovn&Z tak i registru I a R, ddle v uzavieni
vnit¥nfho klopného obvodu IFF a volbd p¥erusovaciho
zpiisobu "O" (viz ddle). B3hem iniciace prechdzi adre-
sov4d a datovd sbérnice do vysokoimpedandniho stavu a
rovnéi ostatni ¥idici signdly jsou inaktivni vietns
osvéZovaciho (proto p¥i pouZit{ dynamickych pamdti
musi mit nulovaci signdl RESET definované maximdlni
trvdni tak, aby nedo¥lo k vypadku RFSH z min. periody
2 ms)

BUSRQ - poZadavek sb&rnice (bus request) - vstup, aktivni
v nule. Pfes tento vstup je signdlem s irovni logické
nuly poZadovdn pFistup na sbérnice CPJ. Pak je moZné
externd komunikovat s pamdimi i v/v za¥izenimi bez
U8asti procesoru; viechny t¥istavové vystupy CPJ
psk jsou ve vysokoimpedenénim stavu

BUSAK - potvrzeni sbérnice (bus acknowledge) - vystup, aktivni
v nule, indikujici Zadateli, Ze sb&rnice jsou ve vyso~
koimpedandnim stavu & tudiZ volné k pouZiti externd.
P¥1 BUSAK je osv&Zovaci signdl potladen

F - jednofdzovy systémovy takt procesoru, Pro CPJ typu 280
¢éini max 2 MHz, pro Z80A max 4 MHz a pro Z80B 6 MHz.
Vetup musi byt opat¥en rezistorem 330R p¥ipojenym
na napdjeci napdti +5 V; tim je zajiSténo buzeni vatu-
pu z bdinjch hradel série TTL

I.5. Gasovdni CPJ

Centrdlni procesorovd jednotka providi jednotlivé instruk-
‘ce programu tak, ¥e krokuje vidy definovanou sestavou ndkolika
zdkladnich tdkont, Tyto obsahuji nap?. zdpis do paméti &i &tendi
2z pamdti, zdpis do v/v zafizeni 3i Steni z v/v zafizeni a
potvrzeni pFferuSeni., VSechny instrukee jsou tedy toliko rizné
8ledy zdkladnich operaci, kde kaZdd z nich vyZaduje t#1 aZ
Zest tektd ke kompletaci, pop¥ipadé vice k synchromizaci CPJ
s pomalej¥im za¥izenim, jako t¥eba paméimi &i perifériemi.
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Hodinovy takt mikroprocesoru je ddn pouZltym kmitoltem
generdtoru taktu - Ty zdkladni operace je predstavovdna
gtrojnim syklem - u,. Z4vislost mezi hoedinovymi talkty (T sta-
te) a strojnimi eykly (machine cycles), tvoiFfeimi dohromady
jeden instrukéni cyklus, pFind8{i obr. 4. Prvni strojni cyklus
Ml kaZdé ingtrukce pFedstavuje zachyceni operadniho kédu
instrukce (jeZ md byt provedena) - OP code fetch a sestdvd

" ze 4 a¥ 6 taktl - pokud neni prodloufien signdlem WAIT. Ndsle~
dujici strojni cykly M2, M3,... zplisobi prenos dat mezi CPJ
a pamét{ &i v/v zaPizenim a sestdvaji ze t¥i a¥ péti taktd,
které taktéZ mohou byt prodlouZeny.

Viéechny &asovaci prib&hy préce mikroprocesoru mohou byt
rozlofeny do pomdrn¥d jednoduchych diegrami - viz ddle uvede-
néd vyobrazeni, kde jsou zakresleny prib&hy zdkladnich opera-
ci bez i 8 vydkdvacimi stavy WAIT.

Na obr. 5 je zachyceno Sasovédni pro strojni cyklus Mi,
p?i ndm¥ - jako ji¥ bylo pPedesldno - je sejmut operadni kod
instrukce (tzn. vlastni instrukce urdend k provedeni), Pri-
tom je obsah programového Sitade umist&n na adresovou sbérni-
ci, a to p¥i samém zaddtku cyklu Ml. O polovinu periody tak-
tu pozddji stdvd se sktivnim signdl VREQ. A protofe ve stej-
ném okamZiku je jiZ adresa na sbérnici stabilizovdna, lze
poufft sestupné hrany pulsu MREQ p#imo jako uvolnovacfich ho-
din &ipt dynamickjch pem&ti. RovniZ signdl RD se stdvd aktiv-
nf, ¥im¥ indikuje pFipravenost pamélovych dat k pieddni ne da-
tovou sbérnici. CPJ prebird data z paméti na datovou sbérnici
8 ndstupnou hranou hodinového (taktovacihe) pulsu T3 a ta-
t4% brana pulsu je pouZita k inaktivaci signdld MREQ a RD.
Stav T3 a T4 cyklu Ml je poufit k osvéZovédni dynamickych pa-
mdtf. Soulasnd v tomto dase CPJ dekoduje zachycenou instrukei;
bdhem T3 a T4 tedy A0 aZ A6 obsahuje osvéiovaci sdresu dyna-
mickych pamdti, danou stavem vnit¥mino &itele CFJ, pFri soulase
né aktivesel signdlu RFSH. Tehdy je opét ektivni signdl MREQ
pro spole&né pou¥it{ s RFSH; semotného RFSH nelze pou¥it, ne-
bb% stabilita osvéZovaci adresy je vyrobecem zarudena pouze
b3hem trvéni pulsu MREQ.
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Na obr, 6 je zndzornéno, jak se cyklus M1l prodlouZi,
jestliZe je aktivovédn signdl WAIT. Béhem taktu T2 (a kaZdého
ndsledujici Tw) provéfuje CPJ vstup WAIT, a to v okam¥iku
gseatupné hrany tektu B. JestliZe je tento vstup v tomto
okemZiku sktivni, tj. s drovni logické nuly, pak CPJ zavede
(daldi) vykdvaci stav Tw pro deldi takt cyklu, PouZiti této
techniky dovoluje vyrovnat se i s delSimi p¥istupovymi Zasy
nékteryjch paméti, a to prdvé zminénym prodlouZenim strojniho
cyklu (a tim té% i instrukdniho cyklu).

Cteni z paméti a zdpis

Obr. 7 zndzornuje Jasovaci diagram p¥i cyklech Steni a
zdpisu do paméti, Oba cykly sestdvaji zme t#{ taktl, pokud
oviem nejsou zaPazeny vylkdvaci stavy Tw. Signdly MREQ a RD
maji stejny pribéh jako u strojniho cyklu Ml; p¥i zdpisu je
signdl MREQ opdt aktivni po ustdleni adresy, tekZe mife byt
poufit jako uvolnovaci pro &ipy dynamickyeh paméti, Signdl WR
je té% aktivni po ustdleni dat na shérnici, takfe miZe byt
poudit p¥imo jako R/W puls ke skutednd ka¥dému typu polovodi-
Sovych pamdti, Mimoto signdl WR se stdvd inaktivni (neddinnyg)
v poloviné periody taktu T3, tedy dostatedné& dlouho p¥ed tim,
neZ se mife ménit adresa a data; nemife tedy dojit k pYekry-
vdn{ obsahl sbérnic,a tim ke konfliktidm,

Na obr., 8 je zachycen &asovaci diagram stejnych eykli,
tj. cyklh &teni a zdpisu, avdak prodlouZenych o vyZddané
vydkdvaci stavy Tw., Operace prodloufeni je identickd s popsa-
nou u obr. 6. K obr, 8 vSak t¥eba podotknout, Ze adkoliv jak
cyklus &teni, tak i cyklus zdpisu jsou zndzorndny samostatn$,
vZdy se vyskytuji pohromad® s jinymi cykly.

Cteni z v/v za¥{zeni a zipis

Obr. § pPind81 dasovaci dimgram vatupné-vystupnieh eykit,
tj. cykll pro &teni z v/v za¥izeni a pro zdpis z v/v za¥izeni.
Vycékdvaci stav Tw+, nachdzejici se za T2, je procesorem auto-
maticky vkldddn. To proto, Ze doba mezi okam¥ikem aktivace
signdlu TIORQ a okam¥ikem, kdy procesor provéfuje tiroven vstu-
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pu WAIT, je velmi krdtkd, a tak bez tohoto vydkdvaciho stavu
by nedyl destatek dasu pro dekddovdni adresy v/v za¥{izeni, a
rovnd¥ tak i k aktivaci vetupu WAIT, pokud je po¥adovdn b3%ny
vydkdvaci stav Tw. Jinymi slovy, bez itohoto - vnit#nd zavede-
ného taktu Tw' - by nebylo moZné vyufit piné rychlosti mikro-
procesoru., Béhem operace &tenf z v/v za¥izen{ je pouZit signdl
RD k uvolndni adresované brdny (portu) na datovou sbdrnici,
" stejnd jakée v p¥{padd Steni z pamdti, Pro operaci zdpisu do v/v
. za¥{zeni je poufit signdl WR jako aktivujfci v/v brdnu, a sice
jeho ndstupni hranou.

Obrs 10 zobrazuje pribéh prodlouZenych cykli komunikace
se vstupné-vystupnimi zaefizenimi o vydkdvaci stavy Tw. (rw*
vloZen procesorem, takt Tw zafazen na zdklad® vndjSiho poZa-
davku. )

PoZadavek uvoln¥ni sb&rnic a jeho potvrzeni

Ndsledujfic{ diagrem na obr. 11 zachycuje pribdh Jasovini
eyklu p#i poZadavku uvolndni sbdrnic a jeho potvrzeni (bus
request/acknowledge cycle). Signdl BUSRQ je prov&Fovdn proce-
corem 8 ndstupni hranou posledniho taktu kaZdého strojmiho
ceyklu M, Je-1i BUSRQ aktivni, pak procesor uvede svou datovou
a adresovou sbdrnici jako¥ 1 dald{f t¥istavové Fidiei vystupy
do vysokoimpedan¥niho gtavu, & sice s ndstupni hranou nésledu-
Jicfho hodinovéhe pulsu - taktu Tx. 04 tohoto okamZiku miZe
pouZfivat kterékoliv externi za¥izen{ sbErmice mikroprocesoru
pro pPenos dat mezi v/v a pamdti. (as odezvy na poZadavek
uvolndni sbdrnic tedy se rovnd maximdln& dob& jednoho stroj-
niho cyklu; pouZiti sbérnic - pri defacto odpojeném proceso-
ru - nen{ dasov® omezeno. Ukondeni poZadavku prové¥uje pro-
cesor obdobnym zpisobem, tzn. %e zji¥tuje, zda je signdl BUSRQ
jedt® aktivni, Neni-1i ji¥ tomu tak, pak po uplynuti ndsledu-
jicino taktu jsou sbdrnice jako® i ¥{die{f linky opdt pPipoje-
ny k procesoru.

P#i pou¥iti popsaného p¥imého p¥istupu k pamdti (p¥i od-
pojeném procesoru) je nutno zajistit externim Fadidem osvéZo-
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védni paméti ~ pokud v daném systému jsou instalovdny dyna-
mické paméti, V komentovaném cyklu nemife dojit k pFerudendi

$innosti CPJ ani signdly NMI $i INT.

%4dost o éferuéeni

Na obr. 12 je zakreslen prib&h cyklu Z4dosti o prerule-
ni a jeho potvrzeni. Staticky vstup INT je provéFovin ke kon-
¢i kterékoliv instrukce s ndstupni hranou posledniho hodino-~
vého pulsu - stavu (taktu) T. Pokud je pFerufiovaci klopny
obvod (vnit¥nf - IFF) ve stavu "1" a soudasnd nenf-1i signdl
BUSRQ aktivnf, je generovén specidlnf strojni cyklus Ml. PFi-
tom je k signdlu W1 p¥idén signdl TORQ misto obvyklého NREQ,
a to k indikaci perifernimu zaifizeni (jeZ poZadavek na preru-
Seni vyvolalo), Ze miZfe vloZit na datovou sbérnici osmibitovy
pPerudiovaci vektor. Signdl TORQ tedy potvrzuje pFijeti Z4dos-
ti o pPerufeni. Ve specidflnim strojnim cyklu M1 jsou zarazeny
procesorem dva vyékévacistavy'Tw+ umoZnujici - v dostatedném
éase - predteni pferuéovaciho vektoru.:

Procesor 7280 reaguje na t¥i druhy pferuSeni. P¥i zpiuso-
bu "O" (mod "O") pracuje stejnd jako mikroprocesor 8080,
PFi zpisobu "1" provddi CPJ vZdy restart nea adresu 38H, co3
mi stejny G&inek jako provedeni instrukce RST 7. Zplsob "2"
predstavuje neji&inndj%{ prerudovact prostredek: sedmibitovy
vektor ve spojeni s obsahem registru I umo¥nuje provéat pie-
rufeni na libovolné misto v pamdti,

Nejvyznamméjsich osm bitl je sejmuto z registru I, nej-
ni%¥fich sedm bitd 2z datové sbdrnice, pFifem? bit 0 (prvni)
je uvadovdn jako nula. Tek je pevnd urdena adresa, kterd miZe
zadinat jen na sudych bunkdch pamdti. Tem se naléz4 tabulka
adres,a CPJ si tak vybird dalSi dva bity z pam@ti - tvo¥ici
novon adresu - je¥ je interpretevdna jeke stertovaci pro pie—
ruSovaci rutinu,

Obr. 13 p¥indSi pribdh cyklu Zddosti o pFerufeni, prodlou-
Seny¥ o dal3{ (z vndjiku vyZddany) vydkdvaci stav Tw.
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Predposledni ukdzke pribéhu Sasovdni mikroprocesoru Z80
zachycuje cyklus nemaskovatelného preruSeni (NMI - non maskable
interrupt), obr. 14. Impuls ne vetupu NMI nehod{ vnit¥n{ klop-
ny obvod NMI, jehoZ stav je testovdn procesorem ke konci ka¥dé
instrukce. Obvod NMI je prov&Yovdn ve stejném okamZiku jako
pPerudovaeci vstup INT; proti ndmu mi v¥ak prioritu a nemiZe
bft vyrfazen z funkce programové. Jeho obvyklou funkci je za-
jistit okemZitou odezvu na dileZité signdly, jeko napi. na sig-
nél oznemujici vypadek sit&, Odezva procesoru je obdobmd jako
pFi eyklu &teni, avdak s tim rozdilem, Ze obsah datové sbérni-
ce je ignorovdn. Procesor automsticky uklddd adresu programo-
vého &itade do zdsobnikové pamdti a skdde na adresu 0066H;
ofetPovaci rutina nemaskovatelného p¥erufeni pak musi pochopi-
telnd zadinat na této adrese,

Yystup ze stevu HALT

Kdykoliv je procesorem vykondvdna programovd instrukce
HALT, pak CPJ providf tzv, prdzdné instrukce NOP do té doby,
nef je pfijat pofadavek pFeruSeni., (Instrukce NOP umoZnuj{
aktivaci osvd¥ovacfho signdlu RFSH, zatimeo procesor je "za-
staven")., Oba pFerudovaci vstupy INT a RMI jsou provéiovdny
procesorem p¥i ndstupni{ hrané hodinového impulsu v kaZdém
taktu T4. Je-1li jeden z nich aktivnf a uvolnovaci klopn§ obvod
pPerueni IFF je nahozen, pak je stav HALT ukonSen p#i pri¥ti
ndatupni hrand hodinového impulsu Ti., Ndsledujici cyklus je
cyklem p¥erufeni - odpovidajfci typu potvrzeného pFeruSeni.
(Byly~1i zachyceny v soudasny okamZik poZadavky na oba typy
pFeruSeni, pak NMI mi p¥ednost.) KaZdy cyklus provddény
za stavu HAIT je typové shodnj se strojnim cyklem M1, oviem
8 tim rozdilem, Ze data pFedtend z paméti jsou ignorovdna a
procesoru je vnit¥né vnucena instrukce NOP. Za programového
stavu HALT je vystup HAIT aktivni v nule.

I.6. Adresovaci zpusoby
Jednou z vyhod mikroprocesoru Z80-CPU je vé&t3i podet
adresovacich zpiisobld, ktery jej fadi mezi skuteéné‘univerzélni
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a vykonné procesory. Adresovaci zpisoby jsou ndsledujici:

1. bezprostPedni adresovdni (immediate addressing)

2. bezprost¥edni roziiFené adresovdni (imm.extended addr.)
3. adresovdni modifikované strdnky nula (modified

page-zero addressing)

4, relativni adresovdni

5. roz8ifené adresovdni (extended addr.)

6. indexové adresovidni (indexed addr.)

7. registrové adresovédni (register addr.)

8. zahrnujici registrové adresovdni (implied register addr.)
9. nepiimé registrové adresovdni (indirect register addr.) a
10, adresovdni bitd (bit addressing)

A nyni k jednotlivym zplsoblm:
Bezprost¥edni adresovini

P#i tomto adresovacim zpisobu obsahuje slabika, ndsle-
dujici opera¥ni kod v pamdti, aktudlni operand, tedy

} jeden nebo dvd slabiky

a7 do

P¥{klad: operadni kéd pro instrukci ADD A, n je v Sestndciko-
vém vyjddfeni C6., UvaZujme, Ze st¥adad pFfed provedenim opera-
ce obsahuje AT & d4le, ¥e operadni kéd C6 se nachdzi v pamé-
tovém mistd 0600H, a tudiZ operand n v mistd O601H s obsahem
tPeba OTH., Po provedeni instrukce ADD A zv8tS81 se obsah
st¥adade A o obsah slabiky bezprostifednd ndsledujici za in-
strukef, tedy A = AT + 07 = AE,

Bezprostiednd roz§i¥ené adresoviéni

PF¥i tomto adresovacim zplsobu je operend ndsledujici
za operadnim kodem dvouslabilny, pPifem? bezprostiednd se
nachizejfci slabike (prvni) za OP kodem obsshuje niZ3fi 74d

f ove

operandu, druhd pak vyS$3i ¥4d operandu. Jednd se tedy o roz-
f§i¥eni na Sestndctibitovy operand.
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P¥ikled: operadni kod pro imstrukei LD HL, nn je v Sestndctko-
vém vyjdd¥eni 21, nachdzi se na mfsté 0400H v paméti. Do re-

gistrového pdru HIL se md vlofit Sestndctibitové slovo, tieba

3D6FH, které - ve dvou po sobd& ndsledujicich slabikdch - tvo-
¥{ operand nn takto:

040CH 21 (0P ko0d)
0401H 6F (niZ8i slabika)
0402H 3D (vy55{ slabika)

A&resovéni modifikované strdnky nulae

Mikroprocesor Z80 mi specidlni jednobytové (jednoslabi-
kové) instrukce voldni (call) do kteréhokoliv z urdenych osmi
mist v nulté strdnce pamdti (tj. v bloku prvaich 256 adres
paméti podinaje OOH). PF¥ikladem tohoto adresovaciho zpusobu
Je instrukce restartu RST p, kiterd - y zdvislosti na operan-
du p, reslizuje p¥eddni obsahu programového &itede do zdsob-
nikové paméti (kvili ndvraetu) a jeho naplndni jednou z osmi
adres nulté strinky. Adresy jsou ndsledujici: OOOOH, 00O&H,
0010H, 0018H, 0020H, 0028H, O030H a OO38H.

Vyznam instrukce poufivajici uvedeného adresovaciho zpl-
sobu spodivd v tom, Ze dovoluje jedinou slabikou uréit Sest-
ndctibitovou adresu, na niZ se nachdzi voland obsluZnd rutina.

P¥{kled: Operadni kéd pro instrukei RST,08 je v Sestndctkovém

vyjéddfeni CF, Je-1li t¥eba na adrese 1C00, pak po jejim prove-

deni je:

1. uloZena tato adresa do ukazatele zdsobnfku (stack pointer),
a to horni byte 1C do bunky "SP-1", dolni byte 00 do "Sp-2"

2. do programového &itade vloZena dvoubytovd adresa 0008H
obsluZné rutiny a pak provedena

3. po ukondeni obsluZné rutiny ndsleduje ndvrat do hlavniho
programu, a to piedtenim "odloZené" adresy ze zdaobniiu
(tj. 1C00), pFipoZitdni k ni jednidky (tj. 1COl) a na tak-
to ziskané ndsledné adrese pak ji¥ mikroprocesor pokraduje.
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Relativni adresovéni

Relativni adresovdni poufivd jeden byte dat, ndsleduji-
ci za OP-kodem, k urdeni doplnku (displacement) D vymezuji-
cfiho adresu skoku. Displacement je vZdy representovdn jako
dvojkovy komplement se znaménkem, takfe Jeho bindrni hodnota
se pohybuje mezi I000 0000 a CIII IIII (tj. 80H aZ TFH, &i
des{tkové -128,, a¥ +12710). Adresa skoku se pak rovnd adre-
se instrukce zvéidené o upraveny doplnék, tj. A-126 a¥ A+129
- podle hodnoty dopluku, obecnd tedy Agy = A; .. + 2 + displ.

P¥iklad: podle programu 1CO00 18 ,..JR,e
1C01 06 ...e=displ.= +6

1c02 XX

1008 C6  ...ADD A,Al

109 Al «..konstanta Al

104 76 «ss8t0p
musi mP provést nepodminény skok na adresu 1C00 + 02 + 06 =
= 1C08; &ehoZ dikazem po provedeni jJe vykondni jiZ citované
instrukce C6 uklddajici do vynulovaného stPadade informaci
AlH, *

Vzhledem k tomu, ¥e instrukce skoku je dvoubytovd, musi
programovy &ited pY¥ed jeho provedenim 2x inkrementovat (jed-
nou 1000+1, podruhé 1C01+1); odtud je tedy odvozena vySe uve-
dend a af do tohoto okamZiku nevysvétlend dvojka v sumé, tvo-
¥ici konednou adresu daného skoku,

Roz8iYené adresovidni

N o

Instrukce pouZivajici zplisobu rozdi¥eného adresovdni
{jedno 3i dvouslabidné) vyu¥ivaji dvou osmibitovych slabik
nn k vytvoteni Sestndctibitové adresy, pop¥ipadé Sestndeti-
bitového operandu.
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Typické schéma instrukce s rozdi¥enym adresovdnim md itvar:

0P kod jedna nebo dvé slabiky

adress nebo operand
nifdiho Fddu “nl

adresa nebo operand
vyS$8iho Fddu n2

" P¥{klad: instrukce ulo¥eni obsahu pamdtovych mist nn do stia-
dade A (= LD A,(un)) je typickou ukdzkou roz¥i¥eného adreso-
vdni, Jeji zdpis v programu by mohl vypadat treba takto:

1C0A 3A ...operadn{ kod pro LD A, (nn) zapsany
- ne adrese 1COAH

1C0B 20 esey kde 20 pF¥edstavuje nl

1coc 1E° ..., kde 1E p¥edstavuje n2,
takZe obssah pamé?ové bunky, ktery md b¥t vloZen do stiadade,
se nachdzi na adrese 1E20H; nl a n2 jsou ukazatelem miste
v paméti.

Indexové adresovéni

Tento zpisob adresovdni pouZivd dve Zestndetibitové
registry IX a IY a hodnoty dopluku (displ.) - ndsledujiciho
za OP kodem - k vyjddPeni skutedné adresy miste v pamdti,

Schéma inatrukce:

OP kod
vidy dvouslabiény urdujici jeden z obou
oP kod registri

dvojkovy doplndk

Typickou ukdzkou instrukce s indexovym adresovdnim je
ulo¥eni do st¥adale obsahu pamétového mista, urdeného obsa-
hem indexového registru a doplnku displ.

Indexové adresovani velmi zjednodufiuje programovdni
pouZivdnim tabulek dat, kdy indexovy registr (IX nebo IY &i
oba) oznaduje poditek ke3dé tabulky. Adresovdni je relokadn{
- stejnd jako ji¥ komentované relativni adresovini,
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Pyiklad: instrukce LD (IX+d), A znamend ulofeni obsahu st¥ra-
dade A do pam$fové bunky oznadené obsahem IX a doplnku;
v rozepséni pak:

1630 DD  ...O0P kéd pro LD IX+d, A

1031 77 ...OP kéd pro LD IX+d, A

1032 05 ,..doplnék = OSH

Obsahuje-1i stPadad t¥eba 3FH a registr IX 2000H, pak
po provedeni daného dseku programu bude hodnota 3FH uloZena
do pamétové bunky 2000 + 05 = 2005H,

Registrové adresovdni

Mnohé operadni kody mikroprocesoru %80 obsahujf infor-
madni bity, je¥ urdujf, ktery z registri CPJ mi byt poudit
pro vykondni instrukce. Typickou ukdzkou registrového adre-
sovdni je instrukce p¥enosu dat mezi riznymi registry proce-
soru ~ 1D r, r’- kde za r & r  mohou byt dosazeny registry
A, B, C, D, E, H nebo L. Jednoslabidny operadn{ k6d md obec-
né tvar

l0oIXXXXXX| , kde X = 0 nebo I
e
D7 r v’ Do
P¥iklad: t¥{bitovy kéd registru D je 0IO0, a registru E je
0II. Operadni kod pro ulo¥eni obsahu registru E do registru
D bude mit tedy tvar: 0O T O T 00 I I, co¥ v Sestndctkovém
vyjédd¥eni je: 53H.

Zahrnujfci registrové adresovdni

V zahrnujicim adresovém zplgobu pouZivd se specidlnich
instrukei, jeZ automaticky zahrnuji jeden nebo vice registri
CPJ mezi nositele operandu, Pat¥i sem t¥eba aritmetické in-
strukce, u nichZ je vidy st¥adad A (registr CPJ) uchovatelen
vysledku. Jinym p¥ikladem tohoto typu specidlni instrukce je
t¥eba LD R, A; to je instrukce, kterd ukldd4 obsah stFadadle
do osvéZovaciho registru paméti.
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Nep¥imé registrové adresovdni

Tento zpisob adresovdni specifikuje Sestndctibitovy
registrovy pdr procesoru k pouZiti jako ukazatele kterého-
koliv mista v pamdti; poufivd se k pFenosu dat mezi proce-
sorem a pem3fovym mfstem, urdenym obsshem zvoleného registro-
vého pdru. Typickou ukdzkou je instrukce uloZeni obsahu
st¥adade A do pamdtové bunky, urdené obsahem registrového
pédru DE - LD (DE), A. (Oznadeni kteréhokoliv registru kula-
t¥mi zdvorkemi v mnemotechnickém tvaru znemend, Ze se vidy
jednd o pamdtové misto, & Ze obsah vyrazu v kulatych zdvor-
kdch je yZdy jen ukazatelem!) Nep¥imé registrové adresovini
dovoluje jednoduchy p¥istup k jakékoliv bunce pamdti. Instruk-
ce pPesunu bloku a hleddni mikroprocesoru Z80 jsou extenzi
uvedendho adresovaciho zpisobu, kde je piFiddna aubtomatickd
_inkrementace, dekrementace &i porovndvdni.

Adresoyini bitd

Mikroprocesor 280 mi mj. vét81i podet instrukei, dovolu=-
jicich nahazovat, nulovat &i testovat kterykoliv bit v kte~
rémkoliv registru CPJ &i pamdtovém mistu.

Operadni kod mi obecnd tvar:

EXXX XXX X] ...0P kod
0 T XXX XXX «ss0perand

kde b = t¥{mfstny r
kod bitu, tj. 000 ai III a

r = tF{mistny kod registru.

Pokud se manipulace s bity (& bitem) t¥kd ndkteré pamd-
fové bunky, pak se poufivd indexového &1 nephimého registro-
vého adresovdni k jejimu oznadeni,

N&které instrukce - nap¥. aritmetické &i uklddaci -
obsahuji viec neZ jeden operand. V takovych pFipadech miZe
byt poufito i dvou zplhsodbl adresovdni - nap¥, pro "load”
bezprostPedniho zplsobu pro urdeni zdroje a indexového &i
nepi¥imého registrového pro urdeni mista.
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I.7. Operadni kédy

Instrukdni soubor mikroprocesoru Z280 zahrnuje 158 in-

strukcf, vyjddFenych ddle uvedenymi opera¥nimi kody, v nich¥

Je

jiZ pojato 78 instrukei mikroprocesoru S080A. Instrukdni

soubor se d8li do skupin:

a)

b)

e}

a)

e)

£)

pFikazy pro ulofeni (load) a vyménu. Tyto pFikaszy zptiso- -
buji pFesun dat mezi registry nebo mezi registry a paméti.
Zdroj a misto ur8eni je specifikovédno p¥ikazem., Instrukce
v§mény umo¥nuji vyménu obsshu dvou registri.

pF¥ikazy pro blokovy pFenos a vyhleddvdni, Z80 pouZivd té3
p¥ikaz pro p¥enos bloku pamdti do jinyeh mist operadni pa-
méti, ddle pak jediny pFikaz pro pPezkouSeni vyhledaného
bloku pamdti

aritmetickd a logické p¥fkazy. PTyto p¥fkazy operuii s da-
ty ve st¥adali, registrech &i v urlenych mistech pamdti,
Visledky jsou uloieny ve stifadadi s pf¥ipadnfm nsstavenim
p¥iznakovych bitd, Aritmetické operace obsahuji Sestndcti-
bitové s8itdni a odeditdni mezi registrovymi piry

pPikazy rotace a posunu, Data mohou byt posouvdna &i roto-
védna ve stPadadi nebo v paméti

p¥ikazy pro manipulaci s bity. Jednotlivé bity mohou bdFt

nahazovdny (set = "1"), nulovdny (reset = 0) &i testovény
co do logické drovnd, a to ve stPadadi &i pamdti. Vysledek
testovédni je indikovdn drovni pFislusného bitu v pFiznako-
vém registru F

.

pPikazy skokl (jump), voldni (call) a ndvratu (return).
P¥{kazem skoku je realizovdno v&tveni programu na misto
gpecifikované obsahem programového &itade, pridemZ tento

v oy

obsah je urdovdn bezprostiednim, roziiFfenym 3i registro-
v& nep¥imym adresovacim zpliscbem. Voldn{ je specidlnd{
forme skoku, u néhoZ adresa, ndsledujici p¥ikaz voldni,
je uloZena do zdsobnikové pamdti (stack), a to je3té&

p¥ed provedenim p¥ikazu. Ndvrat je pak reversnim postupem
voldni, Tato kategorie obsahuje ddle specidlni p¥ikazy

restartu
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g) p¥ikazy vstupu a vystupu. Tyto pFikazy umo¥nuj{ pPenos
dat mezi registry a paméti k externim za¥izenim v/v

h) Pidici prikezy. Tyto p¥ikazy zplsobuji zastaveni CPJ nebo
' vykondvdni tzv. prdzdné instrukce NOP, Schopnost uvelnit
81 m™uzaviit" pFerudovaci vstupy je dald3i moZnosti Fidicich
pPikazl, rovndi tek zvoleni pFerufovaciho zpisobu 0, 1
nebo 2.

Formé%x dat a piikazil

Pamél mikroprocesoru Z8 je organizovéna po osmibitovych
slovech, -zvanych slabiky (bytes), kde ka¥dé slabice piindleZdi
urdité pamdtové misto, oznadené odpovidajici adresou. Mikro-
procesor Z80 umoZnuje p¥imé adresovdni 65 536 slabik, tj. 64
Kbyt pamdti (216), a to Sestndctibitovou adresovou sbérniei;
dany pam&tovy prostor visk nemusi byt vidy plnd vyuiitelny,
tzn, nemusi byt vidy osazen viemi pamdfovymi obvody RAM =
ROM - viz ddle.

Data jsou ukldddna ve formdtu:
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO , kde DO je nejmén& vyznamny
bit (least significant bit = LSB) a kde D7 je bitem nejvyznem-
néj¥im (most significant bit = MSB). Osmibitové slabika miZe
mit t¥i vyznamy: tvo¥i bud instrukei (p¥ikez), nebo adresu,nebo
data, pop¥. jejich &4st, p¥ifem? sprdvny vyznam vyplyvd z po-
lohy (umist&ni) jedné kaZdé slabiky v daném programu.

Vlastni p¥ikezy mikroprocesoru 280 jsou jednoslabiéné -

dle vzoru .
D7 wmmee—— DO OP kod
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&1 t¥islabidné
0P kéa

Y R

nebo dokonce ZtyFslabilné

0P kéd
o kda
DT =mmmeme Do data &1 edresa
D7 =—mm=m— Do data &1 adresa

OP kédy uklgdini a vimdny

Tabulka 8. 1 zobrazuje operadni kédy vdech osmibitovych
instrukei ukldddni mikroprocesoru Z80. Rovné% tabulka zobra-
zuje adresovaci zplsoby kaZdého pFikazu. Zdroj dat je uveden
v nejvyB8i vodorovné Yadé, zatimco misto urdeni (p¥fkazu) je
specifikovdno levym krajnim sloupcem tabulky. Nap¥ikled p¥i-
kaz pro uloZeni obsehu registru B do registru C md operadni
k6d S0H a jednd se o ji% komentovany registrovy zpisob adre-
sovédni,

Mnemonicky vyraz v assembleru pro tuto Uplnou skupinu
pPikazi je "LD" (od "load"), ndsledovany mistem urdeni a
zdrojem, tedy:

lLD’ misto uréenil zdroi}

% tabulky 8. 1 ddle vyplyvd, Ze jsou p¥{ipustné jisté kombina-
ce adresovacich zplsobl, nap¥. pro zdroj registrové a pro
misto urdeni nep¥imé registrové - viz LD (HL), C s operadnim
kodem T1H. (Vyznam tohoto kodu, vyjddfeného slovné, je tento:
ulo¥ do pam¥fového mista, indikovaného obsahem registrového
pdru HL, obsah regisitru C.) VEiSina operadulch k6d& je jedno-
slabiénd, nicméné nalezneme dvouslabidné p¥ikazy ukldddni
pro viceddelové registry A aZ L, vyuZivajici zpisobu bezpro-
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stfedniho adresovdni, nap¥. LD E, 31H (uloZ do registru E
konstantu 31H) s OP kédem 1E & operandem 31.

V8echny uklddaci pFikazy, pouZivajici indezové adreso-
véni pro zdroj &i umisténi, jsou t¥islabiiné, kde t¥eti sla-
biku tvo¥{ doplndk 4 (displ.). RovnéZ oba p¥ikazy rozdiFené-
ho adresovéni (OP kédy 3Ann a 32nn) jJsou té% t¥islabifné.

Uklddac{ p#ikazy do pamétovich bundk, poufivajicich in-
dexového adresovdni pro umisténi a bezprostFedniho adresovdni
pro zdroj, jsou &ty¥slabidné - nap¥. LD (IX+d), n (uloZ ope-
rend n do paméiového mista ureného obsshem indexového re-
gistru IX a dvojkového doplnku d - OP kéd DD 36 4 n).

Poli&ka, podbarvend tangirou v tab. &. 1, obsahuji ope~
ra¥nf kédy spoledné pro mikroprocesor 80804 - pFedchiidce Z80.

Tabulka &, 2 zobrazuje operadni kddy Sestndectibitovych
operaci uklddéni; je podobnd pFedchdzejici tabulce, oviem
roz8i¥ené adresovéni se zde tykd vSech registrovych pdri.
Instrukce nép¥imého registrového adresovdni, jeZ specifikuji
ukazatel zdsobniku, jsou vyznamné instrukce "PUSH" a "POP",
Li5i se od ostatnich Sestndctibitovych instrukei ukldddni
tim, Ze ukazatel zdsobniku je automaticky dekrementovdn &i
inkrementovin, jakmile dand slabika je vloZena (do) &1 vynata
ze z4sobniku. Nap¥. instrukce: PUSH BC s operadnim kédem CSH
po provedeni generuje ndsledujici sekvenci p¥ikazl:

dekrementuj SP (= ukazatel zdsobniku)

1D (SP), B -

dekrementuj SP

1D (SP), C
pFidemZ obsah registrového pdru BC je uloZen v bunkdch zdsob-
niku takto:

¢ na bulce specifikované obsahem SP,

B na bulice specifikované obsashem SP+1.
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Instrukce POP ... je pYesnou reverai pFikazu PUSH. Jak
PUSH,tak i POP pouZivaji Sesindctibitovy operand a slabike
vy88iho #4du je vZdy ulofena prvni a vynata posledni,

P¥ikazy, poufivajic{ rozSi¥eného bezprostiredniho adreso-
védni pro zdroj,vy¥aduji za OP kédem dvé slabiky dat, nap¥.:
1D DE, 1234H (ulo% do reg. pdru DE konstantu 1234H), kde sla-
bika ni¥¥iho ¥4du operendu ndsleduje za OP kodem & za ni te-
prve slabika vy38fiho Fd4du, tedy takto: .11l 34 12,, kde 11 je
OP k6d uvedeného mnemonického p¥ikazu. '

Tabulka &, 3 obsahuje operadni kédy Hestndetibitovich
instrukei vymény, implementovanych do mikroprocesoru Z80.
Operadni k64 OSH dovoluje programitorovi pPepnout z pFizna-
kového a stFadadového registru AF na AF™, OP kéd D9H pak
p¥ejit na duplikedni sadu Sesti viceidelovych registrd B,
¢’, D°, E°, H ,a L”. Vzhledem k tomu, Ze tyto OP kédy jsou
jednoslabidné, vyZdd4 si pPechod z jedné sady na druhou mi-
nimum 8asu, co0Z lze vyhodn& pouZit pro rychlé odezvy na po-
¥adavek o pFeruSeni,

OP kody blokového presunu a vyhleddvdnd

V tabulce &. 4 jsou obsafeny operadni kédy &ty¥ vykon-
nych instrukei blokového prenosu. KaZdd z nich pracuje se
t¥emi registrovymi pdry, a sice s HIL (ukazuje misto zdroje
dat), s DE (ukazuje misto urdeni dat) a s BC (operuje jako
Eitad slabik).

Po iniciaci téchto registrovych pdrt mife programitor
pouZit kteroukoliv z uvedenych &ty? instrukei, tj. "LDI,
LDIR, LDD nebo LDDR", jimZ odpovidaji postupné operadni dvou-
slabidné kédy: EDACH, ED8CH, EDASH, ED88H. Instrukce "LDI"

= logd end increment) pYesune jednu slebiku z miste urdené-
ho obsahem registrového pdru HL do miste urdeného obsahem
registrovéhe pdru DE, pridem¥ registrové pdry po provedeni
pFfesunu jsou automaticky inkrementoviny, takZe ukazuji na né-
sledujic{ bunky pamdti; soudasnd je dekrementovin 3itad sla-
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bik BC., Instrukce "LDIR" je roz#i¥enim predchdzejici (= losad,
inerement and repoat); p¥i jejim provedeni tedy dochdzi

k postupnému presunu slabik af do vynulovéni &{tade slabik

~ tedy skutednd k p¥esunu bloku dat jedinou instrukeci,

Instrukce "LDD a LDDR" maji obdobny uldinek; registrové
pary po pFesunu jsou viak dekrementovdny., HL tedy obsahuje
- vZdy vyS88{ adresu ne? DE. V tabulce &. 5 jsou vyznadeny ope=-
radni kédy Sty¥ instrukei vyhleddvdni. Prvni ("CPI" - compa-
ré and increment) srovndvd data ve st¥adadi s obsahem pamé-
tového mista urdeného obsahem registrového pdru BL, Vysledek
srovndni- je uloZen v jednom p¥iznakovém bitu, registrovy pir
HL je inkrementovédn, registrovy pdr BC, sloufici jako &itad
slabik, je dekrementovin.

Instrukce "CPIR" (= compare, increment and repeat) opa=-
kuje srovndvdni slabik, pokud neni dosaZeno shody neboe vynu-
lovdnf pdru BC. Tak je moZné touto jedinou instrukei{ prohle-
dat vytdenou paméfovou oblast pro jakykoliv osmibitovy znsk,

Instrukce "CPD" a "CPDR" pracuji obdobné, aviak po kaZ=-
dém srovnini je pdr HL dekrementovin. Vyhleddvéni v daném
p¥ipad& startuje na nejvyssi adrese pamdtového bloku.

oP k6dx eritmetickych a logickych pFikazd

Tabulka 3. 6 zehrnuje operadni kédy v¥ech osmibitovych
aritmetickych p¥ikazl, jeZ mohou byt provedeny stiadalem;
. zahrnuty jsou té% 0P kody pFirtstku ("INC") a dbytku ("DEC").

Zvolend aritmetickd operace je provedena s daty nachd-
zejicimi se ve st¥adadi A a urdenymi registrem, vysledek ope-
race je ulofen ve st¥adadi, s vyhradou p¥ikazu "CP", jenZ
nechdvd po provedeni obsah sti¥adade nedotden, P¥ikaz "ADD"
vykond bindrni sculet dat obsaZenych ve stFadadi 1 v urdeném
zdroji, p¥fkaz "SUB" pak odedteni (rozdil)., Je-1li pouZito
pPikezd "ADC" &1 "SBC" je pak p¥i provedeni p¥iditdn &i ode-
Eitdn pYenosovy bit (carry flag).
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Dal3i operadni kddy, uvedené v tabulce &. 6, vztahuji
gse na t¥i logické p¥ikazy, a sice na prikazy logického sou-
inu ("AND"), logického soudtu ("OR") a exklusivniho soudtu
("XOR").

V tabulce &. 7 je zndzorndno pdt operadnich kodi pra-
cujicich se stfaedadem &i pFenosovym bitem., Prvai z nich
(instrukce "DAA") umo¥nuje podminéné p¥izpéisobeni stradade
pro aritmetické operace s BCD (binary coded decimal) &isly.
Pro tyto operace se pou¥ivd pFiznskovy bit N, ktery je naho-
zen (= 1), byla-1li posledni operace odeditdni., "CPL" vytvé¥ri
komplement stPadade, instrukce "NEG" pak dvojkovy doplnék
obsahu stradade. "CCF" generuje doplnék pFiznakového bitu
pYenosu a "SCF" nahazuje pPenosovy bit (C = 1),

Tabulke &, 8 zobrazuje operadni kdody Sestnictibitovyeh
aritmetickych instrukef, provdd&nych mezi registrovymi péry.
Je zde obsaZeno pé&t skupin prikazli pro seditdni, seditdni a
odedit4n{ s prenosem ~ ovlivaujic{ vdechny p#iznakové bity -
jakoZ i pro inkrementovdni a dekrementovdni. Instrukce "ADC"
a "SBC" znadné zjednoduduji Sestndctibitové aritmetické opera-
ce vietnd vypodtu adresy.

OP kody p¥ikazt rotace & posunu

Vyznadnou schopnost{ mikroprocesoru Z80 je moZnost roto-
vat &1 posouvat data ve st¥adadi, v kterémkoliv viceldelovém
registru nebo pamd3iové buhce, Viechny OP kddy rotace a posunu
jsou zachyceny v tabulce &, 9. Sméry rotace &i posunu instruk-
ci "RIC" aZ "SRL" jsou vyznadeny vpravo, vedle tabulky &. 9.
Instrukce "RLD" a "RRD" dovoluji rotaci BCD 8isla obsaZeného
ve stPadadi s dvounibbleovym 3islem v paméti, jehoZ adresa je
indikovdna registrovym pdrem HIL; tyto instrukce dovoluji rea-
lizovat U8innou aritmetiku s BCD 3isly.

OP kédx p¥ikezl pro manipulaci g bity

Jak jiZ bylo Fedeno, mikroprocesor Z80 md moZnost naha-
zovat, nulovat &i testovat kterykoliv bit ve st¥adadi, v kte-
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rémkoliv vicetidelovém registru &i pamdtové bunce,a to jedinou
ingtrukef., V tabulce &. 10 je zahrnuto 240 opera¥nich kodd
dvou 81 &ty¥slabidnych instrukei vyhrazenfeh pro uvedeny dlel.
Registrovym adresovinim je specifikovdn st¥adad &i kterykoliv
vicedelovy registr, na ném¥ md byt Zddand operace provedena.
Nep¥imym registrovym &i indexovym adresovinim lze operovat

s vnéj¥imi pamSfovimi misty. Operace testovéni bitd nahrazu-

° je p¥iznakovy bit Z, jestliZe testovany bit je nulovy, viz
stal popisujfci pFiznakové bity registru F.

OP kody p¥ikaszi pro skoky, voldni e ndvrat

V tabulee 3. 11 jsou zaznamendny viechny operadni kédy
p¥ikazd skoki, voldni a ndvrati, jeZ jsou implementovdny
do CPJ 780. Skokem se realizuje véiveni programu, p¥i ném¥
je programevy 3{ta& napln¥n Sestndctibitovou adresou speci-
fikovanou jednim ze t#{ adresovacich zplisobl (bezprost¥edni
roziifené, relativn{ a nep¥imé registrové). Skupina skokld Je
charakterizovdna jistymi odliZnymi podminkami, po jejichZ
naplndni dochdz{ k vitveni. Nejsou-li splnény, program pouze
pokraduje na nédsledujfc{ inatrukci v dané sekvenci, Viechny
podminky jsou zdvislé na datech v p¥{iznakovém registru F -
viz ddle. Bezprostiedni rozSi¥ené adresovini se pouZivd
ke skokim do kteréhokoliv miste paméti, pFidemZ operadni
kod je ndsledovén dvima slabikami vyjad¥ujieimi adresu mista
vétveni ~ instrukce je tedy t¥i byteovd. PFi relativnim
adresovdni Jje instrukce skoku pouze dvouslabidnd, kde druhd
slabika je tvo¥ena dvojkovym komplementem (displacement)
k existujfefmu stavu PC, a to v rozsshu +129 a% -126, (Dopl-
ndk se poditd od adresy OP kédu p¥ikazu.)

P¥1i nep¥imém registrovém adresovdni nachdzime t#i typy
skokl, jeZ se vyznaduji -~ pro urdeni mista vétveni = vloZenim
obsahn regisirovéhe pdru HL 81 obsahn jednoho z indexovych
registrd IX nebo IY p¥imo do programového &itade. To umoZnuje,
¥e se skoky mohou stdt funkc{ piedchdzejicich kalkulaci.
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Voldni je specidlni forma skoku, kdy adresa ndsledujici
po p¥ikazu voldni je uloZena do zdsobnikové pam&ti jedtd
pred provedenim skoku. Instrukce ndvratu je opakem voldni,
kdy data nachdzejici se na vrcholu zdsobnfku (stack) jsou
vloZena (popped) p¥imo do programového &itade k vytvoreni
adresy skoku na pokradovdni programové sekvence. Instrukce
voldni ("call") a ndvratu ("ret") realizuji jednodufe piechod

na podprogramy.

V instrukénim souboru mikroprocesoru Z80 nachdzime je¥té
dvé speciflni instrukce, a sice ndvrat z pYerudeni’ ("RETI")
a ‘nivret z nemaskovatelného pferuéeni' ("RETN") s operadnimi
kody ED4D a ED45, je¥ jsou nepodmindné, obdobnd jako ‘ndvrat’
reprezentoveny kédem C9., Ob& instrukce se pou¥ivajf s vyhodou
v zapojenich 8 perifernimi obvody &i zafizenimi s danou prio-
ritou p¥erudeni, kdy umo¥nuji ryechly ndvrat (v minimilnim 3a~
se) z preruSovaci rutiny.

K usnadndn{ #izen{ programovich smydek lze pou¥it instruk-
ce "DINZ e", Tato dvouslabiénd instrukce pouZivajici reletiv-
niho adresovéni dekrementuje registr B a skok se uskuteéni,
jestliZe obsah registru B je rizny od nuly. Displacement e je
opdt vyjdd¥en jako znaménkovy dvojkovy doplnék v rozsahu +129
af -126.

V tabulce &. 12 jsou zaznamendny operadni kody pFikazi
restartu; instrukce jsou jednoslabidné a je jich osm. Jejich
vyznam spolivd v tom, %e jimi mohou byt jednodufe voldny
Sasto poufivené rutiny (zadinajici pochopitelnd na té &i oné
adrese) p¥i minimslizaci pouZit{ pam&ti.

oP kédx piikazli vstupu a vystupu

Mikroprocesor Z80 - proti typu 8080 -~ vyznaduje se vét-
8im podtem prikazl vstﬁpu a vystupu. Adresovdni vstupnich &i
vystupnich za¥izeni miZe byt bud bezprost¥edni, nebo nepiimé
registrové, s vyufitim registru C. Operadni kddy vstupnich a
vystupnich p¥ikazi jsou zachyceny v tabulkdch &. 13 a &. 14,
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2z nich? je patrno, %e p¥i nep¥imém registrovém adresovdni se
pohyb dat mi¥e dit mezi v/v za¥izenim & kterymkoliv viceldelo-
vym registrem, Ddle se setkdvdme s 2x &tyFmi p¥ikezy pro blo-
kovy pPesun dat. Tyto p¥ikazy jsou podobné pi {kaziim blokového
prenosu v pamdti (viz tab. & 4), oviem s tim, Ze pouifvaji
registrovy pdr HL jako ukazatel zdroje (v pamdti - pro vystup)
nebo umisténi (pro vstup), zatimco registr B je pouZit jako

" §{ta¥ slabik. V registru C je uloZena adresa portu, pro ndjZ
je vstupni &i vystupni p¥ikez urfen. A protofe registr B mi
§i¥i osm bitl, miZe se p¥ikaz blokového pienosu v/v vzitahovat
na max. délku bloku 256 bytl. }

P¥i p¥ikazech "IN A, n" a "OUT n, A" objevi se adresa
v/v zaPizeni v dolni polovind adresové sbérnice (A0 a¥ AT),
zatimco v horni je indikovdn obsah st¥adade A, P¥i v3ech v/v
p¥ikazech nep¥imého registrového zplisobu, vdetné blokovych
pPenosd, obsah registru C je pfenesen do dolni poloviny adre-
sové sbérnice (tzn. opét adresu v/v za¥izeni), zatimco obsah
registru B je pFenesen do horni poloviny adresové sbérnice.

OP kédy ¥fdiefoh p¥ikazd

Posledni tabulka &. 15 zachycuje sedm operadnich kodd
¥{dicfch p¥ikazl. Prvni Sty¥i ("NOP", WHLT", "DI" a "EI")
jsou stejné jako u mikroprocesoru MHB 8080, zbyvajici t¥i se
tykaji jiZ jen mP Z80 a urduji jeden ze t¥{ pFerulovacich
zplisobl ("IMO", "IM1", "IM2") - viz stat "Z4dost o prerufeni"
v kapitole I,5, ddle pak I.S.

I.8, Pi{iznakové bity (flags)
KaZdy z dvou p¥iznakovych registrd (F, F') obsahuje

Sest bith (S, 2, H, P/V, N a C), jejichZ hodnota je jednilko-
v4 nebs nulevd p¥i riznjeh cperacich CPJ. CtvePlce z tdchio
bitd je testovatelnd; jinymi slovy Yedeno, tyto bity jsou
pouZivény jako podminky pro skokové, volaci a ndvratové p¥di-
kazy - naep¥. pPikaz skoku mife byt reslizovdn, jestlife urdi-

t¥ bit v pFiznakovém registru je jednidkovy.
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Tvar p¥{fznakového registru, jen? je dostupny programitorovi,

Je

ndsledujici:

o D6 D5 D4 D3 D2 Dl Do

s Z X H X | P/V N c

kde X vyjad¥uje bliZe neurdené bity, jimZ neni t¥eba vénovat
pozornost.

1,

3e

4.

Testovatelné bity jsou tytos

bit pFenosu G (carry) - Uroven tohoto bitu je odvozena

od bitu nejvy&sdiho Pddu stradade., Prenosovy bit C je nap¥®.
nahozen (tj. nabyde hodnoty logické jednidky) béhem vyko-
nini p¥ikazu soudtu, p#i ndm¥ je generovdn p¥enos nejvys-
5im bitem stradade. Tento bit je taktéZ nahozen, JestliZe
je generovin poZadavek vyplijeky (borrow) p¥i odditdni.
Rovnd% tak p¥ikazy rotace & posunu ovlivnuji hodnotu toho-
to bitu

bit nuly Z (zero) = Tento bit je nahozen (= 1), jestliZe
vysledkem operace je nula ve stfadadi - tzn. nulovy obsah
stfadade. V opadném p¥ipadé je Z nulovy

bit znaménka S (sign) -~ Tento bit je urden pro pouZiti
se znaménkovymi &isly, Je nahozen (= 1), jestliZfe vysle-~
dek operace je zdporné ¢islo. A protoZe nejvyznadndjsi
sedmy bit (D7) reprezentuje zuaménko &isla (zdporné d&islo
md vidy D7 = 1), indikuje znaménkovy bit S stav sedmého
bitu stradade

bit parity/p¥eplnéni P/V (parity/overflow) - Tento dvou=
ddelovy bit indikuje paritu vysledku ve stfadadi pFi pro-
vddéni logickjeh p¥ikazl (nap¥. "AND A,B") a reprezentuje
p¥eplnéni p¥i provddéni aritmetickych operaci s dvojkovy-
ni znaménkovymi doplnky, Bit pPepln¥ni indikuje, %e dvoj-
xové doplnkové 3felc ve stPadefi je chybné, protofe bud
prevyduje mo¥né maximum (+127), nebo je men3{ ne? moiné mi-
nimum (-128) zobrazitelné v dané doplnkové notaci.
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P¥i logickjeh piikazech ("AND", "OR", "XOR") je paritni
bit nahozen (= 1), jestliZe vysledek md sudou paritu,a je nu-
lovén, jestlife vysledek md paritu lichou.

Pozn.: funkce bitu P/V je mirné odchylnd u mikroprocesoru
8080, viz literdrni pramen /T70/.

Zbyvajici dva bity pFiznakového registru jsou netestova-
telné, jsou urdeny pro aritmetiku s BCD &isly. Jsou to:

5. bit polovidniho p¥enosu H (half carry) - Tento pFiznakovy
bit md hodnotu 1, jestliZe operace odditdni &i pFiditdni
(s BCD &isly) generuje pPenos do &i vypijdku z D4 stiada-
de. (Jak jiZ sdm ndzev vypovidd, je hodnota bitu H odvoze-
na z vysledku operace vykonané na dolnich &tyfech bitech
- tedy poloviné& slabiky.) P¥i pouZiti p¥ikazu "DAA" pouZi-
vd se tento pFiznekovy bit ke korekeci vysledku pPedchdze-
Jicino desitkového sditdni i od&itdni

6. bit pPiznaku séitdni/odditdni ¥ (add-subtract flag) - Pro-
tofe algoritmus korekce s BCD &isly je odchylny pro s&itd-
ni &i odeditdni, specifikuje bit N posledné provedeny typ
p¥ikazu, 8im¥ je zajisténa sprdvnost operace "DAAY. N = 1,
JestliZe poslednd provedenym p¥ikazem bylo odditdni.

V tabulce &. 16 je zachyceno, jak zminénych Sest bitd
je ovlivnovéno riznymi pi#fkazy, providdnymi CPJ., P¥ikazy,
které nejsou uvedeny v tabulce, neovlivouji p¥iznakové bity.

Pro ujasnéni je tieba se zminit o ndkterych specidlnich
pfipadech: tak instrukce blokového vyhleddnf nahazuje priznak
Z, jestliZe poaledni operace srovndvdni indikuje shodu mezi
zdrojovymi a stradalovymi daty. RovndZ paritni bit je nahozen,
jestliZe obsah &itade slabik (registr BC) neni roven nule.
Stejny pribéh zmén lrovnd paritniho bitu je u p¥ikezl blokové-
ho pFenosu.

Specidln{i p¥ipad piedstavujf té% blokové vstupni a vystup-
ni p¥ikazy. Zde je bit Z pouZivdn k indikaci stavu registru B,
jen? je pouZit jako &itad slabik., Je-1i blokovy v/v p¥enos
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kompletni, je pFiznakovy bit Z vynulovédn (tj. B = 0), zatimco
v p¥ipadé p¥ikazu blokového pFenosu je paritni bit vynulovdn
pFi kompleini (ukondené) operaci. Konedné je-1li obsah osvéZo-
vaciho nebo I registru ulo¥en do stradade, klopny obvod uvol-
nujici pFerudeni vlo¥i svij stav do paritniho p¥iznaku, takZe
konedny stav CPJ miZe byt v kterémkoliv Jase zabezpeden.

I.9. PFerusieni (interrupt)

PferuSeni je jisty druh procesu, v ném?¥ mikropo&itad
pFferusi provddéni hlavniho programu a zapodne vykondvat jiny
program (podprogram, subrutinu), umistény n&kde jinde v pamd-
ti. A8koliv je zde jistd podobnost se skokem &i voldnim, pFe-
ruseni je odezvou na vn&j3i stimul.

Existuje celd Yada divodl, pro néZ je poZadovdna schop-
nost pYeruleni, Jednim z nich je t¥eba moZnost bezprostiednd
reagovat na vnéj8{ podminku alarmu, nap¥. 8igndl z detektoru
kou¥e, pFekrofeni max pFipustné teploty apod. Jinym divodem
je, Ze vstupni data se objevuji v relativnd dlouhych interva-
lech, kdy by bylo neekonomické, aby poditad na nd Sekal a
v mezidase nepracoval - nap¥. p¥i snimdni vysledku z analogo-
v&/&islicového p¥evodniku, jeho¥ konverzni &as obndSi 20 ms,
(V mezilZase, p¥ed ukonlenim konverze, mi¥e mikropoditad pro-
vést stovky a¥ tisice operaci.) Jinym takovym p¥ikladem je
snimdni a vyddvéni dat z perifernich za¥izeni, jako je t¥eba
tiskdrne, ddlnopis, termindl atd. Elektromechanickd za¥izeni,
jako je tYeba tiskdrna, jsou notoricky "pomald", i kdyZi vy-
tisknou 500 znak®/min, kdy tedy vytisknuti jednoho znaku si
vyZ%ddd doby 125 ms., Naprosti tomu 280-CPU je schopna vydat
do vstupniho vyrovndvaciho registru tiskdrny jeden znak
ve tPech mikrosekunddech - z toho vyplyvéd, Ze Z80 miZe vyslat
42 000 znaki v &ase, v ném¥ v3ak tiskdrna vytiskne pouze je-
diny! Cesty k zvlddnuti této situace apodivaji vesmés v tom,
¥e periferni za¥izeni vysild signdl do CPJ indikujfed, Ze je
pPipraven pYevzit dals{ znak. Tento signdl soulasné oznamuje
poZadavek na prerufeni.
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Jakmile je p¥ijat poZadavek na pieruSeni (at ji% z ja-
kéhokoliv dlivodu - alarmu, pFipravenosti atd.), mikropoditad
pFerudi hlavni program (po dokondeni priv& probihajiciho pFi-
kazu) a skodi na pPFisludnou o b s L u £ n o u rutinu; po je~
jim vykondni vraci se zp8t na pPerulené misto v hlavnim pro-
gramu, Tak je - pomoci pFeruleni - efektnd hospodaienc s pro-
voznim Sasem mikroprocesoru.

280-CPU md dva pFerudovaci vstupy, nemaskovatelny NMI,
ktery nemiZe byt programitorem vy¥azen z funkece, a maskova-
telny INT, jehoZ funkci lze programové potladit. Vstup INT
se tedy pouZivd k pF{jmu poZadavku na pFerudeni; lze jej vdak
b8hem programovych period — v nich¥ jsou zatazeny &asovaci
smy&ky, jeZ sé nesm&jf prerudit - programovd vy¥adit, popFi-
padd opdt uvolnit, DEje se tak p¥ikazy "EI" (enable interrupt)
a "DI" (disable interrupt), jeZ nahazuji nebo nuluji uvoliove-
c¢{ klopny obvod pFeruSeni IFF, Je-1li IFF vynulovdn, nemife
byt mikroprocesorem p¥ijat poZadavek na pFeruleni (pFes vatup
INT). Ve skutefnosti obsahuje Z80=CPU klopué obvody dva, a
sice IFFl a IFF,. Stavem IFF; je uvolndno &i vyPazeno pleru-
Beni, zatimco IFF, dodasnd pamdtovd uchovdvd vyatupnd stav
IFFl.

P#i iniciaci Z80-CPU jsou oba klopné obvody vynulovdny,
tak¥e pPerufeni je vyPazeno., Mohou byt uvolndny instrukei "EIY
programdtorem v kterémkoliv Sase, Je-li provddéna instrukce
EI, nemife byt pFijat poZadavek na preruleni, to lze teprve
tehdy, aZ je provedena i instrukce ndsledujiecif po "EI". Toto
"pozdrZeni" je nutné pro pripady, kdy by ndsledujici instrukce
mohla byt "RET" (return - ndvrat), u ni¥ je prerufeni pFipust-
no a% po jejim diplném ukondeni,

Je=1i p¥ijet poZadavek na pY¥erudeni, jsou oba klopné
obvody automaticky vynulovdny, &imZ zamezuji dalsimu pFijmu
poZadavku pFeruSeni., Pokud si programitor pFeje uvoln&ni dal-
8iho pFferudeni, musi zabadit znovu instrukei "EI" (Yed{ se
obvykle amyd&kou).
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Gdelem obvodu IFF, je uchovéni stavu IFF,, kdy se obje-
vi nemaskovaetelné pFeruleni, Je-li p¥ijato nemaskovatelné
prerudeni, je IFF1 vynulovdn, &im¥ je zamezeno dal3i pFerufe-
ni, pokud oviiem neni znovu programitorem uvolndn (= nahozen).
P¥i instrukcich "LD A,I" (load register A with register I)
81 "ILD A,R" je kopirovédn stav IFF, do priznakového bitu pari-
ty, kde miZe byt uchovdn &i testovin.

Druhy zpisob uchovdni stavu IFF1 poskytuje instrukce
"RETN" (return from non-maskeble interrupt). ProtoZfe tato
instrukce indikuje, Ze ndvrat z nemaskovatelného pFeruseni
byl ukonden, obsah IFF, je nyni kopirovdn do IFFl, éimZ je
jeho obsah automaticky obnoven,

Stavy obou klopnfch obvodl pFeruleni jsou v tabulee &. 17,
a to pro rizné, vyde citované instrukce,

Prijem poZadavku na pFeruleni

Nemaskovatelné pPerufeni je akceptovidno mikroprocesorem
v kterykoliv okem¥ik, Objevi-1i se tedy poiadavek na prerudeni,
CPJ ignoruje ndslednou instrukei, kterou vyzvedla, a misto ni
provede restart na adrese O066H, Chovd se jako p¥i restartu,
eviak skdde - jak uvedeno - na odchylnou adresu, nef jsou adre-
sy restartu, viz tab., &+ 12,

P¥i maskovatelném pPeruSeni mi¥e CPJ reagovat jednim
ze t¥1 volitelnyech zpisobi:

- zplisob O (mode 0), jen¥ je identicky se zplsobem odezvy
na poZadavek pYerudeni u mikroprocesoru 8080A, a jen¥ je
automaticky zaveden vZdy po iniciasci (reset). Lze oviem
tento &i jiny zpisob zavést i programové, v daném piipadd

rou CPJ v zdp&ti provede. Obvykle se jednd o jeduobyteovou
ingtrukci restartu. Ov3em mi%e byt téZ poufito t¥islabidné
instrukce skoku na kiterékoliv misto v pracovni paméti, Po-
8et hodinovych taktd, potFebnych pro provedeni dané instruk-
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ce je autometicky zvétden o dva, které pFiddvd CPJ za tde-
lem Zasového vyrovndni pro externi ¥izeni priority v preru-
Sovacim Petézcl

- zplsob 1 (mode 1). Je-1i tento zplsob zvolen programitorem
instruke{ "IM1", Je odezvou mikroprocesoru skok na adresu
0038H, (0Odezva je identickd s pribshem nemaskovatelného
prerudeni, oviem s tim, Ze misto adresy 0066H se skok déje
na zmindnou adresu 00381, Daldim rozdilem je opétné priddni -
.dvou takti k dokompletovdni exekutivy instrukce.)

- zplsob 2 (mode 2). Je nejvykonndjdim zpisobem odezvy na po-
iagavek-pferuéeni. Dovoluje neprimé voldni po jakémkoliv
misté v pamdti, na ndm¥ se nachdzi poddtek obsluZné rutiny.
Zatimco v modu O je mofnych jen osm mist pFerusSeni (= \irov-
ni), v modu 2 jich je dokoence 128, P#i tomto zpisobu progra-
mdtor urdi tabulku Zestndctibitovych adres startu obsluZnfeh
rutin prerufeni. Tato tabulka miZfe bFt umfsténa kdekoliv
v paméti, Pro p¥ijem po¥adavku pFerudeni musi byt vytvoFen
Sestndctibitovy ukazatel k dosaZeni potiebné obsluiné ruti-
ny, podinajici na té &i oné adrese v tabulce. Hornich osm
bitd ukazatele je vytvoPfeno obsahem registru I. Pro ten
i8el musi byt registr I p¥edem naplnén poZadovanou hodnotou
programitorem, a to p¥ikazem "LDI, A" (po resetu je registr
I vynulovén). Dolnich osm bitl ukazatele je naplnéno vekto-
rem vnéjSiho zaPizeni., Ve skutelnosti je viak z vnéjdku po-
Zadovdno pouze sedm bitl, protoZe prvni bit musi byt vidy
nula. Adresy ukazatele tak zadinaji vZdy na sudfch mistech
v tabulce, co¥ je nutné proto, ¥e jimi oznadené pamdfové
bunky obsehuji pouze dolni byte startovacich adres, pFidemy
horni byte sousedi, V tabulce je tak max.128 startovacich
adres rutin

Na obre 16 je zndzorndna typicki sekvence preruleny
v modu 2. Hlavni program je umistén na strdnce 64 (viz pPri-
loha) ~ tzn., = poddtkem na adrese 4000H, vektorovd tabulka
je umistdna od adresy S8000H a obslufnd rutina pFerudeni mé
poddtek na adrese 6050H. Registr I obsahuje tedy 80H a za-
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Yizeni vyvoldvajici pPferufeni je naprogramovdno na vyddni{ O4H
na datovou sb¥rnici p¥i prerudeni. Klopny obvod IFF; musi bjt
nehozen & lroven na BUSRQ mus{ byt jedniZkovd. Pak je tato
sekvence: .

1. vndjSi za¥izeni vySle signdl INT do CPJ

2. po potvrzeni p¥{jmu poZadavku (interrupt acknowledge)
vysdle periférie data O4H na datovou sb&rnici. Ty splynou
8 80H z I registru do adresy 8004H, Na této adrese v pamé-
ti se nachdzi dolni byte Sestndctibitové adresy urdujici
start obslu¥né rutiny, horni byte pak na adrese 8005H

3. programovy 3itad je inkrementovdn a jeho obsah je uloZen
do pemdtového zdsobniku (stack) o

4. do programového Iita¥e je uloZena adresa, nalezend na mis-
t8 8004H; je to adresa obslu¥né rutiny 6050H, Rizeni pro-
gramu tedy skdlfe na tuto adresu )

5. po provedeni posledniho pFikazu "RETI" obsluZné rutiny
jsou data programového &itade PC, uchrdnénd v zdsobniku,
vlo¥ena zp&tnd do PC (4004H)

6, hlavni program pokraduje nyni od instrukce na adrese
4004H

IT. Podplirné obvody série 780

K mikroprocesoru 280 existuji - obdobn jako i u serie
Intel 80 a u jinych mikroprocesort /26/, /18/ - tzv. podpir-
né obvody, které pomihaji spolu s CPJ vytvdfet vlastni mikro-
poditadovy gystém., Jsou to obvedy: Z80~-PI0 (parallel input/
output port controller)
780-3T0 (serial input/output controller)
7Z80-CTC (counter timer circuit)
780-DMA (direct memory access circuit)

Z80-COMBO

II.l. Z80-PI0

Je paralelni vstupnd-vystupni ¥adié obsahujici dv& osmi~
titové brény, jejichZ zplsob prdce je uiivatelem programova-
telny. Obvod pripoudti kompletni "handshaking", tekZie miZe
byt poufit i pro synchronn{ p¥enos.




Z80-PI0 mi%e byt naprogramovdn k provozu ve StyPech od-

chylnfch zplsobech; vatupnim, vystupnim obousmdrnym (jen pro

.
port A) & bitovyim:

e)

v¥stupnf{ zpisob (byte output mode) -~ té% zvany zplsob - @,
Je pouZivén k zajiStdn{ zdpisu det z CPJ po datové sbdrni-
c¢i do periférie. Je-1i zvolen tento zplsob, pak operace
zdpisu dat((data write) vyZaduje generovdni handshakingo-
vého signdlu "ready", jen¥ oznamuje periférii, Ze data:

_ Jsou p¥ipravena a platnd. Signél "ready" s aktivni drovni

b)

c)

a)

"1" a data zlstdvaji k dispozici, pokud neni zp&t pFijmut
strobovaci signdl z periférie;

vatupni zplsob (byte input mode) - té% zvany zphsob - 1,
dovoluje vybranné brdn& - portu - chovaet se pouze jako
vstupni, KdyZ Je mikroprocesorem provéddna operace &teni,
vySle PIO signdl "ready" do periférie. Ten sd8l{ periférii,
Ze 280-CPJ Je ve stavu schopném pFrijmout vstupni data. Nato
periférie odpovi vysldnim strobovaciho signdlu, ktery zpl-
sobi prenos dat do vstupnfho registru PIO;

obousmdrny zpisob (byte bidirectional mode) - té% zvany
zpisob - 2, vyuZivd osmibitovou brdnu A pro obousmdrny
pPenos dat, &ty¥ bitovych vedeni pak pro handshaking;
bitovy zpisob (bit control mode) - t4Z zvany zplisob - 3,
pou¥ivd se pro stavové s ¥idic{ aplikace. P¥i ndm se ne-
vyuZivaj{ signdly pro hanshaking. Zpisob definuje, které
linky datové sb&rnice budou vstupni a které vystupni., Jak-
mile Je zvolen zplisob -3, pak ndsledujfci slovo pFivedené
do PIO definuje zmindné podminky; blizd{f v /37/, /3&/.

Z80-PI0 se nachdzi ve &Etyficetivyvodovém pouzd¥e DIL

8 roztedi mezi ob&ma Fadami 15 mm; na obr. 17 je zakreslensa
vnit¥ni struktura tohoto podpirného obvodu, jakoZ i oznadeni
jeho vy¥vodi. Struktura sestdvd ze sbérnicového rozhrani,
wnit¥nd logiky ¥izeni (TICL), v/v logiky portu 4 e portu B s

${dicl logiky pierudeni.

poersu

Rozhrani sh&rnice dovoluje p¥imé pFipojeni PIO k CPJ bez

oddélovacich zesilovadl sbérnic (ty se poufivaji u rozsdhlej-

- 46 -




{ch systémi), Oba vstupnd~-vy¥stupni porty dovoluji primé pri-
pojen{ periferif. Vstupnd-vystupni logika portd se sklddd

2 ¥esti wegistrd pro styk s potvrzenim ("handshaking"), je¥
jsou rozkresleny na daliim obr. Nachdzime zde 8 bitovy datovy
vstupni registr, 8 bitovy datovy vystupni registr, 2 bitovy
¥{dic{ registr zvoleného zpiisobu, 8 bitovy maskovaci registr,
8 bitovy v/v vybérovy registr a 2 bitovy maskovaci ¥idie{ re-

gistr.

Vyznam Jednotlivych vyvodi pouzdra je tento:

Dy a% D7 - vyvody pro p¥ipojedni k datové sbérnici mikropodi-
tade. Jsou obousmérmé a t¥istavové; pres né se dé-
je transfer dat jakoZ i p¥encs p¥ikazl z CPJ do PIO

B/A SEL - vstup, aktivn{ v jedni&ce urduje pro pFrenos port B,
pPi @ pak port A. (Uasto se pro vybvér pouZivd adre-
sovd linka 4A,.)

C/D SEL - vstup, aktivni v jednidce, urduje typ dat prendfe-
nych mezi CPJ a PI0, P¥i trovni log "1" je osmibi-
tovd informace na datové sb&rnici interpretovina
jako p¥ikeaz pro vybrany port; tdroven log "O" ne tom~
to vatupu sdéluje obvodu, Ze informace na sbdrnici
jsou data urdend k prenosu. (Pro vibdr se Zasto

_ pouZivd adresové linky Al.) _

CE - vstup, aktivn{ v nule, provddi (p¥i drovni log "O") uvol-

néni &ipu k Cinnosti

@ - systémovy takt (vstup) pro vnit¥ni synchronizaci jistych

gigndll; takt je jednofdzovy

M - vstup, aktivni v nule, pro p¥{ijem signdlu strojniho cyklu

jedna z mikroprocesoru; synchronizuje vnit¥ni operace PIO,
zejména pPerufeni

IORQ ~ vstup, aktivni v nule, pro p¥ijem stejnojmenného signi-

lu z CPJ, synchronizujic{ vnit¥n{ operace PIO

RD - vstup, aktivnd v nule, detekujici cyklus &teni CPJ. PouZi-

vé se se signdly B/A SEL,C/D SEL, CE a IORQ pro p¥enos
dat z PIO do CPJ ’
IEI - pFeruSovaci vstup, aktivni v jednidce, indikuje, Ze
- %4dné dald{ zs¥izend vyE3i priority neni obsluhovéno
pferudovaci rutinou
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TIEO - p¥eruSovaci vystup, aktivni v jednidce (interrupt
enable out), Je to daldi signdl poZadovany k formovéni
schéme priorit p¥erufeni. k4 droven "1* pouze pii IEI =
.= "1™ g neobslﬁhuje—li CPJ poZadavek pFeruleni z tohoto
PIO. Signdl IEO tak blokuje poZadavek pYerufeni od za-
¥{zeni s niZ8{ prioritou, pokud zafizeni s vy55{ priori-
__.  tou je prdv& obsluhovdno
IN® - vystup, aktivn{ v nule, indikujici, %e PIO po¥aduje pie-
. rudeni od CPJ .

A, a¥ A7 - osmibitovd obousmdrnd tFistavovd sbérnice portu A

A STB - vstup, aktivni v nule, synchronizujici port A signd-

lem z vn&jsiho za¥{zeni

A RDY - v§stup, aktivnf v jednidce, sddlujici, e registr A

-je pFfipraven (ready)

By aZ 37 - osmibitovd obousmérnd t¥istavovd sbérnice portu B.
Sbdrnice je pouffvdna k pFenosu datové, stavové &1
¥idic{ informace mezi portem B a perifernim zari-
zenim. Jednotlivé vyvody portu B jsou schopny do-
ddvat proud 1,5 mA p¥i 1,5 V k Fizeni tranzistord
typu Darlington

B STB - vstup, aktivn{ v nule, dovolujic{ periférii synchroni-

zovat port B, tedy jako A STB. Je-1i vidak port A na-
programovén v modu -2 (obousmdrném), pak pPes tento
vstup jsou strobovina data z periférie do vstupniho
registru portu A X

B RDY - vystup, aktivni v jednidce, sddlujici, Ze registr B

je pPipraven. Je-1i vdak port A v modu -2, pak vystup
" sdéluje (drovni log. "1"), Ze vstupni registr portu A
je prdzdny a pPipraveny pFijmout data z periférie

Nastaven{ PIO

1. Reset

Z80-PIO providi "reset" automaticky po p¥ipojeni napdje-
ciho nap&ti, Tehdy jsou vynuloviny oba maskovaci registry por-
t4, sbérnice portl jsou vysokoimpedan®ni, signdly kvitovdni

(handshake "ready") jsou neaktivni, zpisob -1 je volen auto-
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maticky. Ddle jsou vynulovdny oba vyistupni registry portd,
oba klopné obvody uvolnujici pFerudeni; nenuluje se registr
adresového vektoru.

PIO miZe bjt resetovén signilem HI p#i sou¥asné nep¥{-
tomnosti signdlu RD nebo IORJ, a to ihned (v tom okamZiku),
kdy prestane byt ektivni. (PIO nemd samostatny vyivod "res"

v dGsledku limitace po¥tu vyvodd pouzdra DIL.) PIO setrvidvd
v inicia¥nfm stavu (reset), pokud neobdrii ¥{dic{i slovo z CPJ.

2, Yektor pFerufend -

PIO byl navrien k spoluprdci s CPJ pouZivajici odezvy
na pYerufenf dle zplisobu "2" (viz v &4sti I.5. stal Zddost
o prerufien{). Tento zpisob vy¥aduje vyddni pFeruSovaciho vek-
toru interupinim zar¥{zenim. Vektor je CPJ pouZit k formovdni
adresy prerudovaci rutiny daného portu, je umistén na datovou
sbérnici b¥hem cyklu potvrzeni pFerudenf, a to zafizenim
s nejvyiif prioritou, doZfadujfcfho se obsloufeni. Zddany vek-
tor p¥eruBieni je do PIO nahrédn zdpisem ¥ 1 d 1 ¢ £ h o slove
do daného portu v tomto formitu: :

DI D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

Ffaded
slovo Vi V6 V5. V4 v3 v2 V1 O

(nulovy bit na vedeni DO indikuje, Ze Ffdici slovo je vektor
pFerufeny) S ,

'V tomto p#fpad® je DO pouZit jake tzv. pFiznakovy bit; je-11
.nulové hodnoty, zpisobi uloZeni informace V1 aZ V7 do vektoro-
vého registru. '

3. Yolba operadniho zpisobu

Jak 3jiZ bylo Fedeno, port A miZe byt provozovdn Ety¥mi
zplisoby, VSimndme si, Ze oznadeni zpisobd bylo &dstein¥ vole-
no mnemonicky: zpisodb -0 = Out, -1 = In, -2 = dvousmdrny.
Port B viek nemiZe pracovat zplisobem -2, Jinak je shodny s 4,
proti A viak mé niZ#f prioritu. Zplsob operace mus{ byt sta-
bilizovédn zapsénim ¥ f£d i c fh o slova do PIO v nédsledu-

jicim formétu:
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D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

F{dicl m w X ¥ 1 1 1 1

8lovo N N—____ D
eznaduji - oznaduji F{dici slovo
zpuseb operadniho zplsobu

= nepouﬁifj bit
Bity D7 a D6 tedy formuji dvejkovy k6d urdujfci jedno-
znadnd zvoleny zplisob operace, a o

1 Y,
o 0 -0 = v§stupni
0 1 =1 = vstupni
1 o =2 = obousmdrny
1 1 -3 = bitovy

Bity D5 a D4 jsou p¥itom ignorovdny, naproti tomu DO a% D3
mus{ mit tvar 1111.

Je=1i volen bitovy§ zplsob (-3), pak ndsledujic{ Fidied
slovo vyslané do PIO musi definovat vetupni a vystupni linky
sbérnice portu. Formit tohoto ¥idiciho slova md tvar:

DT D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

Fidioi

slovo 107 106 105 104 103 102 101 100

M4-11 kterfkeliv bit droven log "1", pak je korespondujici
vedeni v daldim pouZito jako vstupni; obdobné& - p¥i Grovni
log "O" stdvd se dané vedeni vedenim vystupnim,

Bdhem zplsobu -3 je strobovaci signdl ignorovdn a links
"ready" md droven log "O". Data mohou byt zapisovdna do portu
&i &tena z portu centrdlni procesorovou jednotkou (CPJ)

v Bicxryhoaiv okemZii.

4, Ridic{ slovo prerusendi

%{dici siovo prerudeni pro kafdy port md ivar:
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DT D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Fidiel E.I and H masks , 5 ,
S1L0VO ox i) 1044

— i — —

‘pouiivé se oznaduje ¥fdici

pouze v =3 slovo preruSeni

Je-1i D7 - 1,pak je nastaven klopny obvod preruseni a
port miZe generovat pFerufieni. Je-li D7 = O,nelze pFerufeni
generovat. Objevi-11i se poZadavek pPeruleni za stavu D7 = O,
je vnit¥nd zaznamendn v PIO a pY¥enesen do CPJ po uvolndni
(p¥i D7 = 0). Bity D6, D5 a D4 jsou pouZivdny hlavnd v zpli~-
sobu -3, avSak nahozeni D4 (D4 = 1) v ¥{dicim slovE bdhem
kterédhokoliv zplisobu operace zpisobi vynulovdni nevyFizeného
poZadavku na preruSeni, Bit D6 (and/or) definuje logické ope-~
race, jeZ mohou byt provedeny p¥i monitorovdni portu. Je-1i
D6 = 1, je specifikovéna funkce AND, p#i D6 = O pak funkce
OR. Nep¥, Je-1i specifikovdna funkce AND, musi vSechny bity
nabyt specifikovany stav dfiv,nef bude generovdno pFerudent,
zatimco funkce OR generuje pFeruSeni, jestliZe n&ktery speci-
fikovany bit pPechdzi do sktivniho stavu. Bit D5 definuje
aktivni polaritu linky detové sbérnice portu, jeZ md bdFt mo-
nitorovdna, Je-1i tedy D5 = 1, pak datové linky portu jsou
monitorovdny pro stav o vdrowvni log "1", p¥i D5 = 0 pak pro
gtav o nizké drovai (log "O"). o

Jestlife bit D4 = 1, pak ndsledujfef ¥ i d ic i slovo,
vyslané do PIO, definuje maskovéni:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

¥idicd

slovo Mb7 Mb6 Mb5 Mb4 Mb3 Mb2 Mbl MbO

Pouze ty linky portu, jejich¥ maskovael bit je nulovy, budou
monitorovdny pro generovéni pPerudent,

Uvolnovaci klopn¥ obvod pFerueni portu mi¥e byt milovdn
(reset) nebo nshozen (set log "1"), enif by bylo nutné modi-
fikovat zbytek ¥idiciho slova pPeruleni, a sice ndsledujfeim
pFikazem ve tvaru osmibitového slova:
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DT D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
pFikeg: int.
ensble

X X 0 0 1 1

kde D7 se rovnd nule &1 jedniSce podle pFéni programdtora.

Shrneme-11 vy%e uvedené, pak na popisovaném podpurném

. obvodu - proti obdodnému typu 8255 konkureniniho vyrobce -

Jsou zv14§t8 vizha?iné p¥i préeci v modu -3 schopnosti urdeni:

- které z oami vy¥vodd portu me;):’. slou¥it jako vstupn{ &i
vystupni,

- které ze vstupnich vedeni maj{ vyvolévet pYerufeni a které
.nikoliv,

- zda k vyvoldn{ p¥erudeni poslouZi nizk4{ (L = log "O") &¥i
vysokdi (H = log "1") tdroven signdlu,

- zda vyvoldni{ pFerufeni naprogramovanymi vstupnimi vedenimi
md bft mezi sebou provdzané logickym soultem (OR) nebo lo-
gickym soudinem (AND).

Vieochny tyto stavy jsou realizovatelné libovoln¥® dasto nékde

v ufivatelakém programu vydénim jedmoho i vice % {d i -

¢ { ¢ h slov paralelnimu obvodu, tj. jeho naprogramovénim.

II.2. 280-8I0

Pento podpirny obvod md v principu stejnou funkei jako
v piedohdsejfcim popsany parelelni stykovy§ (= podpiirn¥)
obvod, a sice umo¥novat datovou komunikeci mezi mikropodite—
fem a vn¥j5{m okolim. Ta se viak v tomto pifped¥ d¥je s e -
riov¥é; odtud 1 jeho ndzev: seériovy vstupnd-v¥stupni od~
vod, Tim je vhodny zejména pro pFipojeni obrazovkovjch termi-
n1l, tiskéren se sériovimi vstupy, jednotek pru¥aych diskd
a vBeobeond sériovych datovich kandld,

Obvod obsahuje dva iplné obousmérné kandly, tzn. StyFi
sériové vstupnd-vystupni porty, piidemf oba kanély mohou pra-
covat jak synchronn8, tak i v asynchronnim re¥imu, V posledn$
jmenovaném refimu mchou bjt pFendSena slova o délce 5, 6, T
nebo 8 bitld, Ke konci kafdého slova je automaticky pFidivén 1,
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lal/2 nebo 2 stop-bity. SIO - obdobnd jako i jiny UART ~ ge-
neruje paritnf bit (sudy, lichy, #ddny), provddi detekei pa-
rity, rozpozndvd chybu rdmce, pdeplnéni e prerudfeni, Jsou
p¥*ipustny hodinové kmitodty rovné 1x, 1l6x, 32x nebo 64x dato-
vé rychlosti.

Mimo ji¥ zminény synchronni a asynchronni provoz je téz
moZny bitové orientovany protokol, jako je IBM BiSync, HDIC-
high data link communication, SDIC-synchroneous data link
communication aj. Z80~SIO mi¥e generovat CRC kody v ka¥dém
synchronnim zpisobu a je programovdan CPJ v tradidnim asyn-
chronnim formidtu.

Struktura obvodu

Blokové schéma na obr. 19 zachycuje vnit¥n{ strukturu
obvodu, sestivajici ze sbérnicového rozhrani, logiky vnitini-
ho Fizen{, logiky ¥izeni pFeruSeni, ¥izen{ modemu a dvou plné
duplexnich kandld A a B, Logika Fizeni pFerudeni urduje, kte-
ry kandl (e tim 1 které periferni za¥izeni) md vy3s{ priori-
tu; v dané struktu¥e md vyS85{ prioritu vidy kandl A p¥ed B.
Ka¥dy z obou kandli je realizovén n&kolika osmibitovymi re-
gistry véetné vyrovndvacich registri p¥ijimade a vysilade a
dvéma Sestndctibitovymi registry pro generovdni a ov&Fovdnd
bitd CRC (eyelic redundéncy check), dle CRC-16 &i ~-CCITT.

Z80-SI0 je vyroben technologii N-MOS, je umistén ve &ty-
Ficetivivodovém pouzdru DIL 8 roztedi 15 mm, k napdjeni vyZa-
duje jen jedno napét{ +5 V, k provozu vystadi s jednofdzovym
hodinovym kmitodtem. Na obrézkuje zachyceno funkdni rozdé&leni
jeho vyvodi (vatupl a vystupd), rovné% tak i jejich 8iselné
oznadeni.

VY¥znam iednotiivich vivodd ohvedn ZR0-ST0

DO a% D7 - vyvody pro pFipojeni k datové sbdrnici mikropodi-
tade. Jsou obousmérné a t¥istavové; pres né se
déje pfenos dat z a do mikropoditade, ddle pak i
#{dicich slov
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B/A - vstup pro volbu kandlu (p#i drovni log "1" je vybrén
kandl B)

C/D = vstup pro volbu Fizeni (log "1") nebo pFencs dat

_ (108 non)

CE - vstup, aktivnf v nule, uvolnujiei obved (chip enable)

M- vstup, aktivni v nule, pro p¥ijem signdlu strojniho

____~cyk1u jedna

" IORQ - vstup, aktivni v nule, pro p¥ijem stejnojmenného sig-

. nélu z CPJ

RD - vastup, aktivni v nule, detekujici cyklus &teni CPJ

9 - vstup systémového taktu

RESET - nulovaci vestup, aktivni v nule, uzavird oba pFijima-

& a vysilade a uvddi ¥izen{ modemu do tdrovnd

log "1". P¥i resetu jsou interupty uzav¥eny, po rese-
tu musi byt zapsdna ¥idici slova, aby mohla data byt
prijiména &i vysildna .

IEI - vstup, aktivni v jednidce, pro prerudeni (interrupt

: enable in)

IE0 - pferudovaci vstup, aktivni v jednidce. IEI a IEO0 formu-
ji ¥etdzcové propojeni vn&j¥ich za¥izeni pro prioritni
#{zeni pPerudeni (daisy-chaining)

INT - vystup, aktivni v nule, indikujic{, Ze SIO poZaduje
pFerudeni od CPJ

WAIT/READY A - dva vstupy, kafdy pro jeden kandl. Mohou byt

WAIT/READY B naprogramoviny bud ke spoluprdci s ¥adidem

: DMA jako linky "ready", nebo k synchronizaci

rychlosti dat mezi CPJ a SIO

CTSA, CTSB - dva vstupy, aktivni v nule, ka¥dy pro jeden ka-

ndl. Vstupy jsou navdzdny na Schmittovy klopné
obvody, co¥ umoZnuje pFivedeni i pomalych sig-
ndld (s malou strmosti ndstupni hrany pulsu).
Mohou byt naprogramovény jako AUTO ENABLES, kdy
pisobi ve funkci uvolnovéni p¥enosu, nebo mohou
byt naprogramovédny pro ridici idely

DCDA, DCDB - dva vstupy, aktivni v nule, kaZdy pro jeden ka-

nil (date carrier detect), pisobi jako uvolnova-
¢l pro pFijem - tedy obdobné jako CTS-, které
v modu AUTO ENABLE uvolnujf vysfléni
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RxDA, RxDB -

©xDA, TxDB -

RxCA, RxCB -

TxCA, TxCB -

RTSA, RISB -

DTRA, DTHB -

SYNCA, SYNCB

dva vstupy, saktivni v jednidce, urdené pro p¥i-
jem dat

dva vystupy, aktivni v jednilce, pro vysildni
dat

dva hodinové vstupy pFijimade, aktivni v nule,
navdzané na Schmittovy klopné obvody

dva hodinové vetupy vysilade, aktivni v nule,
navidzané na Schmittovy klopné obvody

Pozn.: vzhledem k¥ danému podtu vyvodu pouZitého
pouzdra jsou k dispozici pouze dva vyvody pro t#i
signdly: TxCB, RxCB a DTRB. Ty hodinové jsou ob-
vykle propojeny spolu, tedy: RXIxCB, DIRB Je pak
samostatny vystup. Pokud viak by byla poZadovédna
odchylnd hodinovd rychlost &i fdze pFfijimade a
vysilade, mus{ bft hodinové signdly samoatatné.
Proto se shleddvdme s dvémi versemi 280-SIO, a
gice SI0/0 & hodinovymi vstupy spojenymi a

SI0/1 s odddlenymi. Oznadeni a &islovdni predmdt-
nyeh vyvodi u obou verzi vypadd takto:

S10/0 27 - RxTxCB

26 - TxDB
25 - DTRB
SI0/1 27 - RxCEB
26 - TxCB
25 -~ TxDB

PouZiti, jako¥ i vyskyt SIO/0 je viak Zast&jii.

dva vystupy, aktivni v nule, keZdy pro jeden ka-

ndl (request to send), indikuj{ stav bitu RTS

v synchronnim i asynchronnim provozu

dva vystupy, aktivni v nule (data terminal rea-

dy). V¥stupy indikuj{ stav bitu DITR

- dva vyvody, pouZitelné jako vstupy &i vystupy,
aktivni v nule, pro Udely synchronizace. Je-1i
volen zpisob vné&jsi synchronizace, znakovy ri-
mec zapolind p¥i ndsledujici vzestupné hranéd
signdly RxC. Je-1i volena vnit¥ni znakovéd syn-
chronizace, plsobi vyvody jako vystupy aktivnf
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bshem 8d4sti hodinovéhe cyklu, v ném¥ je rozezndn
synchronizadni znek. Synchronizadni podminka neni
trvele zaznemendvédna, takfe vystup je aktivni vidy
v t&ch okam¥icich, kdy je rozezndna synchronizadni
stopa, bez ohledu na provdzanost znaki. V asyn-
chronnim zpisobu jsou p¥edmétné vyvody pouze vstu-
Py pro HUNT/SYNC bity ve stavovém registru O a mo-
hou b¥t ufity pro jakoukoli poZmdovanou vstupni
funkei, Je-1i uvolnén interrupt wvné€jsiho stavu, ne-
mife byt SYNC ponechén jako "plovouei", nebot by
tak mohlo byt zplsobeno nepravé prerudeni. Pokud
jsou vyvody poufity pro vnéjsi synchronizaci, jsou
aktivni s klesajic{ hranou hodinového pulsu RxC.

Ridici registry SI0 a jejich programovéni

Zplisob prdce SIO je urden obsahy P{dicich registri. Ty
mus{ byt ovem naprogramovdny jeSté pF¥ed zapoletim Sinnosti
'S10, oviem n3které povely (¥#idici slova) a zplsoby mohou byt
ménény bé&hem ¥innosti SIO. Stavovy registr miZfe byt &len
v kterémkoliv okamZiku. Obvod SIO mife byt naprogramovén pro
aaynchronni p¥enos dat (nejdast&ji pouZivany zptsob), pop¥i-
pad& pro synchronni v riznych formdtech (monosyne, bisync,
external sync detect) se &ty¥mi zplsoby pFeruSeni (1 - besz
pFerufenf, 2 - 8 pFeruSenim na prvni znak, 3 - s prerufenim
na kaZdy znek s generovédnim vektoru, 4 - 8 pYerufenim na kaZ-
dy znak bez generovdni vektoru), ddle v modu SDIC.

Nyni je jiZ zFejmé, Ze Z80-SI0 je vicefunkdni stykovy
obvod navrieny vyrobcem k uspokojeni rlznjch poiadavki ne sé-
riovou komuniksci, i kdy¥ jeho hlavn{ role spodivd v sériové-
paralelni & paralelndedriové konverzi dat.

2

Doun¥fvd man adrie paveliid

-~

(#fdiefoh siov) ¥ tzv. poldited~
ni iniciaci, tj. urdeni zplsobu &innosti SIO, podtu bitd
ve znaku, podtu stop-biti, synchronizadnich znakl, pFenosové

rychlosti apod.
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Ka¥dy z obou kandli obsahuje ¥$idici registry, jeZ musi
b§t naplnény softwareové; volba kandlu (B/A) e stavu ¥izend
(c/D) se déje obvykle prostiednictvim vedeni adresové sbdrni-
ce. 2 p#iloZenych drovni na citovanych vstupech vyplyvd pak
funkce, viz nife:

¢/D B/A funkce
1 0 pro ¥idici slovo kandlu A
1 1 pro ¥idici slovo kandlu B
0 0 pro prenos dat kandlem A
0 1 pro prenos dat kendlem B

Z280-SI0 obsahuje osm registrd zdpisu (write), jejichi
naplnénim je dd4na funkdni schopnost ka%dého kandlu. Viechny
tyto registry, s vyjimkou prvanfho (write register 0) vyZa-
duji dvoubytovou informaci k aprdvnému naprogramovdni. Prvni
slabika (byte) svymi t¥emi nejméné vyznamnymi bity (DO aZ
D2) urduje programovany registr zdpisu, zatimeco druhd slabi-

ka je jiZ ektudlni ¥ i d i ¢ { slovo, které je vloZeno
do daného registru,. ’

Registr zdpisu O je zvld¥tnim p¥{ipadem: RESET - at ji¥
jako vnit¥ni povel &i vn&j¥{ vstup - vykondvd jeho iniciesci.
V8echny zékladni povely '(CMDO aZ CMD2) a kontrolni znaky
CRCO a CRC1 mohou byt dosaZeny jednim bytem. Na ddle uvedené
tabulce jsou zakresleny formdty registri zdpisu vietné vy-
znadeni vyznami jejich jednotlivych bitd.

Mimo tyto registry zdpisu obsahuje jesté Z80-SI0O t#i
8teci registry (read registers), z jejichZ obsahu miZe byt
p¥edten status kaZdého kandlu. Stavovd informace (= status)
obsahuje podminky chyb, pPerudSovaci vektor & standardni ko-
munikadéni stykové signdly protokolu. K predteni obsahu vy-
braného &teeiho registru musi byt softwareem nejprve zapsdn
do SIO byte obsahujici oznaleni registru (DO aZ D2) stejnym
zplisobem jako u registru zdpisu. Pak - pomoci operace READ -~
miZe byt pFedten stav adresovaného Steciho registru centrdl-
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ni procesorovou jednotkou., Vyznamné je, Ze progremitor - po
oznaleni registru - md volnost rozhodnuti, zda bude predmét-
nf registr testovat (8ist) 31 provddét jeho iniciaci. V dal-
8{ tabulce jsou uvedeny formdty Etecich registri vietnd vy-

znadeni vyznamu jejich jednotlivych bitd. B1liZSi podrobnosti
programovdni registri nalezne zdjemce v literatu¥e /37/a /53/.

" IT.3. Z80-CIC

V nékterych p¥ipadech pouZiti mikropoditadi pro Fizeni
je nutné dodrfeni urditych Sasovych poZadavki. Tak ku p¥ikla-
du p¥i styku s vndjii{m za¥{zenim bez kvitovdni musi po uply-
nut{ 1hity ndsledovat preruSeni vydkdvaci smydky, aby tak ne-
byl mikropoditad blokovdn na neurdity &as. Rovné¥ pri Fizeni .
procesd musi byt vstupni kandly dotazovdny nebo jsou p¥es n¥
vys{ldny informace v urditych Zasovych dsecich. Vyhovéni ¥a-
sovym ndrokim sice miZe byt realisovédno mikroprocesorem, a
s8ice odpracovénim specidlnich ¥asovacich programi, BShem tak-
to vypln¥&ného Zasu vdak neni CPJ k dispoziei pro vlastn{ uZi-
vatelsky program, a mimoto je dodrZfeni exakinfch Zasovych
podminek t&%ko uskutednitelné, nebol musi byt respektovin
pribéhovy 8as ufivatelského programu. Ten naviec nemusi byt
konstantni, nebol mnohdy je zdvisly na vstupnich datech - a
tim md i variabilni délku,

Z t8chto dlvodld vyplynula nutnost vyvinuti specidlnich
%asovacfch obvodd (nap¥. u fy Intel typ 8253) - /54/, je¥
mohou byt naprogramovény ¥idicim slovem z procesoru. Jejich
dinnost pak je ddle jiZ nezdvisld na CPJ, Zpravidla naditaji
hodinové impulsy &i jejich n-tiny, a to a% k dosaZeni predem
dané konedné hodnoty, &im¥ uplyne definovany Sasovy interval,
Dosafeni kone&né hodnoty je indikovéno zpravidla pFeruSenim,
Mnohdy jsou takovéto Sasovale programovatelné téZ jako &ita-
de; misto hodinovéno taxtu jsou na jejich vetupy p¥ivdddny
impulsy 2z vn&jsiho okolf (odpovidajic{ sledovanym uddlostem),
jeZ jmou postupnd naditédny. Aktudlni stav Eitade miZe bFt
kdykoli - prostFednictvim p¥ikazl v/v - pFeddn procesoru.
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Casovad-&itad slou¥{ tedy ke koordinovanému prib&hu s.
kontrole Pizendho procesu, k realizaci vazeb programovych
prerudeni a jako programovatelné asové normily mikropodita=
80 (napF, jako generdtor pienosové rychlosti pro 5I0 apod.).
Jednim z daldich podplrnych obvodi ze zdkladni Stveiice série
7280 je Z80-CTC = &italovy a &asovaci programovatelny obvod.

Z80-CTC je integrovany obvod LSI, umistény v dvaceti-
osmivyvodovém pouzd¥e DIL s roztedi 15 mm, vyrobeny technolo-
gif N-MOS, vyZadujic{f k svému napdjen{ jedno napdti +5 V a
jednofdzovy systémovy takt @, jehof vBechny vstupy a vystupy
jsou TTL kompatibilni, (obr., 21).

Stryktura obvodu

Blokové schémg Z80-CTC je na obr. 22, Sklddd se ze sbér-
nicového rozhrani - p¥imo p¥ipojitelného k datové sbdrnici
mikroprocesoru 280 - logiky vnit¥niho ¥izeni, logiky Fizeni
prerufeni (tedy obdobné jako pFedchdzejici stykové obvody |
Z80-PI0 a 280=-3I0) a sady &ty# kandld vzdjemné nezdvislych !
&itadl/Sasovadi, identifikovatelnych &iselnym oznadenim O
ai 3. |

CTC md schopnost generovat pFerulovaci vektor pro kaZdy |
separdtni kandl, Citované &ty#i kandly mohou byt propojeny
do prioritniho Fetdzce, p¥ifem¥ kandl O md vidy nejvyssi
prioritu pro pFerudeni.

KaZdy kandl se sklddd ze dvou registrl, dvou &itadi a
¥idici logiky; registry jsou: osmibitovy registr Sasové
konstanty & osmibitovy registr Pizeni kandlu, ditade jsou:
osmibitovy sestupny &ita¥ a osmibitovy d81i& (prescaler),

Registr ¥izeni kandlu

Jak plyne z vyde uvedeného, CTC obsahuje Ety¥i tyto
registry. Volba kteréhokoliv z nich pro zdpis ¥idieciho slo-
va se déje prost¥ednictvim vstupd CSO a CS1 takto:
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kandl 0 - CSy = 0, 0S; = O, kandl 1 - CSy = 1, CSy = O,
kanl 2 - CS; = 0, €S; = 1, kendl 3 = 0S; = 1, CS; = 1

D31i¥ (prescaler) je oamibitovy registr, pouiitelny jen p¥i
asovdni (timer mode), ktery mi¥e byt naprogramovén mikropro-

cesorem pFes registr Fizeni kandlu. Programuje se d8leni
vatupniho hodinového taktu #, a to Seatndcti nebo dvistépa=-

" desdti Besti. Vyatup z d&lide je pak veden na vstup sestup-

ného &itade (down counter), kterjy - jak p#i iniciaci, tak
vZdy po dosaZeni nulového obsahu -~ je automaticky naplnén
obsahem registru 8asové konstanty, Vidy, kdyZ &{ta¥ po ode-
8{tdni dosdhne nulového obsahu, nabyde jeho vystup ZC (zero
count) drovnd log "1",

Registr Jasové konstanty (time constant register) - TC je
osmibitovy registr, poufivany jak p¥i 8i{tdni (counter mode),
tak i p¥i Jasovdni. Programovdn je mikroprocesorem hned

po kandlovém ¥idicim slovu, a sice Zasovou konstantou 1 aZ
256, Tento registr uloZi naprogramovanou hodnotu do sestupné-
ho ¢{itale v okamZiku iniciace nebo p¥i jeho nulovém obsahu,.
Je-1i vloZena do registru TC novd konstanta, zatimco d{tal
oded{t4, novd hodnota je platnd a¥ po ukondeni ditdni (amso-
vdni).

Sestupny ¥itad je osmibitovy registr pouZitelny v obou zmi-
nénych modech. Je naplnén p¥i iniciaci, ddle pak pFes TC

p?i dosafeni nuly. Sestupny 3itad je dekrementovdn (tj. jeho
obsah je zmenSen o jednidku) p¥i ka%dé hran& vnéjSiho hodi-~
nového taktu, a¥ ji¥ systémového taktu @ (p#i ode&itdni), ne~
bo d&leného taktu z d&lilde (p¥i Basovédni), V kterémkoli okam-
Ziku - provedenim instrukce I/0 READ - p¥i adresaci p¥islud-
ného kandlu CTC mi%e mikroprocesor zjistit stav &itade.

Kandly CTC mohou byt naproramoviny ke generovdni polia—
davku na pierufeni p¥i ka¥dém dosaZeni nulového obsahu Ii-
tade. V kandlech O, 1 a 2 p¥i dosa¥eni podminky vynulovdni
objevi se signalizadn{ impuls na odpovidajicim vy¥vodu ZC.
AvSak vzhledem k omezenému podtu vyvodi neni tomu tak u kand-

lu 3.
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Logika Pigenf pPerufeni zaruduje &inmost CIC v souladu se sys-
$émem prioritniho pFerudovdni mikroprocesoru Z80, kde priori-
ta jekékoliv perifdrie je determinovdna jejim fyzickym umistd-
nim v konfiguraci. Signdly TEI a IEO zaji¥tujf obslubu v sou-
atavé-Fetdzei periférif.

Ggelem generovaného poZadavku na pFerueni u CTC je -
jako i u jinfch periférif - p#imdt CPJ k vykondni obaiuZné
rutiny pFerudeni. Dle systému prioritniho pFerulovén{i 280,
zapizeni &1 kandly s ni%¥{ prioritou nemohou se domshat pie-
rufieni, pokud zafizeni{ s vyS53i prioritou je prdvé obsluhovd-
no, Naproti tomu pro periférie &i kandly s vyS8{i prioritou
je pFerufeni obsluhy moZné.

Jsou-1i kandly CTC naprogramoviny ke generovdni poZadav-~
ku na pPerudeni, pak - md-li dojit k realizaci - musi CPJ
pracovat v modu 2, viz staf 1.5 - Z4dost o pFerudeni. Po p¥i-
jet{ po¥adavku (Zddosti) vysle mikroprocesor potvrzeni, na-
de¥ logike Pizeni pPerufieni CTC urdfi kandl s nejvy3si priori-
tou doZadujieci se pFerudeni. Tehdy se stane vstup IEI &asova-
Ze CTC aktivni (tj. nabyde drovnd H = log "1"), &im¥ indiku-~
je, Ze Z4dné dalsi za¥izeni vysdSi priority v Pet&zoil nendi
obsluhovédno; na datovou sbérnici je umfstdn osmibitovy pFeru-
Sovaci vektor. Jeho pdt , bitd vyS&iho F4du bylo viak do CTC
zapsdno ji%Z p¥li iniciaci - daldi dva bity jsou uloZeny pFeru-
Sovaci logikou jako bindrni kod korespondujfc{ s kandlem do-
Zadujicim se pFeruseni, a kone&né posledni, nejmén& vyznamny
bit DO je nulovy, viz schéma:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

v7 V6 V5 V4 V3 X X (¢}
kde X = 0 nebo 1, tedy 0 0 -~ kandl O
0 1 - kandl 1
1 [o] - kandl 2
1 1 - kandl 3
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Prerulovaci vektor se poufije k nastaveni ukazatele

na misto v pamdti, kde je v tabulce ulo¥ena adresa obslu¥né
zutiny pPerulent, Vektor repressntuje nif3f by, zetfmeo CPJ
pPelte obsah z registru I jake vyS3{ byte Sestndctibitového
ukazatele., Takto oznalend adresa mista v pam3ti obsahnje nif-
31 byte, ndaledujfef adresa (vy3¥{) obsahuje vy33i byte adre-
8y, na nfZ ji%¥ leZ{ prvni instrukce; tzn. zapodind vlastnil

" obslu¥nd rutina pPerudeni. Takio tedy v modu 2 jedinf osmi-
bitovy vekitor, pPevzaty z CTC, zplisobi nep?imé voldni do ja-
kéhokoliv mista v pamdti. '

V systému Z80 je platnd konvence, %e vdechny adresy pre-
ruSovacich rutin majf ni¥3{ byte v sudé bunce pamdti, vyssi{
byte pak v nddledujfc{ 1iché bunce., Nejmén¥d viznamny bit je
tedy vidy sudy a nulovy.

Insgtrukee RETI je pouZivdna na kenci kaZ%dé pFferuBovaci
rutiny k nulovdui vfstupu IEO za ddelem sprdvaého ¥izeni
vétvenyeh preruleni risznfeh priorit. CTC monitoruje (sleduje)
datovou sbdrnici a dekdduje eitovanou instrukei, jakmile se
objevi, Tak je Casoval CTC informovdn o ukendeni pierufovaci
rutiny mikroprocesoru, aniZ by byla nutnd dalsSi komunikace
8 CPJ.

Viznam jednotlivich vyvodl Z80-CTC

DO af D7 - t¥{fstavovd obousmdrnd datovd sbdrnice; DO je nej=-

t ménd vyznammé datové vedeni

¢SO0, CS1 - ava vstupy, aktivn{ v jednidce, pro vybdr kanidlu

0 a% 3

CE - vstup, aktivn{ v nule, uvolnujfei obvod. P¥i uvolndni
mbi¥e CTC pFijmout ¥{dic{ slevo, vektor pFerudeni &i
hodnotu &asové konstanty béhem cyklu "I/O write" z CPJ,
nebe vyslet obaeh sestupného &ftafe do CPJ héhem evkln
"I/0 read". V mnoha aplikecich je signdl pro CE odvozo-
védn z osml méné vyznamnych bitl adresové sbdrnice pro
kteroukoliv z v/v edres brdn odpovidajicich citovenym
&tyfem kandlim CTC
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# - vatup systémovdho taktu (jednofdzovy hodinovy takt je
pou¥it k synchronisaci urditfch vnit¥nich signdlt)

M -

IORQ

RD -

vatup, ektiwnd v nule, pro p¥fjiem signdlu strojnlhe

eyklu jedna z CPJ, Je-1i M1 aktivni a t4% RD je aktive

ni, pak CPJ pPind3{ instrukcl z pamdti. Je-1i v3ak Mi

aktivnf a t4% IORQ, CPJ potvrzuje pFerudeni s vybidnu-

tim CTC k uloZeni pYerudovaciho vektoru na datovou

@bérnied 280, paklife poufivd prioritnihe Yetlzce a je-

den z jeho kandld se domihd pPerufend

- vatup, aktivni v nule, pro p¥ijem stejnojmennéhc sig-
ndlu z CPJ. Signdl IORQ se pouZivd v konjunkei 8 CE a
RD k pienosu det a #fdicich slov kandll mezi CPJ a
CT7C¢. V pribdhu zdpisového cyklu (write cycle) musi
bjt ektivanl IORQ a CE, RD pak neaktivni. CTC totil
nedostdvd specificky zdpisovy signdl, ale generuje
gi jej vnitin& inverzi z platného RD. V ¥tecim eykln
CTC musi byt aktivni signdly TORQ, CE a RD k pFenosu
obsehu gestupného Iitade na datovou sbérniei

vetup, aktivni v nule, indikujici cyklus &teni CPJ

IEI - vestup, aktivni v jednildae, pro pPeruleni. Pomfhd vy-

tvorit aystémovy Siroky prioritni Yetdzec, ktery sta-
novi priority, jestliZe vice neZ jedno zatrizeni v asys-
tému md schopnost poZadovat pFeruleni

IEO - vystup, aktivni v jednidce
INT - vystup, aktivni v nule, indikujici pofadavek pFerudeni;

u CTC tedy v okamZiku dosaZeni nulového obsahu sestup-
ného &itade (jednoho ze &ty¥)

RESET - nulovaci vatup, aktivni v nule. Zastavuje &itdni

ve v3ech kandlech a nuluje uvoliovaci bity pFerufeni
ve viech #idicich registrech. Uvéddi vystupy ZC/T0

do neaktivnich stavl a vystupy datové sbérnice do vy=-
sokoimpedendniho stavu

GLK/Ti - vs&itup, jehoZ aktiviiu voli uZivatel - low/high.

Stybi vstupy odpovidaji StyFem kandlém CTC., V &fita-
cim modu aktivni hrana na tomto vstupu dekrementuje
sestupny 8ital; ufivatel miZe zvolit delni &i tFlo-
vou hranu pulsu jako aktivujicd
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zc/roi - vystup, aktivni v jednilce (zero count-timeout).
T¥i vystupy, odpovidajic{f kandlim O, 1 a 2, Jak
v &itacim, tak i v Easovacim modu je indikovén nu-
lovy stav sestupného &itale jednilkovim pulsem
na daném kandlovém vystupu ZG/TOi, kde 1 = 0, 1
nebo 2 .

" Programovéni ¥asovale 280-CTC

Pred zapoletim jakékoliv operace CTC kandli musi byt
mikroprocesorem vlo%eno do CTC #idic{ slovo kandlu a datové
slovo &agové konstanty. Pakli¥e v Fidic{m slové kandlu je
sedmym bitem p¥ipusténo pFerudeni (D7 = 1), musi byt vioZen
je&td do CTC prerudovaci vektor, ktery je vyhovujici pro
vSechny &ty¥1i kandly.

1. UloZenf #idiciho slove kandlu do registru

Pomoci CSO a CS1 je volen poZadovany kandl - obvykle
pFes adresové linky A0 a Al a ¥{dici slovoe je zapsdno
v eyklu I/0 write. Charakteristické pro ¥idici slovo je, Ze
Jeho nejmén& vyznamny bit DO je vZdy jednilkovy, viz schéma:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO
X X X X X X X 1

kde X = O nebo 1

Ostatnich sedm bitd svou zvolenou drovn{ urdujfi operad-
ni{ zpisoby a podminky, coZ bude ddle ukdzdno:

D7 = 1 : poZaduje se generovdni Zddosti o preruSeni vidy
p¥i nulovém stavu sest. &itade jak v &itacim, tak
i v Sasovacim zpisobu

DT = 0 : pFeruden{i neni dovoleno

Dé = 1 : pofadule se ¥itaci zplsob (d&1i¥ - prescaler - neni
pouZit)

D6 = 0 : pofaduje se Sasovaci zplisob., DE1ié je buzen hodino-
vym kmitodtem systému #, vystup délide budf sestup-
ny &{tad., Na jeho vy¥stupu ZC/TO je sled pulsl o perio-
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dé dané soulinem tc.P.TC, kde t, je periode hodino-
vého taktu @, P je d&€lici &initel 16 nebo 256 a TC
je &asovd konatanta 1 a¥ 256

D5 = 1 : urduje d8lici faktor - 256 (definuje se jen pro &a=
govdni)

D5 = 0 : urduje d8lici faktor - 16 (definuje se jen pro &a-
sovéni)

D4 = 1 : pozitivni hrena pulsu urduje start Zasovdni, nebo
pozitivni hrana pulsu dekrementuje sestupny &itad
negativn{ hrana pulsu startuje operaci &asovédn{,
nebo negativni hrana pulsu dekrementuje sestupny
&ftad '

D3 = 1 : jako u D5 definuje se té% jen pro Sasovdni, Externi
spoustéef puls je platny pro start operace Sasovdni
po nédstupné hrand T2 strojnfho cyklu ndsledujfciho
po uloZeni dasové konsianty. D&1id Jje dekrementovén
o dva hodinové takty pozddji po tylu impulsu - ji-
nak o t#i takty, Jekmile je Jasovad odstartovidn,
bé%1i volnd rychlosti urdenou registrem Sasové kon-
stanty

D3 = 0 : definuje se jen pro Jasovéni, Casovald zadind opera-

c¢i p¥i ndbéiné (stoupajici) hran& T2 strojnfho cyklu

ndsledujiciho po tom, jenZ uloZil dasovou konatantu
oznaduje, Ze nésledujici slovo k zapsdni do kandlu
bude datové slovo Sasové konstanty

D2 = 0 : nebude ndsledovat datové slovo Sas. konstanty.

Z naprogramovdni bitu D2 do tohoto stavu vyplyvd,
fe $idici slovo kandlu hodld operetivn& predatovat
stav kandlu. (Kandl toti%¥ nemtife operovat bez
" sprévn naprogramovaného datového slova v registru
Sdasové konstenty; nahozeni bitu 2 v Fidioim slové
kandlu pfedstavuje jedinou cestu zdpisu do registru
dasové konstanty) !

D1 = 1 : resetovdani kandlu. Kandl zastavuje &itdni &i Zaso-~
vdni. Jsou-1i nastaveny bity D2 = 1 a D1 = 1, pak
kandl pokraduje v operaci po uloZeni &asové kon-
stanty

D1 = 0 : kandl pokraduje v b8Zné operaci.
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2. Ulo¥eni datového slova Sasové konstanty do TC registru
Kandl nemG¥e zapodist &innost v damovdni &i &itdand,
jestli%e je5té nebylo mikroprocesorem vloZeno datové slovo
8asové konstenty do pFisludného registru CTC., Datové slovo
CT ndsleduje po ¥idicim slovu kandlu za pFedpokladu, Ze
bit D2 = 1 (v Pidicim slov&@). Datové slovo Zasové konstanty
tvori celé &islo v rozsahu 1 aZ 256 (jsou-li vdechny bity
slova rovny nule, je tento stav interpretovdn jako &islo
256)., Tvar datového slova je:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
PCT  TC6 BCS5 TC4 1TC3 TC2 C1l TC0
kde TC; = O nebo 1 pFi 1 =0 a% 7,

3. UloZeni pFerufovaciho vektoru do registwu

Casovad Z280-CTC byl navrien k soudinnosti se Z80-CPJ
pPi tzv. druhém zpisobu pFeruleni (mode -2), p¥i némf vektor
prerudeni pisobi (po vyddni) jako dolni byte ukazovatele
adresy obsluZné rutiny prerudeni.

Tvar slove s pFeruSovacim vektorem je ndsledujici:
D7 Dé D5 D4 D3 D2 Dl

Vi V6 V5 V4 V3 X X

s, kde X = O nebo 1,

podle zvoleného kandlu. Cherakteristické zde je, Ze nejménéd
vyznamny bit DO je vZdy nulovy. (T{m je oznadeno pro CTC, Ze
se jednd o pFerufovaci vektor, ktery md byt ulofen do pFislus-
ného registru, a nikoliv ¥idici slovo, které kondi jednidko-
vym bitem DO.)

V3 a% V7, tj. hornfich pét bitd, zaddvd ufivatel, rovnsdi
tak DO = 0., Bity D2 a D1 pro zaddn{ jsou nulové - tak jako
kdybvehom programovall pouze kandl O CTC. Oviem p¥i vyddni
vektoru Zasovad CTC automaticky sdm doplni drovn& D2 a D1
ve shod® s bindrni adresou toho kandlu, ktery vydal Z4dost
o pPerudeni. Z uvedeného ji%¥ vyplyvd, pro¥ je Zdst slova
s preruliovacim vektorem V7 a¥ V3 stejnd pro vSechny kandly,
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Z4vérem této stati uvedme p¥iklad zapojeni jednoduchého
mikropoditadového syatému podle /31/,kde krom& dvou obvodi
PIO se shleddvdme s jednim Zasovadem Z80-CTC, adresovanym a
uvolnovanym linkami A0, Al a A2, Z praktického hlediska e
na predmdtném schématu za,imavé jednak pFipojeni dynamické
pam8ti RAM pomoci b&Zn¥ch obvodld TTL MH 7404 a UC T402, jed-
nak pFerudovaci Fetdzec programovatelnyech podpirnych obvodd
pracujicich spolu 8 CPJ v modu -2, Priorita Zddosti o pFeru-
Sen{ je ddna po¥adim periferniho obvodu v Yet&zci vzniklém
propojenim vstupu IEI ndsledujiciho obvodu s vystupem IEO
predchdzejictho obvodu, pridem¥ u obvodu s nejvyssi priori-
tou je vstup IEI p¥ipojen pevné na droven log "1", viz obr. 23.

IT.4. Z80-DMA

Z80-DMA (direct memory access) je obvod pFimého p¥istu-
pu do pamdti., Piimy pFistup do pamdti je operace velmi u¥i-
te¥nd ve vypoSetni technice, nebot dovoluje p¥im§ pFenos dat
z externfho za¥izeni - periférie do pamdti podftade, ani¥ by
vBak k tomu bylo zapotPebi soudinnosti CPJ. Tim je pFenos
dat znadn& urychlen; uvdZime-li, %e p#i b&%Zném zplsobu pieno-
su jednoho kaZdého datového slova do specifikovaného mista ’
paméti je nutno nejprve vykonat instrukci p¥esunu vstupniho
data do st¥adade CPJ a jako druhou instrukci pak p¥esun infor-
mace ze stPadade do adresované bunky paméti, pak p¥i zpisobu
DMA provddéni zminénych instrukei zcela odpadd, DMA - pFimy
p¥istup do pamdti - tedy dovoluje pHimé umistdni dat z peri-
ferie do vyhrazené oblasti pamdti; pPi vét3im podtu dat primo
pfendSenych je &asovd Uspora proti b&Znému zplsobu znadnd.
(Citovany zplsob se dasto vyuZivd p#i komunikaci mezi pevny-
mi disky typu Winchester o znadné datové kapacité, &i asysté-
movymi disketami a operadni velkokapacitni pam&ti mikropo&i-
tadového systému, cof vede k zrychleni obsluZného provozu,
apod.)

| Z80-DMA je progremovatelny stykovy obvod, ktery zajidtu-
je %i generuje viechny adresovaci, Sasovaci a *idiei signily
k uskutedndni p¥enosu bloku dat mezi dvéma brénami v systému
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opirajicim se o Z80-CPU, Brdny mohou p¥edstavovat operadni
systémovou pamdt nebo jakékoliv vstupnd~vystupni periferni
za¥{zeni systému,

Struktura obvedu

Blokové schéma na obr, 24 zobrazuje vait¥ni strukturu
. obvodu, sestdvajici z vice 8dsti provdzanych vnitini dato-
vou sbdrniei, které budou v daldim strudnd& popsdny. Obvod
DMA je vyroben technologii N-MOS a je umistén ve StyFiceti-
vyvodovém pouzdru DIL s roztedi 15 mm, k napdjeni vyZaduje
jen jedno napdti +5 V. K provozu vystali & jednofdzovym ho-
dinovym kmito¥tem §. DalSi obr. 25 zachycuje funkéni rozdé-
len{ v¥vodd pouzdra DMA, rovndZ tak i jejich &iselné ozna-
deni,

Jednotlivé &dsti obvodu jsou:

- gbérnicové rozhrani, umo¥nujici p¥imé p¥ipojeni obvodu
k systémovym sbdrnicim mikreprocesoru 280

- ¥{dici logika a ¥{dici registry, nastavujici t¥idu, zpi-
sob prdce a ostatn{ zdkladni ¥{dic{ paremetry DMA

- adresovaci, &itaci a pulsni{ obvody, generujici sprdvné
adresy portl pro operace &teni a zdpisu p¥i zajiSténi
adresové inkrementace &i dekrementace. Obvod &{téni sla-

bik kontroluje podet pFendSenfch ¥i hledanych bytl; pulsni.

obved vyddvd v urdity okamiik signdini impuls
- Zasovac{ obvod, dovolujfci ufivateli specifikovat Sasovd-
ni operace "dteni/z4pis" pro oba adresované porty kandlu
- srovnévaci obvod (mateh circuity), obsahujici srovndveci
a maskovaci registr pro porovndni bitld slabiky
- obvod pPerudeni a ¥ddosti o ebdrnici, obsahujici Fidici
registr, logiku prioritniho dekodovéni a registr pilerufo-
vacfho vektoru, a
= stavevy sesistxr, obmahujfed b3Eny¥ status DMA.
Dile popsané registry vyfe zmin€nych &dsti DMA jsou
k dispozici uZivateli k naprogramovédni &i indikovdni jejich
Sinnosti; jsou to:
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¥idiei registry - obsahuji #idici informace pro DMA, jako
napP. kdy zshdjit pYerudeni &1 generovdni pulsu, jaky
zplisob 3i t¥{du operace provddét aped, (jen zdpis -
8 bith)

Zasovaci registry - obsahuji Sasovaci parametry pro ob& bri-
ny (jen zdpis - 8 bitd)

registr vektoru preruSeni - obsshujici osmibitovy vektor,
jenZ DMA umfsti na datovou sbérnici po obdrieni sig-
ndlu IORQ bdhem sekvence potvrzeni pFerudeni, pokud
je to zaPizen{ s nejvy#3{ prioritou do¥adujici se pre-
rufeni (&teni i zdpis - 8 bitd)

registr délky bloku - obsahuje celkovou délku bloku dat,
jeZ mid byt vyhleddna nebo pienesena (jen zdpis -
16 bith)

gitad slabik - &itajici podet pPendSenyeh &i vyhleddvanych
slabik. Po p¥ikazu "load™ &i "continue" je &ital sla-
bik vynulovdn., Potom jej kaZdd operace pienosu inkre-
mentuje, aZ se rovnd obsahu regisiru délky bloku.
V tom okam¥iku je nahozen "konec bloku" ve stavovém
registru a operace je zastevena, Je moZno naprogramo-
vat té% generovdni pFerufeni (jen &teni, 16 bitd)

grovndvaci registr - obsahuje slabiku, pro niZ je hleddn pro-
tdj%ek v operaci vyhleddvdni (search) - (jen zdpis -
8 bitd)

maskovaci registr - obsahuje osmibitovou masku urdujici,
které bity maji byt pFezkuSoviny pro protdjSek (jen
zdpis - 8 bith)

registr adresy startu/port A a port B - obsahuje adresy
startu pro oba porty, zahrnuté v operacich p¥enosu.
V opersci "jen vyhleddvdni" je specifikovdna pouze
adresa jednoho portu. Pouze adresy stertu paméti vy-
faduji uddni horni a dolni slabiky, vstupnd-vystupni
brdny jsou obecnd adresovdny dolnimi osmi bity (= dol-~
ni slabikou), V tom p¥ipadé adresa obsa¥end v registru
je pevnd adresa (jen zdpis - 16 bitd kaZdd)
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adresové &itade/port A a port B - jsou naplndny obsahem ko-
respondujicich registri startovni adresy, kdykoliv
je zapodato vyhleddvdni &i p¥enos pPikazy "load" &i
"econtinue”, Jsou inkrementovény, dekrementoviény nebo
zistdvaji pevné - dle naprogramovédni (jen &teni - 16
bitd kaZdy)

. P{dici registr pulsl - obsahuje programem urdéenou délku blo~
ku v slabikdch, po niZ DMA generuje signdlni puls

na vyvodu INT. (Proto¥e tento puls se objevuje p¥i
ektivnich signdlech BUSRQ a BUSAR, neinterpretuje ho
CPJ jako po¥adavek na p¥erulieni, Misto toho je signdl
pouZivédn pro komunikaci s perifernimi vstupné-vystup-
nimi za¥izenimi, (jen zdpis - 16 bitd kaZdy)

gtavovy registr ~ nepoufivd bith D2, D6 a D7. Bity D5 (konee
bloku), D4 (match), D3 (nevyiizené preruleni), D1
(aktivn{ signdl ready) a DO (platnd adresa zdpisu) -
pokud jsou nestaveny (= log "1"), indikuji uvedené
funkce

Viznam jednotlivych vyvodi obvodu Z80-DMA

DO aZ DT - vyvody pro p¥ipojeni k datové sbérnici mikropoél-
tade. Jaou obousmdrné, t¥istavové, Povely z CPJ,
status DMA a data z pamdti &i periférii jsou pFe-
néfena pies tyto vyvody

A0 a% Al5 - adresovd sbérnice systému. ViSech Sestndct adre-
govacich linek je pouZito obvodem DMA k adresovd-
ni operadni pam&ti i vstupnd-vystupnich portd

@ - vatup systémového taktu (hodinovy kmitolet)

M1 - vstup, aktivn{ v nule, pro p¥ijem signdlu strojniho
cyklu jedna (machine cycle One) z CPJ

IORQ - wvastup/vystup, aktivnf v nule, indikujic{ poZadavek
v/v komunikace systémové sbdrnice

MREQ - vstup/vystup, aktivni v nule, indikujici poZadavek
pamdtové komunikace se systémovou sb&rnici
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RD - vstup/vystup, aktivnf v nule, indikujfci &teni z a do
systémové sbérnice

WR - vatup/vystup, aktivni v nule, inidkujic{ zdpis do a
z systémové sbdrnice

CE/WAIT - vatup, aktivni v nule, uvolhujfci obvod. MiZe byt

téZ programovén do funkce "wait" v pribZhu signdlu
BAI = 1log "O"

BUSRQ - vstup/vystup, aktivni v nule, vzndd¥f{ poZadavek Fize-

ni na adresovou, datovou a ¥{dici/stavovou sbérnici

BAT - vstup, aktivni v nule (bus acknowledge in), indikujfci,
fe systémové sbé&rnice jsou uvolndny pro Fizeni DMA

BAO - vystup, aktivni v nule (bue acknowledge out) formujict
spoledn& s BAl Fetdzcové propojenf pro systémové prio-
ritnf #{zent .

INT - vystup, aktivni v nule, indikujici poZadavek na pferu-
Seni

IEI - pferudovaci vstup, esktivni v jedniZce

IEQ - pferu¥ovaci vystup, aktivni v jednidce & formujic{ spo-
ledn® s IEI Fetdzcové propojeni pro prioritni #fzeni
piferusen{

RDY - vstup s programovatelnou aktivitou v nule nebo jedni&-~
ce, monitorovany obvodem DMA za tudelem urdeni, kdy pe-
riferni za¥fzeni pfidruZené k partu DMA je pfipraveno
k operaci &teni &i zdpisu.

Operadni zplsoby a t#idy

Obvod DMA mbZe byt naprogramovén v Jjednom z moZnych
gty operafnich zplisobd. Jsou to:
a) po jednom byte (single byte at a time), kdy Pizeni je vré-
ceno mikroprocesoru vZdy po prenosu jednoho kaZdého bytu
b) pretr#itd (burst), kdy operace pfenosu probihé tak dlouho,
pokud vstup RDY obvodu DMA je ektivni. Rizenf se vract
mikroprocesoru, kdy% RDY pPestane byt aktivni, na konci
bloku &i p#i rovnosti urditych bitd (match), pokud jsou
programovény
¢) spojité (continous), kdy uplny pPenos &i vyhledévéni bloku
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dat je dokonleno pred pieddnim Fizenf mikroprocesoru, a

d) transparentn¥, kdy operace DMA se d&je b&hem osvd%fovacich
period dynemickych pem¥&tf, tedy bez viditelnych Zasovych
ztrdt CpJ

Obvod DMA mé t¥i t¥{dy operaci. Jsou to:
1. t¥{da pfenosu (transfer only)
- 2+ t¥i{da vyhled4véni (search only), a konednd
3. kombinovand t¥ida vyhleddvdni a prenosu
B&hem pifenosu jsou data Etena z Jjednoho portu a zapisovéna
do druhého portu, slabiku po slabice. Porty mohou byt napro-
gramovény do funkce operalni pam¥ti &i periferniho vstupn&-
vystupniho za¥izeni. Tak je moZné, Ze blok dat miZe byt pie-
psén (prenesen) z jedné &4sti hlavni (= operadni) pam&ti
do jiné jeji ¥4sti, nebo z periférie do hlavni pam&ti.

B&hem vyhleddvédni jsou data pouze &tena a srovnivéna
slabiku po slabice s obsahy dvou wvnit¥nich registrd DMA
(srovnévaciho a maskovacfho), z nich%¥ prvnf obsahuje srovné-
vac{ slabiku (match byte) a druhy zvolenou maskovaci slabiku,
JeZ dovoluje porovndni pouze urditgch bitd. JestliZe je n¥-
kterd slabika z vyhleddvanych (prohliZengch) dat shodné, Jje
nahozen vnit¥ni stavovy DMA bit. Pokud je tato skute&nost
programové zabezpelena, obvod DMA zastavi operaci vyhleddvé-
n{ a nebo generuje p¥erudeni.

V posledni operadni t¥1d& se jednd o kombinované vyhle-
d4védni s pPenosem. Pri takovémto druhu operace je prenédsen
blok data podle l., pokud se nedojde ke shodnosti slabik.
Pak - jako p¥i vyhleddvdni - Jje operace zastavena nebo/a je
generovéno pierudeni.

Adresovéni obou portd§ obvodu DMA je bud pevné,nebo sek-
venéni; s inkrementaci nebo dekrementaci od atartovni adresy.
Délka operace (polet slabik) Jje specifikovéna naprogremova-
nym obsahem registru délky bloku. Obvod DMA miZe adresovat
bloky dat o délce aZ do 64 KB. B&hem pienosu jsou generovény
dv¥ separdtni adresy, a sice jedna bZhem &teciho cyklu a jedna
b&hem z4pisového cyklue.
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Jakmile je obvod DMA naprogramovén, mife byt uvoln&n
k %innosti. V okamZiku uvoln¥ni (enable), kdy vstup RDY se
stév4 ektivni; poZaduje DMA ghdrnici drovni lcg "O" na vy-
stupu BUSRQ. Mikroprocesor to kvituje signdlem BUSACK (= 0),
ktery je obvykle pFiveden na vstup BAL obvodu DKA. Jakmile
DMA p¥ijme signdl BAI, odstartuje svoji programovou operaci;
po jejim ukon&en{ zm&ni DMA droven na vystupu BUSRQ na log
"1,

Nastaven{ DMA

Z pfedchozfho vyplyv4, Ze obvod Z80-DMA miZe pracovat
riznymi zplisoby v odlisnych operaénich t¥iddch; volba zpliso-
bu a t#f{dy pochopitelnZ zédvis{i na pPéni uZivatele, ktery mu-
af obvod DMA p¥{slu3n& naprogramovat.

Pokud je obvod DMA uvolndn, ¥{d{ systémové sb&rnice a
ptenos dat mezi ob¥ma svymi porty. Neni-li uvoln¥n, ¥{zeni
a p¥enos dat nenf vykondvén. Nastaveni (= naprogramovéni)
obvodu DMA povelovymi slovy se mbZe dit jak p¥i uvolné&ném,
tak i p¥i neuvoln&ém stavu, v ndmZ vytrvd aZ do nédsledného
uvolnini pfislusnym signdlem EE; a to po jeho naprogramové-
ni. To se uskutedfiuje - jako u pPedchézejicich podpirnych
obvodl - ¥Ffdicimi/povelovymi osmibitovymi slovy (v daném p¥i-
padd tedy slabikami) vydanjmi mikroprocesorem prostfednictvim
vystupnich instrukc{ OUT.. .

Po pfiloZeni provoznfho nap&ti na obvod DMA &i po jeho
vynulovéni (reset) nachézi se DMA vidy v neuvolnZném stavu,
v n&m% nemiZe poZadovat pfistup na sbirnice, a zahdjit tak
pienos dat, ani zapolit pPeruseni. Teprve po prijet{i povelo-
vych slov, obsahujicich informace ur¥ené pro ¥idicf a dalsi
registry, miZe DMA zapolit svoji napldnovanou &innost.

V nédsledujicim jsou uvedeny tvary 8esti rdznych povelo-
vych slov, spolu s vyznamy jejich n¥kterych bitd. Slova jsou
rozd&lena do dvou skupin, a sice skupiny 1 (slovo 1A a 1B)
obsahujici dv¥ povelovd slova a skupiny 2 obsahujfci &ty¥i

slova (2A a% 2D).
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Povelové slovo 1A

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0 BLU BLL SAU SAL X C1 CO

Cl-CO = 0 O neni povoleno, uriuje slovo 1B
=0 1 pPenos
=1 0 vyhleddvéni

=1 1 vyhleddvéni a pienos

D2 = 1 1z portu A je ¥teno, do partu B je zapisovéno (pokud
oviem neni zvoleno vyhleddvéni, pFi ném¥ part B ne-
hi nikdy adresovén)

D2 = 0 2z portu B je &teno, do portu A je zapisovéno (pokud
ovdem neni zvoleno vyhleddvénf, p¥i n&m% port A neni
nikdy adresovén)

= SAL - port A, startovaci adresa (ni%31{) ndsleduje

D3
D4 = SAU - port A, startovaci adresa (vy33i) ndsleduje

D5 = BLL - nésleduje délka bloku (nizsi)
D6 = BLU - nésleduje délka bloku (vy38f)
DT =

0 - nulovy osmy bit specifikuje skupinu 1

Povelové slovo 1B

DT D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
O TB AF I/D P/M A/B O 0

DO = D1 = O specifikuje povelové slovo 1B

D2 = 0 programuje port B

D2 = 1 programuje port A

D3 = 0 port adresuje hlavni pam&t

D3 = 1 port adresuje v/v periférii

D4 = 0 po ko3dé alabice e adresa dekrementovéna
D4 = 1 po kaZdé slabice je adresa inkrementovéna

D5 = AF pevnéd adresa
D6 = TB nésleduje Ffdici slovo Casovéni (timing control
byte)
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Povelové slovo 24

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
1 EN EI MB MS SC 0 0
DO = D1 = O specifikuje povelové slovo 2A

D7 = 1 Jjednidkovy osmy bit specifikuje skupinu 2
D2 = SC (stop on compare) zastav pfi rowvnosti
D3 = MS nédsleduje maskovaci byte

D4 = MB nésleduje srovndvaci byte

D5 = EI uvolndni pferuleni
D6 = EN uvolndni &ipu
Povelové slovo 2B

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
1 M1 MO IC BAU BAL O 1

DO = 1, D1 = O specifikuje povelové slovo 2B
D2 = BAL nésleduje ni%&{ adresa portu B
D3 = BAU nédsleduje vys81 adresa portu B

D4 = IC nésleduje ¥{dic{ slovo pierudeni
D6-D5 = M1-MO = O O po jednom byte

0 1 spojite

1 0 phetrzitd

1 1 transparentné
Povelové slovo 2C

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
1 - AR WM RD - 1 0

DO = 0, D1 = 1 specifikuje povelové slovo 2C

DI = 0 vystup BDY aktivni v nule

D3 = 1 vystup RDY aktivnt v jednil&ce

D4 =0 Jjen CE

D4 =1 CE a WAIT jsou multiplexovény na tomtéZ vyvodu &. 16
D5 = 0 bez G&inku
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D5 = 1 automaticky opakuje celou operaci po dosaZeni konce
bloku
Povelové slovo 2D

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
1l f£4 f£3 f£2 f£f1 £0 1 1

Dl =DO =1 specifikuje povelové slovo 2D

hex D6 D5 D4 D3 D2 funkce

Cc3 1l 0 (o] (¢} 0 reset

c7 -1 0 o] 0 1 reset port A timing
CB 1 0 (o] 1 0 reset port B timing
CF 1 0 0 1l 1 load

D3 1 (o] 1 [s] o continue

AB 0. 1 [¢] 1 (o] enable int

AF 0 1 0 1l 1 disable int

A3 (o] 1 0 0 o} reset int

87 0 o 0 0 1 enable DMA

83 0 0 (V] 0 (o] disable DMA

BB o] 1 1 1 0 read byte follows
A7 0 1 (o] 0 1l reset RD

BF 0 1l 1 1 1 RD status

B3 0 1 1 0 0 force ready

B7 0 1 1 0 1 enable after RETI
8B 0 [ 0 1 (¢} reset status

V¥znam funkci:
load - nuluje &{tad slabik a uklédéd startovac{ adresu pro oba
porty
continue -~ nuluje jen &fta& slabik; adresovéni pokraduje
od prdvé nachédze jiciho se mista
enable interrupt - dovoluje vyskyt pPerudeni
disable interrupt - zamezuje vyskyt pFerusent
reset interrupt - nuluje a neuvoliuje vedkeré pPerudovaci
‘ obvody
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enable DMA/disable DMA - uvolnuje/zamezuje uvoln&ni vdech
operaci DMA s vyjimkou pPferuseni
read byte follows - ndsledujici zdpis do DMA obsehuje bito-
vou masku uréujici, ktery z registri DMA
mé byt &ten
reset RD - nédsledujic{ ¥teni bude ze stavového registru
RD status - &ten{i gtatusu
force reedy - ready je povaZovéno za aktivni bez ohledu
na stav udrovné vyvodu RDY. PouZivd se pFi ope-
racich mezi pam¥fmi, kdy signdly RDY nejsou

t¥eba
enable after RETI - DMA nevyZaduje sbirnici, pokud necbdrZel
signdl RETI
reset status - nuluje stavové bity srovndvdni (match) a kon=-
ce bloku

reset - zamezuje pferudeni a poZadavku sbérnice, nuluje pie-
rudovaci obvody.

fifdic{ slovo READ BYTE

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
- BAU BAL AAU AAL BUC BLC ST

Osmy bit D7 neni poufit, jinak jedni&kovd droven kteréhoko-
liv bitu DO aZ D6 uvolnuje takto oznaleny registr ke &teni
mikroprocesorem.

D6 = BAU vy¥8{ adresa portu B

D5 = BAL ni%&{ adresa portu B

D4 = AAU vy38{ adresa portu A

D3 = AAL ni%%{ adresa portu A

D2 = BUC &1itad slabik, horni byte

D1 = BLC &f{tad slabik, dolni byte

DO = ST status '
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Rfdici slovo pierulent

D7 D6 D5

D4 D3 D2 DI DO

- IbR SAI IVF PCF PG IMF IEB

Osmy bit D7 nenf pou¥it; jedni¥kov4 droven kteréhokoliv bitu
a% D7 voli vyznadenou funkci:

= IbR preruleni pfed vyZdddnim sbérnice

= SATI status oviiviuje pFerulovaci vektor

DO
D6
D5

D4 =

D3
D2
Dl
DO

IVF nésleduje pferudovaci vektor
PCF nésleduje povelové slovo PULSE COUNT
PG - generovéni pulsu

= IMF pPeruden! p¥i shod& (match)
= JEB pieruseni po konci bloku

Ridici slovo &asovédni

D7 D6 D5

D4 D3 D2 D1 DO

WE RE -

- ME IE T1 TO

Bity D4 a D5 nejsou v tomto #1dfcim slové pouZivédny. Kombina-
ce TO s Tl urduje délku cyklu, a sice ndsledovn&:
D1-DO = T1-TO- =0 O

0
1
1

1
0
1

Etyri takty
t¥i takty
dva takty
jeden takt

Oroven logické nuly v bitech D2, D3, D6 nebo D7 zplsobi, Ze
odpovidajfct #fdici signél skondi o polovinu tektu pred kon-
cem cyklu. ’
Pozn.: celd operace - ¥tenf &i zdpis v t¥{1d¥ p¥enosu nebo

Stenf v t#{d% vyhled4vdni - musi byt alespod 2 cykly

D2
D3
D6
D7

dlouhé.

end
end

RE
WE

58

IE IORQ end (ukonZeni IORQ)
'ME MREQ end (ukon&eni MREQ)
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Rf{dici slovo maskovacfho registru (MASK BYTE)

Je to osmibitové slovo, kde nulovd droven kteréhokoliv
bitu DO aZ D7 urduje srovnivani této bitové pozice Fidictho
slova registru se stejnou bitovou pozici ve &tenych datech.

D7 D6 D5 D4 D3I D2 D1 DO

—-——

X X X X X X X X

kde X = O nebo 1; pfi X = O zaddno srovnavéni.

Ridici slovo srovndvacfho registru (MATCH BYTE)

Toto slovo vyplyvé ze zaddni maskovacich bitd vySe po-
psané maskovaci slabiky. Ve tvaru DO aZ D7 zplsobi srovnévéani
p¥i operaci ¥teni.

Status - gtavové slovo (STATUS BYTE)

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
- - EOB MT IP - RA WAV

Ne jsou pouZity bity D2, D6 a D7.
DO = WAV write address valid - platnd adresa zd4pisu

D1 = RA ready active - RD aktivni

D3 = IP interrupt pend{ng - o&ekdvané pieruseni
D4 = MT match - srovnédvéni )

D5 = EOB end of block - konec bloku

D6 = D7 =D2 =X

Povelové slovo E{tdn{ pulsd (PULSE COUNT)

Je to osmibitové slovo, uloZené do registru. P¥i dokon-
geni ka¥dé operace je obsah registru srovndvdn s niZi{ sla-
bikou ¥fta¥e slabik. P¥i srovndvéni je na vystupu INT impuls
(neni v3ak generovéno pPerusleni).
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Prerudovaci vektor

Toto osmibitové slovo Jje vysléno detovou sb&rnici na mi-
kroprocesor b¥hem kvitovédni pierudeni z DMA, pekliZe Jje v da-
ném okamZiku zaPfzenim s nejvy331 prioritou.

JestliZe je v P{dicim slov® pPerudeni bit D4 jednidkovy
- viz vjSe - a ddle DMA je naprogramovén na pieruseni dle da-
né stavové podminky (D5 = SAI = 1, viz tamté), pak bity D2
a_D1 modifikuji vektor nésledovnd:

D2 Dl
0 0 INT on RDY
o’ 1 match
1 0 end of block
1l 1 metch, end of block

Ndsledujfci pffklad dle /37/ obr. &. 21 ukazuje, jek
lze naprogramovat obvod DMA pro pfenos dat z periférie
(port A) do pam&ti (port B). Tabulka slabik mlZe byt uloZe-
na v pamdti a pfenesena do DMA vystupni instrukc{i "OTIR".

port A smé&r dat port B

periférie —_— pam&t

adresa O5H startovaci adresa
1050H

délka bloku
1000H slabik

RDY ze periférie je aktivni v jedniékce,
adresa pam3ti je inkrementovédna s ka¥dym zépisem (WR).

Pozn.: pfenosové funkce, tj. zplsoby a t¥{dy prenosu DMA,
1ze m¥nit podle pot¥eby b&hem provozu.

II.5. Z80-COMBO

Z80-COMBO (MK 3886) je speciélnf podpirn§ obvod série
280, JjenZ svymi vlastnostmi umoifuje realizovatl mikroproce-
sorovy systém s minimdlnim podtem soculdsti. Obsahuje totiZ
256 bytd pamdti RAM, dva Zasovale, sériovy vstupns/vystupni
port, prerudovaci logiku atd. Sériovy kandl umoiiuje jak
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synchronni, tak i asynchronni operace. Z celkového rozsahu
pam&ti je moZno jednak chrédnit cilen&d 64 bytd proti prepsd-
ni, jednak t&chto 64 bytd lze odd¥lend napdjet ze separdini-
ho zdroje sniZenym nap&tim (standby z chemického zdroje), a
tak chrénit data pied znifenim p#i eventudlnim vypadku provoz-
niho napéti.

Struktura obvodu

Struktura tohoto kombinovaného obvodu (odtud i jeho né-
zev) Jje na obr. 26. Je patrno, Ze Jje v podstat& obdobny -
z hlediska Fizen{ - s d¥ive popsanymi obvody. Nachdzime zde
op&t sbdrnicové rozhrani, jeZ je navic vybaveno latchy, pfi-
mo pPfipojitelné k sb¥rnicim mikroprocesoru, logiku vnit¥niho
¥{zen{, logiku #izeni pFerudeni, dvojici &asovadd A a B, pa-
m3t RAM, sériovy port a &ty¥i prerusovaci externi kendly.
Struktura byla vyrobcem volena tak, aby potenciflnimu uZiva-
teli poskytla co nejvy3si flexibilitu v systémovych sestavéch.

Obvod mi%e tedy vykonévat zdkladni &ty#i funkce. Jsou
to: &teni a zdpis do pem&ti, &itdni a Gasovéni, sériovy pii-~
jem a vydej informaci, jeko% i ¥{zeni p¥erulenf. Témito ‘
vlastnostmi je pfedurden prdvé pro nasazeni v minimdlnich,
av8ak vykonngch fidicicy systémech.

Obvod vyZaduje pouze jedno napdjeci napdtf +5 V, AvSak
Jjak ji%Z bylo Fedeno, pro ochranu ¥dsti pam&ti lze pouZit -
dals3{ napdjeci vstup VRR; pokud tato ochrana neni{ poZadovéna,
pfipoji se VRR k napdjecimu nap¥tf{ +5 V.

Logika vnit¥niho ff{zeni sekven¥ns piijimé a dekdduje N
*{dic{ signdly vyslané z CPJ, v&tdinou se tykaji pam&fovych
operaci &i vstupné—vyetupnich-operaci;‘ani Jjedna z t&chto .
operaci{ nezdvisi na sysitémovém takiu J, ale spi¥ec na Saso-
vych podminkéch a drovnich signéll na vetupech.ﬁéu,_ﬁéi_o,
RD, WR, MREQ a IORQ. Rfdici logika a v/v port jsou programé-
torovi pfistupné prost¥ednictvim deseti wvnitfnich registri,
jejich nastavenim Jje zajiitin sprévny provoz dat mezi CPJ a
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a COMBO odpovidajfci dané konfiguraci. Systémovy takt & je
pouZit pro oba Zasovafe. Krom& vystupl (ektivnich v nule
pPi dosaZeni nulového obsahu &{tafd) ZCh a 7ZCB (zero count
output) mé ¥asova¥ A je3t¥ vstup externfho pFerudenf{ INT O,
Jen% je zaveden p¥fmo do jeho ¥fdictho obvodu. Jim je moZno’
volit jeden z dvou zpisobld Zasovéni. ’

Sériovy port dovoluje vstup a vystup sériovych dat
synchronnich #i asynnchronnich. Port je v podstat® tvofen
Seéstndctibitovym registrem, do n&ho%Z miZe bft zapisovéno &i
z n&j &teno. PPenosovd rychlost je z4visl4d na kmitodtu wnéj-
31ch hodin (S. clock). Port miZe byt vyuZivén nejen pro sé-
riovou komunikaci, ale mife té%Z slouZit jako interface sério-
vyeh vndjiich pamdt{ typu CCD.

. Cty*i vstupnt linky vn¥jdfho pferudeni dovoluji uskuted-
nit prioritni, nezédvisle vektorované, maskovatelné pierudeni
(spousténé hranou). T¥i z té&chto vstupd jsou pFivedeny pfimo
do Fi{dic{iho obvodu externiho pierudeni, zatimco &tvrty - INT
0 - spolu s &asovalem A dovoluje realizovat &{talov& progra-
movatelné wnd j3{ pferudeni. V3echny pierusovaci vstupy jsou
TTL kompatibilnf a bufferovdny Schmittovymi obvody. Priorite
Je determinovédna dvojim zpdsobem; jednak je ur&ena vnit¥ni
priorita pro osm kandll schopnych generovat pPeruSeni, jednak
priorita kteréhokoliv komponentu ze*izeni je urdena jeho fy-
zickym umistinim v prioritnim Fet&zei, a to prost¥ednictvim
vatupu IEI a vystupu IEO.

Obvod Z280-COMBO je umistin ve &tyPicetivyvodovém pouzdru
DIL 15. Obr. 27 zachycuje jak oznaleni jednotlivych vyvodd
pouzdra (vpravo), tak i jejich funkni rozd&leni (vlevo).
Vyznem jednotlivgch vyvodd je obdobny, jako u ji% d¥ive po-
psenych podpirnych obvodd. Za zminku stojf{ pouze uvolnovaci
votupy CS, kdy ﬁ§n slou®i pouze pro pamgf, zatimeco Egz:; pro
cely &ip. Obvod mé samostatny vstup RESET slouZici poddtedni
iniciaci.
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P¥fiklad aplikace

Na obr. 28 Jje zapojeni mikroprocesorového systému, tvo-
feného minimédlnim po¥tem prvki. Aktivni jsou celkem &ty¥i:
oscilétor - generstor taktu T404, Z80-CPU, Z80-COMBO a MK
34000 (ROM - 2 KB); k provozu je ovdem tPeba jedtd napdjed
+5 V., :

Systém pouzivé nerozsdhlou pamdf, a sice 2 KB programo-
vé pamdti ROM a 256 bytd pam&ti dat RAM. PPepinédni mezi ob&-
ma pam$tmi obstardvéd adresovéd linka All, privedend - pifes in-
vertor - na uvolhovaci vstupy. U ROM tady na CE3, u RAM
na CSy. A protoZe citovené vstupy jsou ektivni pfi vzdjemnd
odchylnych polaritéch, miZe byt pfepinaci signédl zaveden
na né spoleiné&. X uvolﬁéiéni gipu COMBO sloufi adresovy sig-
ndl A4. Jinek je zapojeni opravdu jednoduché a nevyZaduje
dal&{ho komentéfef P¥edpokladem sprévné &innosti ovdem Jje
naprogramovéni funkdni dinnosti COMBO; odpovidajfci progra=-
movy usek Jje obsaZen samoziejmd v provoznim progremu pevné
pam&ti ROM.

II.6. 0dd8lovaci zesilovade sb&rnic

Jednotlivé vyvody mikroprocesoru - coZ se tykéd nejen
Z80-CPU, ale vétéiny typd = jsou schopny proudovE napdjet
Jjen jednu obvodovoufzétéé TTL. Jinymi slovy PeZeno, k jedno-
mu kafdému vyvodu CPJ smi byt pfipojen jen jeden vstup kom-
bina¥nich &i sekvendnich obvodd b&Zné Fady T4/54.., vyrobe-
nych bipoldrni technologif. Ale i u nizkop¥ikonové série
gislicovych obvodl série T4/54LS.. je podet pPipojeni omezen
(do max. odebiraného proudu 1,8 mA), a je Pédu jednotek..

Tato skuteénosi musi byt respektovédna, nemd-1i dojit
k proudovému, popiipad& i kapacitnimu pPetiZeni mikroproceso-
ru,a tim i jeho prfipadné destrukci. U malych mikroprocesoro-
vych systémd a Zkolnich mikropolitadd, jejichZ obvodovd kon-
figurace je nerozséhld (a pohybuje se kolem deseti obvodd
TTL),vysta¥i se bez odd&lovacich zesilovadl sbdrnic. Tyto
od&lovaci zesilovale svymi vlastnostmi zajidtujl jednak za-
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nedbatelné zati%eni vystupi mikroprocesoru na své vstupni
strand - cca 0,25 mA, jednak vykonové napdjen{ sb&rnice na
své vystupni strané - cca 50 mA. Naproti tomu u rozséhlych
systéml, nebo u systémd urdenych pro pozd&jii roziifeni, se
bez odd&lovacich zesilovadl (buffer) neobejdeme. Ty .totiZ
mimo ji% zmin¥né dostadujici proudové nepdjenf sbirnice od-
strafujf (tj. odddluji) i vliv kapacitni z4t3%e rozsshlej-

" 8ich pam&ti RAM, sloZenjch z v&t3fho podtu integrovanych ob-
vodi. :

Nésledujfci obrézek ¥. 29 zachycuje zapojeni CPJ "ob-
klopené” -modernimi osmibitovymi odd8lovecimi zesilovadi.
V zapojeni je pouZito dvou typld, a sice jednak typu 74LS244,
Jjednek 74LS245. Prvni z uvedenych je osmibitovy neinvertuji-
c{ zesilova¥, ktery ve dvou kusech odd¥luje adresovou sb&r-
nici (I01 a I02), tFetim pak (I04) ¥4st sbérnice ¥fdict.
Druhy typ je taktéi osmibitovy, a odd&luje datovou sb¥rnici.
Avdak protoZe provoz po datové sb¥rnici se d&je jak z mikro-
procesoru, tak i do n&j, je tento odd&lovaci zesilovad obou-
sm¥rny (I103), kde smdr jeho propustnosti je ¥fzen urovni
. 8ignélu na jeho vstupu DIR. V normélnim stevu Jje propustny
smErem z mikroprocesoru na systémovou datovou sbdrnici -
tedy z A do B, viz obr, 32. Jenom p¥i sktivnim signélu RD
nebo MI, jeZ jsou propojeny pfes &len AND (1/4 74LS08), Je
.émér jeho propustnosti pepnut. (flen AND vzhledem k nega-
tivnf logice plisobi zde jako &len OR.) Pro pfepindnf musf byt
pouzit i signdl M1 - a ne jen ®D, nebot v cyklu kvitovéni
p¥eruseni, kdy_mé bjt procesorem ¥temo, je aktivni pouze M,
a nikoliv RD.

Uvolhovaci vstupy G obvodld 741S244 (vyvody &. 1 a 19)
jsou uzemn¥ny, takZe adresové vivody mikroprocesoru jsou tr-
vale provoieny s adresovou sbérnici; totéZ se tyk4 i obvodu
I04. Pokud by byl 24d4n primy pfistup do pam&ti (DMA), bylo
by t¥eba zmindné uvoliovaci vyvody obvodd IOl af IO3 propo-
‘jit - ve spr4vné polaritd se zesflenym signédlem BUSAK. Tato
alternativa je zakreslena na nédsledujicim obr. 30. Na tomto

- 84 -




mistd tPeba je3tE& pripomenout, Ze uvedené odd&lovaci zesilo-
. vale jaou t¥istavové; to znamend, e jejich vyvody se naché-
zejl ve vysokoimpedandnim stavu, jestliZe jejich uvoliovact
vstupy jsou neaktivni.

Zapojeni na obr. 30 zachycuje centrédlni procesorovou
jednotku (tj. Z8CA-CPU) v&etné& generdtoru hodinovych impul-
sl I01, d&lidky dvima nebo &tyfmi I02 (umoZnujifci pouzitf
krystalu o vy33{m ne% zadaném kmito&tu), monostabilniho klop-
ného obvodu I03 (zajidtujfciho generovdni nulovaciho impulsu
o definované délce), &tvePtice invertord I04 a kone&n& odd&lo-
vaci zesilovale Bl aZ B4,

fifdic! vstupy WAIT, BUSRQ, NMI a INT - obdobn& jako
v pPfedchézejicim prikladu ~ jsou pres rezistory R5 a% R8 -
p¥ipojeny na +5 V. Maj{ tedy jedni&kovy signdl a jsou neak-
tivni, mohou v3ak byt zvendi aktivovény. Odd&lovaci zesilo~
vale - z dtvodu Jjednotnosti - jsou stejného typu: obousmérné,
osmibitové, neinvertujifci. Proto u B2, B3 a B4 je trvale
zvolen smér pFencsu pfipojenim vstupu DIR na jednilkovy sig-
ndl (+5 V). U Bl je smdr pfepinatelny, tentokréte jinou kom-
binacf hradel (1/2 7400). BUSAK ~ kvitovaci signdl Z4dosti
o sbirnici pro pfimy pfistup do pam&ti - je pies invertor I7
privdd&n na uvolnovaci vstupy vsech oddélovadt Bl a%¥ B4, tj.
na jejich vyvody ¥. 19. J-1i tedy BUSAK aktivnt (= 0), pak
na vstupech G odd¥lovadd je signdl log "1", ktery zpisobi
*odpojeni” od sb&rnic a Jjejich postoupeni jinému uZivateli.

Typy odd&lovacich zesilovadld

0Odd&lovacich zesilovadd v jednosm&rném &i obousm&rném
provedeni je celd Pada. Li31 se téZ i poltem bitovych vedeni
(3tyP, Besti &i osmibitové), proudovou zatifitelnosti a zpl-
sobem p¥enosu; bylo by nad rédmec této préce vdechny popiso-
vat. Uvedeme proto jen ty nejlast&ji se vyskytujici z 8iroké
zahrani¥ni produkce, ddle pak i na¥{ tuzemské provenience.
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Mezi osvéddené Sty¥bitové budici zesilovade patii:
8126 - 4 invertujfei budide sbBrnicovich vedeni/pFijimade
- 48 mA
8728 - 4 neinvert., budide/pFijimade, s vist. proudem
4 48 mA, 17 ns
8734 - 4 neinvert, budide/p¥ijimade, s vyst. proudem
. 4 50 mA, 25 ns
" 8738 - 4 neinvert., budile/prijimade, & v¥st. proudem
. 4 50 mA, 25 ns
74125/74L8125 - 4 neinvertujici budile, I0; = 16 mA,
10/16,5 na, t¥istavové
74126/741S126 - 4 neinvertujici budide, 10y = 16 ma,
10/16,5 ns

Sestibitové budic{ zesilovade jsou representovdny:

8195 - 6 vykonovych budidi se spo- 10y, = 43 ma, 12 ns
7418365 lednym uvolndnim 16 mA, 19 ns
74365 : 32 ma, 19 ne
819 - 6 invertujicich vfkon. budi- IOy = 48 mA, 10 ns
7418366 &t se spolednym uvolnénim 16 mA, 16,5 ns
T4366 32 mA, 19 ns
ar97 - 6 vykonovych budidl s dvéma 10y = 48 m4, 12 ns
7418367 uvolnovacimi vstupy 16 mA, 19 ns
T4367 32 mA, 19 ns
ar9s - 6 invertujicich vykon. budidd 10y, = 48 mA, 10 ns
7418368 s dvima uvolnovacimi vstupy 16 m4, 16,5 ns
T4368 32 mA, 19 ns

Nejvice rozdifend Je ¥Fada &ty¥-a osmibitovych budi-
&i/zesilovadl, série 24X, uvedend na trh renovovanou fir-
mou Texas Instruments:

7418240 - B tristavovyen pudidd, inveztwjdedeh, s dvejim
uvoln¥nim, I0; = 24 mA, 9 ns
T4LS241 - 8 t¥istavovych budidl, neinvertujicich, s dvojim

uvoln®nim opadné aktivity, 10y = 24 mA, 12 ns
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T415242 ~ 4 obousmdrné t¥istavové budide/zesilovade, inver-
tujici, s dvojim uvolndnim opa¥né aktivity,
105 = 24 mA, 12 ns

T41S243 - 4 obousmdrné t¥{stavové neinvertujied budile/zesi-
lovade, s dvojim uvolndnim opadné aktivity,
IOL = 24 mA, 12 ns

T4L5244 - 8 jednoamdrnych tFistavovich budidi/zesilovady,
neinvertujicich, s dvojim uvolnénim stejné ektivi~
ty, IOL = 24 mA, 12 ns

T4LS245 - 8 obhousmdrnyech t¥istavovich neinvertujfefch budi-
&G/zesilovadli, se spolednym uvoln&nim, 104, =
= 24 mA, 12 ns

Uvedené budide pod stejnym oznadenim vyrébé ji dnes
i dal3i vyrobei. Analogon budide 7415245, pod oznadenim
MD74HCT245 vyrdbi fa Marconi v technologii C-MOS pro provoz-
ni napéti v rozpéti 2 a% 7 V. DileZité je, ¥e alkoliv zati-
Zitelnost kaZdého vystupu je citovanych 24 mA, pFi respekto-
vdni zdvislosti UOL/IOL lze odebirat a¥f 80 mA. Vnit¥n{ zapo-~
Jeni t8chto budidibdddlovacich zesilovadll spolu s oznadenim
jejich jednotlivfch vivodd je na obr. 32.

Z tuzemské produkce pat¥i mezi budiSe sbérnic ndsledu-~
jied typy: ,
MH3216 - 4 neinvertujici tristavové budide, obousmérné,
I0;, = 50 mA, tp = 25 ns
MH3226 - 4 invertujfei t¥istavové budide, obousmérné, 10 =
= 50 mA, tp = 25 ns

Pozn.: oba typy maji odd&lené vstupy DIi & vystupy DOi jedné
strany - viz schéma na obr, 33, kieré mohou byt pro
obousmdrny provoz vzdjemné propojeny. PFipojuji se
k vystupu mikroprocesoru, zatimco vstupy/vystupy DBi

’

proudov® zdsobujl sbdrulei vedousi k pamdfovym aj.
blokim, Smdr propustnosti je ddn drovni na vstupu
DIEN, a sice pro DIEN = O plati DI = DB, pro DIEN =

= 1 pak DB = DO.
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MH3212 - 8 bitovy vstupnd vystupni obvod (analogon I 8212)
Tento obvod obsshuje osmibitovy t¥{stavovy latch s budidem,
iogiku pro vyber obvodu a Fizeni, ddle pak klopny obved

pro generovdni a Fizeni pFeruSeni. ProtoZfe tento obvoed je
urden pro riznd nasazeni (budi¥-odd¥lovaci zesilovad, pamé-
fov§ lateh &1 multiplexer), vénujeme mu v dal¥im vice po-
zornoati, obr. 34.

Datovy lateh se sklddd z osmi klopnych obvodd D. Vystup-
ni signdly Q kopiruji vstupnf{ D p¥i jednilkové {rovni hodi-
nového signdlu. UloZeni do latche ndsleduje p#i drovani hodi-
nového signdlu log "0". Latch se nuluje signilem §LR. Hodi~
novy signdl C je v¥ak nad¥azen CLR. Vystupy datového latche
jasou pF¥ipojeny na neinvertujici t#istavové budide, majici
spole¥né uvolnovin{ signdlem "en". Obved 3212 md ddle StyFi
¥idie{ vatupy DSI, DS2, MD a STB. Prvnich dvou se pouiivd
pro vybér ¥ipu (p#i DS1 = 0 a DS2 = 1 je obvod uvolndn),
kdy vystupnf budide jsou uvolndny a klopny obvod pierudeni
nagtaven na log "1". Vatupni signdl MD $idi stav budidd a
urduje zdroj vetupniho signdlu C pro datovy latch., Je-1li
MD = 1 (vystupni refim), jsou budide uvolndny a zdroj hodi-
nového signdlu C pro datovy latch je odvozen z logiky pro
vybér obvodu. Vatupni signdl STB slouZi p¥i reZimu "vstup"
(MD = 0) jako hodinovy signdl pro datovy latch a pro syn-
chronni resetovdni klopného obvodu SR pro indikaci poZadav-~
ku pPerudeni. (Klopny obvod je spoudtén sestupnou hranou.)

Klopnj obvod je nastaven signdlem CIR, aktivnim v nule,
Je=-1i klopn¥ obvod nastaven, je ve stavu, pFi ném¥ nenastdvd
prerufieni, V¥stup Q klopného obvodu S-R je p¥ipojen na inver-
tujici vstup hradle NOR, jehoZ druhy neinvertujici vstup je
pPipojen na logiku pro vybér obvodu. Vystup INT, aktivni
v nule, se pfipojuje bud na prioritni obvod (&14), nebe
na stejnojmenny vstup mikroprocesoru %80. V lit. /36/, /54/

a /18/ nalezne zdjemce piiklady zapojeni tohoto uZitedného
obvodu (z "rodiny" podpirnych obvodi mP 8080) jako jedno &i
obousmérného budide sbdrnice, obvodu pro preruSeni, stavové-
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ho latche ¥i vstupnfho nebo vystupniho obvodu. Pro vétSinu
z t8chto aplikaci je dlileZité, Ze obvod nezatdiuje datové
$1i adrescvé linky (vetupni proud jem 250 pA), zstimeo jeho
ka¥dy vystup mife budit a¥ deset z4t3%i{ TTL (I0; = 15 md).
Na rozdfl od vyfe popsanych budidl/zesilovadl viak zaujimd
fyzicky vice miste, nebof je umistdn v pouzdfe DIL s 24 vy~
vody, s roztedi 15 mm obou Fad vyvodi.

Jmenujme jedtE dva perspektivni odddlovaci zesilova-

&e/budide sbérnic nadi provénience. Jsou to:

MHB 8286 - osmindsobny t¥istavovy obousmdrny budid/zesgilovald
(obdoba typu 74LS245, aviak s nekompatibilnimi
vyvody) a

MHB 8287 - osmindsobny invertujici obousm&rny t#istavovy
budid/zesilovad, takté% s jednim uvolnovacim
vatupem jako u 8286, a dédle

MHB 8282 - osmindsobny jednosmdrny t¥istaevovy budi&/zesilo-
vad, neinvertujfef, a jeho invertujic{ protéjdek
MHB 8283, Oba posledn& jmenované typy tvo¥i tedy
analogony t¥istavovich jednosmérnfeh budidd LS240
a 1S244, 8 nimiZ ovSem nejsou opét vyvodové kom-

patibilni. Nevic - vzhledem k jednomu uvolnovacimu vstupu CS

a vnit¥ni struktuPe - umo¥nuj{ latchovéni sbdrnice p#i nulo-

vé drovni strobovaciho signdlu "strobe". P¥i jednidkové trov-

ni pak jsou propusitné smérem z "A" do "B" - viz oznaden{i je-

jieh vyvodid na obr, 35.

z4vérem této stati pripomenme, %e v sérii C-MOS se
pFipravuje vyroba t¥istavového budide sbérnice, a sice typu
MHB 4503.

ITI. Koncepce skladby mikropoditade

,

Prestofe exisinji jednodipové mikropoditede (u nich¥
jedno pouzdro integrovaného obvodu Siroké integrace skryvd
monoliticky provozuschopny systém - nap?. i u nds vyrdbény
typ 8748), tak jedno nebo vicedeskové provedeni‘"klasického"
mikropo&itade sklddd se pochopitelné z vice &4sti. Tu hlavni
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tvori samoz¥ejmé mikvoprocesor - v nafem p¥ipadé tedy Z80-
~CPU, d4le pamdti (progremovd a datovd), generditor taktu,
obvody rozhreni - stykn s vndj8im okolim e posléze i pomocc-
né obvedy, zprost¥edkujiocf nap¥. vybdr &ipu p¥i ¥{zeni apod.,
viz blokové schéma mikropoditade ns obr. 36,

Komplexni skladba mikropoditade vyZaduje pouziti ge=-

- nerdtoru takiu, ktery svymi impulsy souviglého sledu Fidi

ndstup a provdddni jednotlivych operaci, U ndkterych mikro~
procesort bivd generdtor takitu zaintegrovdn - u mikroproce~
soru 280-CPU se pro funkei generdtoru takiu pouiivd semostat-~
ného oscildtoru, sloZeného z nékolika b8Znych hredel, coi
bude jedtd v pozdd)sL dsti detailnd ukdzdno. Takt je jedne
81 vicefdzovy, 8 p¥ekryvdnim nebo bez pFekryvdni - u Z80-CPU
je takt jednofdzovy. Casovéni (= taktovdnf) musi byt zcela
pPesnéd, jestliZe mikropodita& md apolupracevat s okolim,
nap¥. v redlném Sase, pomoci ddlnopisu s pFedepmencu pPeno~
sovou rychlostf{ aped. Pak je generdtor taktu stabilizovdn
k¥emennym krystalem, Ve zvldStnich pPipadech miZe byt takt
(= sled impuls8) p¥ivddén 1 z wvndj¥ku., Kmitolet taktu, nebo
jak se té% nékde uvddf, kmitolet hodinovych impulst, zpra-
vidle F4du MHz, neni gbsolutnim md¥itkem pracovni rychlosti
mikroprocesoru, Existujil toti¥ systémy, jeZ p¥i pomalejdim
taktu vybavi instrukei rychleji ne¥ jiné systémy s vySdim
kmito&tem - to proto, Ze k provedeni instrukce vystadi t¥e~
ba s menSim podtem takti atd,

Krom& zminényeh blokd dotvd¥{i mikropoditad trojice sbhér-
nie, které umofnujf veSkerou nutnou komunikaci p¥Ffkezd & in-
formaci. Jsou to abdrnice adresovd, majici zpravidla 16 ve-
deni, datovd (u osmibitovych mikroprocesori mi osm vedeni)

a Fidief, jejiZ podet vedeni se rizni podle typu mikroproce-
soru & navrZeného zapojeni. Zpravidla se polet vedeni ¥idi-
ci sbdrnice pohybuje mezi p&ti a¥ osmi,




Permanentni pamdti

Pamd% ROM, neboli tzv. pevnd (permenentni) pamdt, je
naprogramovéna jiZ pPimo u vyrovee, a to pomoci masky, Jejim
obsahem je zpravidla obsluZny provozni program, jim¥ se ¥idi
c{lend veskerd Sinnost mikropoditade dané konfigurace., Pamdi
ROM v8ak miZe byt - ve svém rozSi¥eni - i nositelem daldich
d&elovych programl, nap¥. sgsembleru, BASICu, riznych her
apod. Proto se té% tento druh pamdti nazyvd pamdti programi.

Ve vyvojovych fdzich i malych sérifeh je pamét ROM (read
only memory = pam$t jen pro Steni) nahrazena paméii EPROM,
‘taktéZ permanentni paméti, avdak programovatelnou uZivatelem,
a to pomoci vhodného elektronického programitoru. Programuje
se bud nevratnym propalovénim (pamdti typu PROM), nebo roz-—
migténim elektrickéhe ndboje (paméti typu EPROM = glektricky
programovatelnd ROM). Zatimoo paméii ROM a PROM po naprogra=-
movdni ji¥ nikdy nemohou zménit svlj obsah, je u pamdti
EPROM situace odchylnd, U tohoto poslednd jmenovaného druhu
pevné paméti je mo¥no nékolikaminutovym csvétlenim ultrafia-~
lovymi paprsky (popPb. roentgenovymi) - zpravidls kolem 20ti
aZ 30ti minut - vymazat jiZ nevyhovujici obsah a nahradit
jej bud pozmdnénym, ¥1 zcela novym programem, K nejmoderndj-
8im druhtm pevnych paméti pat?i tzv. EARCM (eletrically
alterable ROM = elekiricky pozménitelnd ROM), nap¥. typ 2816,
u ni% - bez ozaPovdni - 1lze opravovat &i ménit jeji obassh i
po jedné slabice.

Na obr. 37 je vyznaden tvar pouzdra a oznadeni vyvodul
nejvice poufivenych typl pamdti EPROM (2716, 2732, 2764)
spolu s perspektivnimi (27128, 27256) - o vZdy vétS5i kapaci-
t& pam&iovich bundk. (2464 odpovidd kapacitd 64 Kbitl, 27256
pak kapacité 256 Kbitd, atd.) Na témZe obr. 37 je uvedeno
t8% oznaleni vivodd ndkterych kompatibiinich pemsti RAM, o
to typdi 4118 - 8 kapacitou 1 KB, 6116 - s kapacitou 2 KB,
4864 & 5564 8 kapacitou 4 8 KB = 64 Kbitlh. RovnéZ zde nalez-
neme i star${ typ paméti EPROM 2708, vyZadujici jeSt& t¥i
napdjeci napdt{i (vlechny d¥ive uvedené maj{ jiZ jen jedno
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napijeci napéti +5 V), jeZ zde uvddime z hlediska tplnosti.
Ddle pak Stend¥ nalezne odchylné zapojeni dvoukilobyteovych
paméti 2716 ty Texas Instruments od jinych vyrohcl stejno-

kapacitni paméti EFROM, cof se vztahuje i na &ty¥kilobyteo-
vou pam¥% TMS 2732 tého% vyroboe.

Operadnf pamdti (RAM)

Opera&ni (pracovni) pam3% je polovodiovd pam3t typu
RAM (random acces memory - pam®%t s nahodilym pFistupem),
oznadovani t4% RWM (read write memory -~ pamé¥ pro &teni a
zdpis), schopnd zdpisu a nedestruktivniho &teni v kterémko-
1iv okam¥iku, DileZitym kritériem je doba p¥istupu k datim,
kterd méd u pomalejSich typd vliv na pracovni rychlost celého
mikropoditadového systému, Vétdinou se pouiivaji statické
pamdti RAM (mmohdy oznalované jako SRAM), uchovdvajfei vlo-
¥enou informaci tak dlouho, pokud je p¥iloZeno provozni na-
pét{ - mnohdy i p#i eni¥ené drovni napdjeciho napdti ve vy&kd-
vacim gtavu, tzv. "stand by" - p¥i soulasnd snifeném odbdru
proudu, Pou¥ivaji se viak té% dynamické pamdti, u nichZ je
informace uloZena ve form¥ nap¥fovych ndboji, Jsou n¥kdy
oznadovdny jako DRAM; jejich vyhodou je znadnd kapacita, ne-
vyhodou naproti tomunutnost periodického obnovovdni dat, a
to v intervalech do dvou ms - tzv. refreshingem -~ osvdZiovi~
nim, To proto, Ze vleZenj ndboj vlivem svodu relativné jedno-
duché pam3fové bunky se v Zase umenduje. Tuto skutednost viak
mikroprocesor Z80-CPU respektuje, ¢ Sem¥ JiZ byla zminka
v kapitole I,

Za zminku stoji paméti RAM vyrobené technologii C-MOS,
vyznadujici se minimdlnim proudovym odb&rem a Firokfm rozsa-
hem napdjecfho napdt{ (+3 a% +15 V). Oznalovény jsou ndkdy
3ako CRAM a getkdvdme se & nimi nejen u p¥encsnyeh mikropo-
é{tadl (kde 1 mikroprocesor Jje provedeni C-MOS, viz enalogon
%80, & sice typ NSC 800 /31/, &i 80C85 - viz /T72/ epod.),
ale i u nékterych ¥kolnich, kde pracuji ve funkci simuldtoru
pam3ti ROM,
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Typt pam&ti RAM je nep¥ebernd Yada; uvedme si zde jen
ty nejvice pouZivané, pop¥. perspektivni typy. Jsou to:

- atatické 2102 s organizaci 1 Kbit x 1
2114 8 organizac{ 1 Kbit x 4
4118 s orgenizaci 1 Kbit x 8 (1 KB)
6116 @ organizaci 2 Kbity x 8 (2 KB-C-MOS)
6132 s organizaci 4 Kbity x 8 (4 KB-C-MOS)
6164 8 orgenizaeci 8 Kbitd x 8 (KB-C~MOS)

- dynamické 4116 s organizaci 16 Kbiti x 1
4164 8 orgenizaci 64 Kbith x 1

Tvary pouzder jako¥ i oznaleni vjvodl jsou na obr. 38, nd-
které typy RAM z citovanych jsou zachyceny v predchdzeji-

cim obr. 37, & to pro svoji kompatibilitu rozméri a vyvodl
s p¥fsludnymi typy ROM (4118 = 2758, 6116 = 2716, 6164 =

= 5564 = 2764).

Paméti RAM mivaji kepacitu (v zdkladnim vybaveni mikro-
poditale) obvykle zpadnd mendi, ne¥ umoZnuje adresovd sbdrni-
ce, tak napP. u jednodeskovych kolnich mikropoditadl to by~
vd Sasto jen 1 XB, Naproti tomu u modernich osobnich mikro-
po&itadt neni prekvapenim operadni pamd% 64 KB, pop¥ipadd
128 &i 256 KB ("Husky", Anglie), apod.'Pokud se tfkd pamdti
ROM, pak jeji velikost odpovidd danému monitoru, pophk. dal-
8im pPedvddécim programim; zpravidla se jeji kapacita pohy-
buje kolem 4 KB, u vykonn&jsich systémi s jazykem BASIC &i
FORT dokonce 12 KB, &i vice,

Interface mikropoditade

Pod pojmem interface rozumime obvody pro styk mikropo-
8itade s vnéjéim okolim., Nejsou to jen specidlni stykové
programovatelné obvody a odd&lovaci zesilovade (z nich¥ né&-
kxteré josme ji¥ poznali v &dsti II.) ale i vykonové dleny
galvanicky odd&lujici optoelektronické vazebni &leny - pouZi-
vané zejména p¥i primyslovém nasazeni mikropoditade /75/ -
pFenosové Gleny (V.24, RS-232C), a v neposledni Fadé i i&elo-
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v& sestavend stykovd zapojeni, sestdvajici z vice aktivnich

i pasivnich &lent., Pat#{ sem tedy i pFevodniky (A-D, D-A, &j.)
spolu 8 multiplexory pFepinajicimi Gidla vice snimanych mist
8i propojujicimi ovlddaci Zleny (sekvendné) na vystupni stra-
nd.

Jako interface (= stykovy obved, rozhrani) oznadujeme i
takovd obvedovd zapojeni, umfstdnd fyzicky zpravidla na sa-
mostatné desce a napijend vét¥inou z ¥izené periférie, kters
umo¥nujf{ bezproblematioké pripojeni mikropo¥itale s potieb-
nym vnéj3im za¥izenim, nap?. tiskdrnou, souradnicovym zapiso-
vadem (plottrem) apod.; pod pFipojenim se rozumi i moZnost
komunikace tim 81 onim nebo obéma smdry, spolu s preddvinim
Fidicioh/synchronisadnich signdll, apod., V &4sti V.5. a%
‘V.6. se ndleZitostem ndkterych dlleZitfch rozhrani vinujeme
podxrobnéji.

Z blokového schématu na obr, 36 jasnd vyplyvd, ¥e mikro-
procesor v Sase komunikuje pomoci sbd&rnic s rlznymi bloky
mikropo3ita%e, A protofe jak programovd pamd¥, tak i datovd
- piipadné i interface - jsou pFipojeny k spoledné adresové
a datové sbdrnici, kde prvni adresuje pamdfové misto a po dru-
hé se provddi pPfenos dat, nesmi dojit ke kolisi p¥i piPenosu
dat. To se zajiituje Pizenim vybdru, tj. uvolnovdnim ¥ddanych
pam3tovich ¥ipi /26/, /29/.

V tom nejjednoduidim p¥ipadd, kdy mP systém je t¥eba vy-
baven pouze pamdt{ ROM o kapacit& 1 KB a pamdti RAM, taktéZ
0 kapacité 1 KB - viz obr. 39 - poslouZi jeko ¥idic{ vedendi
adresovd linka Aqqr kterd je p¥ivedena na uvolnovaci vstupy
&ipd CE obou druhl pouZitych paméti, Aby viak paméti byly

uvolhovdny vyst#{dand, je deny ¥fdic{ signdl (A,,) pFiveden

na uvoliovacf vetup CE pamti RAM piFes invertor. Z toho ddle
vyplyvd, %e pam3t ROM je uvolndna p#i adressch OOCH a¥ 3FFH
(bindrnd tedy 000 0000 0000 a¥ OII IIII IITI) a pam3% RAM
p?i adreasdeh 400H aZ TFFH (bindrné: I00 0000 0000 aZ III
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ITII IITI). P¥i vybéru paméti RAM je ji tFeba je&t& pPepnout
na dteef &i zdpisovy provos, coZ obatardvd Fidiei signdl R/W.

Pokud se ovdem pou¥ije vice paméiovyeh blokl, pak se
pro Fizeni vybéru pouZivd zapojeni s vhodnym dekodérem, jenZ
uvolnéni t& &1 oné Zdsti pamdti obstarivd automaticky, a to
8dsti adresové sbérnice - viz typicky pFiklad na obr. 40,
VSechny paméti jsou adresovény bity Aq az A9, bity Ao aZ
413 je adresovdn dekodér, ktery pro 16 moZnych vstupnich sta-
vi (0000 aZ IIII) generuje na svych vystupech 16 signdli,

% nich? vdak vidy pouze jeden mi aktivizujici droven log "O"
pro uvolnovaci vstup CE. S ménici se 34sti adresy Ayg 8% Aqy
se méni i poloha vystupniho signdlu 0S54, ktery tak postupné

uvolnuje jednotlivé peméfové bloky. V deném pbipadd je moino
adresovat pamdt o rozsahu 16 KB (A, a¥ Ay = 214 2 16 384),

a to v blocich o kepacité po jednom kilobytu, pFidemZ vybér

ge t§kd té% obvodu v/v styku (uvolhovanému signdlem CSIS)'

Nejdastéji pou¥ivanym dekodérem je obvod 8205 (= T41S138),

pati¥icim mezi podpirné obvody série mikroprocesoru 8080;

v praxi se vdek setkdvdme i s celou Fadou vhodnych kombinaci
8lent NAND apod. Podstatné p¥i takovychto kombinacich je, zde
je poZedovéno tzv. dplné dekddovdni ¥i ne. (Uplnym dekddovd-
nim se rozumf jednoznadny vybdr v zadané adresni oblasti;
pifklady z obr. 39 a 40 zachycuji neidplné dekddovdni, nebot
nejsou respektovédny stavy vydSich aedresovych vedeni nad F{di-~
cimi, tedy v prvnim piipadd A,, ai Ayss ¥ druhém 4., a¥ AlS’)

V praxi 8asto vznikd poZadavek na rozSireni stdvajici
pamdti o dalS{ kapacitu pomoci pF¥{idevné desky nebo desek
s vhodnymi pam¥fovymi obvody. U takovychto pFidavnjch pamdio-
vych desek (obvykle stejného typu) nesm{ byt adresovy rozsah
deného pamdtového bloku pevné nasteveny, ale volitelny. To
proto, aby jednotlivé bloky na sebe navazovaly.

Zapojeni na obr. 41 se tykd p¥idavmné paméti s celkovou
kapacitou 4 KB; deska je osazena starfimi typy pam&fovych
obvodd -~ 2112, jichZ pro danou kapacitu bylo pouZito 32 kusay.
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Pro p¥ehlednost je na obr., viak naznadena jen prvni a posledni
dvojice. Uvolnovaci vatupy CE jsou zde spindny opst dekodérem
74154, jeni je adresovdn bity Ag ak Ay, sdrescvé ab&rnice. Ve~
denf ni¥fich bitd A, a% A adresuif ji¥ jen pam&fové obvody.
Uvolnovaci vstup G2 dekodéru je Fizen soulinem nejvyddiech bi-
4 A aZ A15. A protoZe pro piedvolbu je nutné mit tyto bity
k dispozici jak v p¥imé, tak i v inverzni formé, zajidfuji
inverzi &leny H1l aZ H4, Libovolné zvoleni adresového rozsahu
po 4 KB umo¥nuji prepinade S1 a¥ S4, jimi¥ se voli takovd
kombinace bitl, kterd odpovidd poZedovené oblasti, p¥i niZ

na vSech &tyifech vstupech soudinového hradla 7420 jsou signd-
1y 8 trovn{ log "1". Tak nap¥. pro rozssh 2000H a¥ FFFH musi
byt vstupy 5,4 a 2 hradla 7420 spojeny & vystupy invertord,
zatimco vatup 3 je pPipojen na A5 p¥imo, co¥ odpovidd bindr-
nimu tvaru 00I0 (pro Ay a% Alz)n Zménou poloh piepinadl lze
tedy pamifovou desku adresovd umfstit podle pot¥eby v moZném
rozsahu 64 KB po 4 KB tak, aby nedoSlo ke kolizi pFekryvdnim,

PFepinade se dajf nahradit spinadi, &i jen propojkami,
pouZije-li se misto inverterl hradel typu "viluiné nebo" -
XOR, Zapojeni jednoho takového hradla je na témf vyobrazeni;
na jeho vystupu se objevi signdl s drovni log "O" vZdy jen
p¥i shodnosti vrovni obou vstupnich signdli, Z toho plyne,
fe pfi sepnutém spfnadi S; tomu tak bude p¥i drovni Ay =0,
p¥i rozpejeném spinadi S; pak p¥i drovni Ay = I. Pro tyto
i8ely se zpravidla pouZivd &tyFfndsobné hradlo XOR typu MH
7486, T4LS266 &1 T4LS136.

K zapojeni zbyvd jiZ jen podotknout, Ze v tomto p¥fpadé
je dekodevén{ dWplné - jednoznainé,

Ne obr. 42 p¥ind&ime zapojeni jednoduché centrdlni pro-
cesorové jednotky (CPJ) s programovou paméti 2 nebo 4 KB a
o poamdid dat 1 XB. Viimndme ai ddle, Ze jamko generdior iakiu
gleuf{ dvojice Schmittovich obvodd (1/2 T414), u nif se poZa=-
dovany takt (cea 2 MHz) nastavuje potenciometrovym trimrem
R = 1k ; nen{ tedy stabilizovdn kfemennym krystalem,
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Rizeni vybdru zde obstardvaji obvody 105 & 10, spolu
g ¥faicimi signdly ¥REQ a Ajp. Protofe po resetu zadind mi-
kroprocesor Z8 (stejnd jako 8080) pracovat na adrese OOOOH,
musi od této adresy zadinat provozni monitorovaci program,
nachdzejici se v pevné pamdti., Jinymi slovy Yedeno, pamdi
RONhIO7 musi byt adresovatelnd v rozsahu OQ00H aZ OFPFFH. To
zajidtuje jedno hradle "nebo" (1/4 T7432), na jehoZ vstup 1
je privedena adresa A12’ ne vstup 2 pak signdl REQ, Vystup 3
hradla pak md aktivizadni signdl log "O" jen tehdy, kdyZ oba
zmindné vstupy nesou t&% nulovou lroven ve stejném okamfiku.
Druhym hradlem "nebo" jsou uvolnovdny &ipy paméfovjch obvodd
RAM - IO5 a I0.. Aviak protoZe signdl z Ao je na jeho vatup
priveden pies invertor IO3, je pamdt RAM pFistupna jen tehdy,
kdy% soudasn& existuje poZadavek po pamdti (¥REQ = 0) = Ay, =
= T, To odpovidd asdresovému rozsahu 1000H aZ 13FFH., VSimndme
gi jesté, Ze &teni &i zdpis v daném p¥ipadé je Fizen pouze
signdlem WR, p¥ivddénym na odpovidajici vstupy W pamdti RAM.

Ovldddni a indikace

Je nesporné, Ze kaZdy mikropoditad musi mit jak ovldda-
c¢i prvky (zpravidla tladitke), tak i indikedni. Ob& skupiny,
dotvd¥ejici mikropoditad &i mikroprocesorovy systém, se mohou
podle tidelu nasazeni dost podastatnd 1i8it. Pomineme-1i pri-
myslové a spotFebnf aplikace, pak klasicky mikropoditad je
ovldddn z Sestndctkové nebo alfanumerické kldvesnice; indi-
kace chodu a programovyich vysledki pak je zndzornovdna
na svétloemitujfcich dioddch, &islicovych displejich, popt.
obrazovkovych monitorech.

Pokud neni kldvesnice a displej souddsti mikropoditade
~ viz &3ist V - kdy prevaZiuje sofiwareové FeSeni téchto prv-
ki nad hardwareovym (protoZe vyZaduje méné souldsti), tvoFi
samostetné periférie standardnd pripojitelné. Popis alfanu-
merickych kldvesnic & obrazovkovych monitorl nespadd tedy
do rémce této prdce, Naproti tomu je t¥eba se zminit nékoli-
ka slovy o pFisludném interface.
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X p¥ipojeni b&Zné paralelni kldvesnice slou¥i zapojendi
uvedené na obr. 43 , které pochopitelné pracuje v soudinnosti
s provoznim monitorem /2/ a zapojenim CPJ z obr. 42. Data
z kldvesnice - jako bity b, ai by (b7 nepoufit) - jsou prive-
dena vZdy na jeden vstup hradel XOR (7486), jejich¥ druhé
vatupy jsou pomoci spojky JV uzemndny - nebo ponechdny volné,
P¥1i uzemnéni nepisobi na polaritu prochdzejfefho signdlu; le-
%i-1i viak na spolednych vetupech hradel droven log "1", pak
p?acuji hradla jeko invertory. Tak je moZné pouZit i kldves-
nic majicich vystup v zdporné logice. Vetupni port tvoii
lateh B2 = 74 374; na jeho vstupu musi byt hodnota ASCII zna-
ku jen v pozitivni logice, Strobovaei puls z kldvesnice, jenZ
indikuje vysldn{ znaku, je rovn&% p¥iveden na dvouvstupové
hradlo XOR, kde pomoci spojky JS lze upravit jeho polaritu.
P¥es hradlo 02 - P{dicim signdlem RD, IOR & adresou shodnou
8 nastavenou (A1 aZ A7 =B aZ 37) - je obsah latche B2 pie-
nédfen na datovou sbe€rnici mikroprocesoru.

V zapojeni se setkdvdme JeSté g t¥iatavovym oddélovacim
obousmdrnym zesilovadem sbirnice B,. Ten zde slouZfi k infor-
movédni CPJ - osmibitovym slovem, nastavenym spinadéi 5 a¥
S7 - v jakém poZadevaném provoznim zplsobu a jakou prenosovou
rychlosti (tykajic{ se vSak sériového styku) se bude komuni-
kovat. Pozn.: nastavenym slovem se denému monitoru /2/ vlast-
n& Fik4,s jakou (volitelnou) konfiguraci md pracovat.

Na obre 44 je zaznamendn Sasovy pribdh signdli p¥i za-
ddvdnf dat z kldvesnice. Bitem b7, respektive jeho drovni je
indikovdno periodicky dotazujicimu se mikroprocesoru, zda
2z kldvesnice Jsou vysldna data. Je-1li tedy b7 = 0, 1lze novéd
data teprve odekdivat. Ndsleduje-li pak strobovaci signdl
(z kldvesnice) - oznamujici vysldni dat - je pak za inverto-
rem I4 vloZen jednidkovy signdl do klopného obvodu, Iim¥ se
na jeho inverznim vystupu N objevi drovell log "0". Tato droven,
jekoZ i vstupni data, je pPevzata do B2, Klesajic{ hranou
&teciho pulsu je klopny¥ obvod opdt resetovdn; stFidajici
drovni bitu b7, oviSem pouze p¥i soudinnosti strobovaciho pul-
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su z klévesnice, jsou indikovdna platnd data k prevzeti. Cle-
ny V1 a V2 slouZi pouze k adresovéni desky spolu se spinali
Bl a B7.

Komunikace s mikropotitalem, jakoZ i vyddvéni abecedn&-
&islicovych vysledki, se nejlépe sleduje na viceiddkovém
obrazovkovém monitoru - displeji. Lze ovdem k tomu G¥elu po-
uZivat i neupravovany TV pifijimad; v obou pripadech musi byt
@mPC vybaven tzv. videointerfacem, v druhém navic je¥td vf
modulétorem, umoZnujicim priv4d&t modulovany informa&ni v¢
8igndl pfimo do anténnich svorek TV p#ijimade.

Jeden takovy videointerface = s populdrnim zahraninim
¥adiZem fy Thomson - typem 9364A umo¥nujicim nejen sériovou
komunikaci, ale i pFimé pFipojeni klévesnice, popsal autor
v /28/. 1 kdy% v&tSina video-~fadidd zahraniéni provenience je
urdena pro pPipojeni k sériové pracujicimu stykovému obvedu
(viz rozhranif RS 232C a Z8-SI0), lze je - p¥i vhodném zapo je-
n{ - pouzit i v paralelnim video-interface, pi¥fmo p¥ipojitel-
ném k datové sbdrnici mikropoitale. V ji% citované 1lit. /2/
jeme nadli obdobné zapojeni - viz obr. 45, které je ddle po-
drobn& ji popsdno; predstavuje typicky pfiklad pouZiti Padide
CRT = Jjednodd&elového procesoru pro generovdni exaktn® &asova-
nych sledd pomocnych a synchronisa&nich pulst, JjakoZ i pro
pPenos informace k video-idellm.

Jéddrem celého stykového zapojeni, umist&ného na jedné
desce cca polovi énftho evropského formdtu, je jiZ citovany Pa-
di¥ EF 9364A, ktery pPebird kompletni Ffzen{ generovidn{ znakd
a jejich rozmfstovéni na obrazovku v Zestndcti ¥*4dcich po 64
znacich vietnd Fizeni kursoru (ukazovdtka) a vymazu znaku,
P4dku &1 celého stinftka., Mimoto sestdv4 komentovany interfa-
ce z obrazové pam&ti IO, a IO, (2x 2114) o kapacitd 1 KB,

(co% odpovidd prédvd max. zobrazovatelnému podtu znakd ve for-

métu 16 x 64), generdtoru znakd 103, t#{ latchd 10y, IO5 a

104 (3x 74374), &tyFbitového ¥itale 104, posuvného registru

108, generdtoru bodd 109, dekodéru IO10 a nezbytnych pomocnych

obvodl IO11 azZ 1015.
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Data z obrazové pamdti jsou pPivédd&na pres mezipamdi
na generdtor znakl, ktery je zde s vyhodou p¥edstavovdn dvou-
kilobyteovou pam¥ti EPROM, naprogramovanou jak pro vytvéafeni
malyech a velkjch pismen vdetnd &fslic a diakritickych zneamé-
nek, ale i pro generovéni semigrafickych znakd. Znakovd ma-
tice mé rastr 8 x 8 bodld, pro &islice a pismena se viak z ni
vyuzivéd pouze 5 x 7 bodl, pridem? nevyuZité bodové "okoli"
slouz{ k oddlenf{ Pddek a jednotlivych znakd mezi sebou. {Je
logické, Ze pro vytvoreni semigrafickych znakld je vyuZivdn
célj rastr 8 x 8 bodl; tak Jje moZno seskupenim vhodnych znakd
vytvédtet grafické utvary ¥i figury.) Data vychdzejicl z IO3
Jjsou registrem 108 transformovéna do sériového sledu a tvoPdi
ji%z vlastnf videosigndl (zatim bez synchroniza&ni sm&si).

Radid 1016 Jje buzen tektem 1 MHz, ktery je moZno odebi-
rat prostfednictvim d&lide dvima &i Styfmi - 104, Jjako ¥idied
signdl od mikroprocesoru (takt #p). Cyklické ¥teni z obrazové
pamdti obstardvd Padi&, ktery mimo zmin&ny takt 1 MHz (pFivé-
d&ny na vstup QI) vyZaduje je3t& dals{f Fidici frekvenci #,,
pPedstavujici znakovy takt, slouZic{ ke generovdni obrazu
v horizontdlnim sm&ru. Generdtorem 109 Je vyrébZna bodové
frekvence (cca 12 MHz), kterou nutno jemn& nastavit (p¥i uvé-
déni do chodu) potenciometrovym trimrem Py. D&lig IO7 pod&le~
nim pPetvd¥{ bodovou frekvenci na frekvenci znakl, mimo to Fi-
di jedt& posuvny registr 10g.

Data urdené k zobrazeni: piichdzeji po datové sbérnici od mi-
kroprocesoru. Prost¥ednictvim Fizenych vstupnich latchd 104 a
IO5 Jjsou pPeddvdna do obrazové pamdti; jednd-1li se ovdem o ¥~
dicf slova Padile, Jjsou piivddéna pPes IO5 pFfimo na 10, co¥
plyne z funkce dekodéru 1045 & Jjeho buzeni pfisludnou adresou!

Pam&ti IO1 a IO2 Jjs