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Je8t8 dnes neni doteden spor odborniki firem Intel a
Texas Instruments o tom, kdo vlastnd vynalezl mikropoditad.
Ka%dopddnd viak lze pohlifet na Dr. Teda Hoffa jako na otce
mikroprocesoru; tento muf - v dobd kdy firma Intel méla
stejné problémy jako vétSina jinych vFrobed polovodidovych
obvodl, tj. vyhovdt pot¥ebé trhu po specializovaenyeh obvodech
p¥i nizkyeh vyrobnich ndkladech - pF#iSel na mySlenku zJednodu-
5it centrdlni jednotku ¥idicfho poditale PDP 8 (Digital
Equipment) v jeji logické struktuie a integrovat vyisledek
na jedin§ &ip. Tim cht3l dosfhnout redukce hardware, nebot
pak by bylo moZné poifebné funkce F{dit programem uloZenym
v pevné paméti 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 Styfbitovd 3{F¥ke slova pro zpracovdni
g{sel v kdédu BCD, binirni insirukce BCD a adresovdni a% 16 de-
sitkovych mist. Procesor v kone¥né formé obsahoval cca 2300
tranzistorl a nesl ndzev 4004; nicménd nebyla jim realizovdna
pfedstava objednatele. Kalkuldtor byl osezen 12 jinymi &ipy
o primérné hustotd 2000 tranzistorl na &ip.

V roce 1970 p¥ichdz{ k firm& Intel Federico Faggin =~
pozd&j3{ zakladatel a prezident fy Zilog - kde spoledné
s Masatoshi Shimou poditad dokonduje. Busicom pracuje nyni
JiZ Jjen se Sty¥mi &ipy, které jsou zndmy jako "set" MCS~4,
Nicmén& jejich vyroba je stdle je&+t3 p#{1if drahd. Proto -
se souhlasem fy Busicom - je sade nabidnuta i jinym z4jemctm
(inzeritem z 15.Nov.1971). Odezva je pPekvapujici{: do konce
dnora 1972 je Intelem prod4no na 85 000 sad tohoto typu.

Av8ak ji%¥ v dob& prmei na MCS-4 probihd paraleInd reali-
zace projektu prvniho osmibitového mikroprocesoru, typu 8008,
a sice na objedndvku fy Computer Terminels Corp. (nyndjsi
Datapoint) na LSI obvody pro 1nteligentn1 termindl 2200. Pro-
to¥e tento termindl je pozdéai realizovdn s obvody logiky TTL
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neni jim procesor 8008 vyuZit. Pfesto v¥ak je v dubnu 1972
veYejnosti predstaven jako prvni osmibitovy mikroprocesor
na kandlu P 8 45 inatrukcemi a primdrnou rychlosti provdd&ni
instrukce 35 mikrosekund, & to v osmndctivivodovém pouzd¥e
DIL. Provozuschopnyj systém s 8008 vyZaduje vSak dalfich

20 integrovenjch obvodd TTL, ROM, RAM a v/v obvodld p#i moZ-
ném adresovédni jen do 16 KB,

Pro mnohd nasezeni jsou viak procesory 4004 3i 8008 p¥i-
115 pomalé. Proto - zdsluhou F. Faggina -~ pFind&i fa Intel
na trh v dubnu 1974 jako standerdni procesor typ 8080, ktery
jedtd dnes nachdzi své uplatndni. Je vyrobeny technologii
N-MOS, mi provddSci %as primérné 2 ms, proti 8008 mi o cca
30 instrukei navic a adresuje 64 KB, Jako nevyhodu t¥eba uvést
pot¥ebu t#{ napijecich napéti, samostatného generdtoru taktu
a systémového Fadile (t¥i &ipy tedy tvo¥i vlastni CPJ), jen
jednoduché adresovaci zpiisoby a nepohodlné pFerudovéni., Nenf
proto divem, Ze b&hem let vznikaji a uplatnuji se dal3f typy
mikroprocesord, nap¥iklad v roce 1976 typ 8085. Ten svym jed-
nim &ipem p¥edstavuje CPJ, md jen jedno napdjeci napéti a na-
vic sériovy vstup a vystup. Soudasnd - vysledkem prdce M. Shi-
my a zdsluhou F. Fagginae u nové zalofené firmy Zilog - vznikd
mikroprocesor Z80, ktery ve své instrukdni a pieruSovaci
struktuYe vykazuje podstatnd zlepfeni proti rodind 8080. Nelze
oviem ani opomenocut typ 6502 (vylepZend verze typu 6800 Moto-
rola p. Paddlem, & mnoha adresovacimi zplsoby), ktery v roce
1978 byl nejvice proddvanym mikroprocesorem,

U rGznfch virebcl polovodidli postupem Zasu vznikaji
rtizné typy mikroprocesori, a dokonce i jednodipové mikropodi-
tade. V soulasné dobZ lze Iitat ndco kolem stovky odlifnych
typt mikroprocesord /26/, p¥i¥emZ osmibitové typy pfevafuji,
i kdy% dnes se do st¥edu pozornosti dostdvejf Sestndetibito-

National Semiconductor-16000), Ne bez perspektivy jsou 1
nizkopF{konové verze osmibitovych standardd v technologickém
provedenf C-MOS, jako jsou nep¥. 80C85, 6301, NSC 800 atd.
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Nicménd sledujeme-1i produkci komerdnich virobkl osobnich e
domdcich mikropoitadi, zjistime, Ze ze svétovd uzndvangch
standardd v drtivé v&t5in€ jsou nasazovdny mikroprocesory
‘typu Z80 a Sy 6502, Vzhledem k tomu, %e v NDR se vyrdbi ana-
logon typu 280 (U8BOD), jakoZ i hlavni podpirné obvedy PIO,
SIO a CTC (UBSSD, U856D a UB5TD), je nasnad&, Ze budou dosa-
Zitelné i u nds k p#fpadnym aplikacim,

Ndsledujfci obseh je tedy zamdPen na seznimeni s vlast-
nosimi mikroprocesoru Z80 a jeho podplrnych obvodii, instrukdni-
ho souboru, koncepci mikropoditadi jakof i p¥fkladi aplikeci;
to v8e pro potfeby potencionilniho ufivatele.




I. MIKROPROCESOR 280 A JEHO ARCHITEKTURA

Blokové schéma ne obzr. 1 zndzornuje v hrubjfch rysech
vnitin{ architekturu mikroprocesoru 280, tvoficiho - na roz-
d{1 od mP 8080 - v jednom ¥ipu tzv. centrdlnf (zdkladni) pro-
cesorovou jednotku. (U mikroprocesoru 8080 je CPJ - centrdlni
procesorovd jednotka - totiZ tvorena t¥emi dipy, tj. vlastnim
mP 8080, ddle generdtorem taktu 8224 a posléze systémovym
xontrolorem 8228,) Aviak nejen z tohoto hledisks, ale i m.j.
podtem registri predstavuje mikroprocesor Z80 vys¥i vyvojovy
stupen p#i zachovdni softwareové kompatibility smérem nahoru.

I.1l. Registry

CPJ - centrdln{ procesorovd jednotka - komentovaného
mikroprocesoru obsehuje 208 bitl pam&ti RAM, jeZ jsou pristup-
ny programitorovi. Na obr. 2 je zachyceno, jak tato statickd
pamdt je uspo¥4ddna do osmndeti osmibitovych registrl a Sty#t
Sestndctibitové registry. Z obr, 2 je patrno, Ze 16 osmibito-
vych registri se d81{ ve dv& v podstaté shodné skupiny vice-
dZelovych registrl, které mohou byt individudlnd vyuZivény
bud semostetn® jako osmibitové, &1 pdrovand jako Hestndctibi-
tové. Zbyvajicl registry jsou urdeny pro specidlni pouZivdni;
Jsou to:

a) programovy &ite& PC (program counter). V tomto registru je
uloZena Sestndctibitovd adresa b8Ené instrukce pFedtené
z operadni paméti, Programovy &ite& je automaticky inkremen-
tovén o jedniSku (tzn. v ndm obsa¥end adrese je zvEitSena
o "+1") po vysldni jeho obsahu na adresovou sbérnici. Je-1li
v zpracovdvaném programu predepsdn skok, pak p¥i jeho dekd-
dovédni je adresa tohoto skoku automaticky zapsdna do PC
p¥i soudasném pFepsindi inkrementované. P¥i inicisci (reset)
ukl14d4 se do PC adresa OOCOH jako poddtedni

b) ukazatel zisobnfku SP (stack pointer). Ukazatel zdsobniku
obsahuje Sestndctibitovou adresu vrcholu zédsobniku umistd~
ného kdekoli v operadni pam&ti RAM, Tato zdsobnikovd Sdst
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e)

a)

o)

pamdti je orgenizovéna zpiisobem LIFO (last in - first out).
Data mohou byt zapsdne do zdsobnikové (= zdpisnikové =
sk1ipkové) pamdti z registrd CPJ E&i pFevzate ze zdsobniku
do registri CPJ provedenim p¥{kazd PUSH i POP. Data vyna-
t4 ze zdsobniku jsou vidy ta posledni data, kterd bylé
predtim do zdspbufku uloZena. Z4sobnik tedy dovoluje jedno-
duchou implementaci mnohotirovnového pFerufeni, neomezeny
podet vyveolanych podprogrami jakoZ i zjednoduieni mnohjch
typ& manipulaci s daty

dva indexové registry (IX a IY). Dva nezdvislé indexové
registry obsahujfi Sestndctibitovou zdkladni adresu, kterd
je pouZita p¥i tazv. {ndexovaném adresovéni. P¥i tomto zpl-
sobu je indexovy registr pou¥it jako zdkladna k oznaden{
oblasti v operadni paméti, do ni%¥ maji byt data ukldddna
%1 z nf% maj{ byt enimina. V indexové instrukei je obsaZen
p¥idevny byte (slabika, Sirokd 8 pitd), specifikujici tzv.
displacement zdkladny. Displacement je vyjdd¥en jako dvoj-
kov§ komplement celého ¢fsla se znaménkem; uvedenym zpliso-
bem lze znaénd zjednodudit sestavu programu, zv145té obsa~
huje-1li tabulky dat

registr adresy prerueni I (interrupt page address regis-
ter). Mikroprocesor miZe pracovat zplisobem, Vv ném¥ nep¥imé
voldnf po kterékoliv pamdfové bunce miZe byt dosaZeno jako
odezva na pFerudeni. Registr I je pouZit pro tento Udel
pro ulofeni hornich oami bitd nep¥imé adresy, zatimco za-
${zen{ (jeZ vzneslo po¥adavek na preruSeni) poskytuje dol-
nfch osm bitd. Tak je umondno dynamické umistovdni pFeru-
Sovacich rutin kdekoli v operadni paméti p¥i minimd1nim
p¥{stupovém Zase k rutind

osvdtovaci registr pamdti R (memory refresh register).
Mikroprocesor obsahuje osviZovaci g1itad dovolujiei pouZit
dynamické pam3ti stejnym zpusobem jako statické. Tento
gsedmibitovy registr je automaticky inkrementovdn (tj. k je~
ho obsahu je p¥idtena +1) po kaZdém zachyceni instrukce
(instruction fetch). Obsah osvé¥ovaciho registru je vysilédn
pa dolni 34st adresové sbdrnice s Fidicim signdlem RFSH,
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zatimco CPJ dekoduje a provddi zachycenou instrukeci, Ten-
to zplsob osvdfovdni obsahu dynamickjch pamét{ nezpomalu-
je &innost CPJ, Programitor miZe pousit registr R k testo-
vacim idelim; b&3Ind se vBak programovd nevyuiivd

£) stPadad A (sccumulator) a p¥iznakovy registr F (flag re-
gister). CPJ obsahuje dva nezdvislé osmibitové stiadale
(A a A°) a dva pridruZené osmibitové pFiznakové registry
(F a F'). St¥adad obsahuje vysledky aritmetickfeh &i lo-
gickych operaci, zatimco pFiznakovy registr F indikuje
specifické podminky osmi &i festnictibitovych operact,
jako nap¥. zda vysledek urdité operace je &1 neni roven
nule. Programitor m& moZnost volby, s kterym pdrem registri
chee pracovat (A+F &i A"+ F’), ddle pak jejich zéménu -
jednou instrukef - takfe mife pouZivat snadno kterfkoliv
pér

© yiceddelové registry B, C, D, E, Ha L

CPJ obsahuje dvé skupiny rovnocemnych registri; kaZdd
skupina obsahuje Sest osmibitovych registri, jeZ mohou byt
individudln¥ pou¥ity jako osmibitové, &1 v pdrech BC, DE 81
HL jako Seatndctibitové. Programitor mi¥e poufft kiteroukoliv
skupinu registrd; obvykle viak pou¥{vd prvn{ skupinu, zatimco
druhou vyhrazuje pro nasazeni{ v systémech, kde se poZaduje
rychld odezva na p¥erudeni,

Jedinym p¥ikazem zmdny lze pFejit na registry.druhé sku-
piny. Tato moZnost velmi redukuje obsluZny &das prerufovaci
rutiny vypudténim poufiti zdsobniku pro uchovdni e predteni
obsahu registrl, nutného u ka%dého podprogramu. RovndZ 1lze
vyu¥ivat jedné skupiny registri jako neobsdhlé pamdti RAM,

a to u primyslové nasazenych systémi Fizenych jednoidelovym
programem z pevné paméti ROM,

I.2, Instrukdni registr a Fizenf CPJ

V blokovém schématu mikroprocesoru Z80 na obr. 1 nachd~-
z{me krom& ji¥ zmindngch specidlnich a vicetidelovych registri
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jako samostatnou &dat téZ tzv. instrukdni registr, na ﬂéji
logicky navazuje dekodér instrukei a ¥idieci jednotka CPJ.
Gkolem instrukdniho registru je uloZeni insirukce zachycené
(predtené) z operadni pamdti a jeji pPeddni do dekodéru, kde
je rozfifrovdna = dekédovéna.

Rfdic{ jednotka provddi uvedené funkce a generuje pPi-
sludné ¥{dici signdly, potFebné pro pienos dat z &i do re-
gistri, z pamdti &i periférii do mikroprocesoru a opaind,
pro obsluhu jednetlivych vstupnd-vystupnich linek, proovlé-
ddni ALJ - aritmeticko-logické jednotky apod.

I.3. Aritmeticko-logickd jednotka ALJ

Osmibitové aritmetické a logické instrukce jsou prova-
dény v aritmeticko~logické jednotce mikroprocesoru. ALJ
vnit?né komunikuje se viemi registry prostFednictvim vnit¥ni
datové sbérnice, Dile ALJ jJe schopna provdddt ndsledujici
typy funkci: aditdni, odelitdni, logicky soudet a soudin,
logické exklusivni nebo, srovnivini, levosirannou &i pravo-
gtrannou rotaci &i posuv (aritmeticky a logicky), inkrementa-
¢i, dekrementaci (sniZovdni o -1), nahazovéni, mazdni (=nulo-
véni) a testovéni bitu.

T.4. Z80 - tvar pouzdra, oznadeni a vyznem jeho vyvodl

Mikroprocesor Z80 je zapouzdfen do standardniho &tyficeti-
vyvodového pouzdra DIL (dual in line package), obdobng jeko
u nés' ji% zndm§ uP MHB 8080. Na obr. 3a je naznadeno systémo-
vé piifazeni funkei jednotlivym vyvodtm, na obr. 3b pak ozna-
geni jednotlivych vyvodi vlastniho pouzdra.

«
£ anBwnisn o Sfbes Bzatndcti bitd. tFista-

Ddle uvddim vyznem jednotlivych oznaleni:
AC af ALS ~ edxesov
vové, aktivni v jednidce. Svérnice adresuje pamé&}
a¥ do 64 Kbytl, nebo - dolnimi osmi bity - 256
vatupnich &i vystupnich bran. Béhem osvézZovaciho
intervalu objevuje se na dolnich sedmi bitech plat-
nd osvdfovaci adresa dynamickjch paméti
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DO a%¥ D7 -

datovd sbérnice o Sifce osmi bitd, tiistavovd,
aktivni v jednidce. UmoZnuje vymSnu dat mezi CPJ
a paméti &i vatupnd-vystupnimi ze¥izenimi

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

ni v nule, indikujic{ poddtek prdvé probihajiciho
instrukéniho cyklu, tj. zachyceni instrukce
(instruction fetch). Bdhem provdddni dvouslabiko-
vého operadniho kédu je M1 generovén p¥i zachyceni
kaZdé operadni slabiky. Tyto operadni dvouslabiko-
vé kody vidy zedinaji s CBH, DIH, EDH nebo FDH.
M1 se objevi té% na poddtku signdlu IORQ, &{im¥ in-
dikuje cyklus potvrzeni pFerudeni

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

aktivni v nule, indikujici, %e na adresové sbdrni-
ci se nachdzi platnd adresa pro &teni &i zdpis
do penéti

IORQ ~ poZadavek V/V (input/output request) - t#istavovy

WR - zdpis

v¥stup, aektivni v nule, indikujici, %e dolni polo-
vina sdresové sbdrnice obsahuje platnou v/v adresu
pro vstupn&-vystupni operaci ¥tenfi &1 z4pisu. Sig-
ndl IORQ je taktéZ generovdn, spolu se signdlem Mi,
jestliZe je potvrzen poZadavek pferufeni, a to

za Qlelem indikace, Ze pierulovaci vektor miZe byt
umistén na datovou sbérnici. Operace potvrzeni p¥e-
ru¥eni se objevi v intervalu M1, kdy nejsou piipust-
né v/v operace

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

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

do paméti (memory write) - t¥{stavovy vystup, aktiv-
ni v nule, indikujici, Ze na datové sbérnici mikro-
procesoru Jjsou platnd data, jeZ maji byt ulo-
Zena do adresované paméti nebo vstupnd-vystupniho
za¥izeni




RFSH - osvd¥eni (refresh) - vystup, aktivai v nule, indiku-
: jfci, Ze dolnich sedm bitd adresové sbdrnice obsahuje
cavifovaci adresu pro dynamické pamdti, Bit A7 obsa-
huje droven logické nuly, A8 a¥ A15 je pri esigmdlu
TFSH nositelem obsahu registru I

HAIT - stav HALT - vystup, ektivni v nule, indikujici, Ze
CPJ provedla programovou instrukeci HALT & vydkdva
ne nemaskovatelné &i maskovatelné prerufeni. Za stavu
HALT provéddi CPJ instrukce NOP za iSelem udrZeni kon-
$inuity osvdiovacich signdld RFSH

WAIT - stav vySkdvdni - vstup, aktivni v nule, Oznamuje pro-
cesoru, Ze adresovand pamé% nebo v/v za¥izeni neni
pripraveno pro prenos dat. CPJ zaFazuje stav vydkdvdni
tak dlouho, pokud na vstupu WAIT je droveh loglcké nu-
1ly. Tehdy viak neni generovdn osvdzovaci signdl RFSH.
Pomooi signdlu WAIT je umo¥néna synchronizace pomale j-
s{oh pamdt{ &i v/v za¥izeni; WAIT lze vyuZit té% pro
krokovéni '

INT - poZadavek prerufeni (interrupt request) - vstup, aktivanl
v nule. Signdl INT, s drovni logické nuly, je generovan
v/v zatizenim. Signél je akceptovdn procesorem na konei
instrukdniho cyklu, pokud byl vnit¥nf klopny IFF pro-
gremov® Yizeny, uvolndn, a pokud neni aktivni signdl
BUSRQ. Je-1i poZadavek pFerudeni akceptovan, vydle CPJ
-~ béhem intervalu Ml - potvrzujici signdl TORQ, a to
na zaddtku piiétihd‘instrukéniho cyklu. Procesor reagu-
je na poZadavek prerufeni jednim ze t#{ moZnjch zplsobl,
kterd budou popsdny pozddji

¥MT - nemaskovatelné pFerudeni (non maskable interrupt) -
vatup, aktivaf v nule, reagujici na seatupnou hranu.
M4 vy8581 prioritu ne¥ INT a je vZdy akceptovin na kon-
ci b&Zné instrukece, 8 to bex ohledu na stav vaitinihe
xlopného obvodu IFF. FMI zptsobi automaticky skok CPJ
na adresu O0066H, nesmi se viéak vyskytovat signdl BUSRQ
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RESET ~ vychozi stav - vstup, aktivni v nule, inieiujfei CPJ,
Iniciace spodivd ve vynulovdni programového Jitade
PC, rovn&% tak i registru I a R, ddle v uzav¥eni

~ vnit¥niho klopného obvodu IFF a volbé prerudovaciho
zpisobu "O" (viz ddle). Bdhem iniciace piFechdzi adre-
sové a datovd sbérnice do vysokoimpedandniho stavu a
rovnd% ostatni $idici signdly jsou inaktivni vdetnéd
osvéiovaciho (proto p¥i pouZit{ dynamickych pamdtf
musi mit nulovaci signdl RESET definované maximdlni
trvdni tak, aby nedo¥lo k vypadku RFSH z min. periody
2 ms)

BUSRQ - po¥adavek sbérnice (bus request) - vstup, aktivni
v nule. Pres tento vstup je signdlem s drovni logické
nuly poZadovdn p¥istup na shérnice CPJ. Pak je moZné
extern® komunikovat s pam&imi ¥1i v/v za¥izenimi bez
igasti procesoru; viechny t¥istavové vystupy CPJ
psk jsou ve vysokoimpedan&nim stavu

BUSAK - potvrzeni sbdrnice (bus acknowledge) - vystup, aktivni
v nule, indikujici Zadateli, Ze sbdrnice jsou ve vyso-
koimpedanénim stavu a tudiZ volné k pouZiti externsd.
P¥1i BUSAK je oasv&Zovaci signdl potladen

F - jednotdzovy systémovy takt procesoru. Pro CPJ typu 280
8ini max 2 MHz, pro Z80A max 4 MHz a pro Z80B 6 MHz.
Vstup musi byt opat¥en rezistorem 330R pFipojenym
na napdjeci napdti +5 V; tim je zajist¥no buzeni vstu-
pu z bd%njoh hradel série TTL

I.5. (asovéni CPJ

Centrdlni procesorovd jednotka providi jednotlivé instruk-
‘ce programu tak, Ze krokuje vZdy definovanou sestavou ndkolikas
zdkladnich dkonl. Tyto obsahuji nap¥. zdpis do pamdti &i Steni
2z pam&ti, 24pis do v/v zafizeni 31 Steni z v/v zaiizeni a
potvrzeni p¥eruseni., VS8echny instrukce jsou tedy toliko rizné
sledy zdkladnich operaci, kde ka¥dd z nich vyZaduje t¥i aZ
Sest taktd ke kompletaci, pop¥ipadé vice k synchronizaci CPJ
s pomalej¥im za¥izenim, jako t¥eba paméimi &i perifériemi.
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Hodinovy takt mikroprocesoru je ddn pouZitym kmitoltem
generdtoru taktu - Ty; zdkladni operace je predstavovdna
strojnim cyklem - M,, 74vislost mezi hodinovymi tekty (T sta-
te) a strojnimi cykly (machine cycles), tvo¥icimi dohromady
jeden instrukdni cyklus, p?ind#i obr. 4. Prvni strojni cyklus
M1 ka¥dé instrukce predstavuje zachyceni operadniho kédu
instrukee (jeZ md byt provedena) - OF code fetch & sestdvd

‘ gze 4 a% 6 taktl - pokud neni prodlouZen signdlem WAIT. Ndsle~
dujfed strojni cykly M2, M3,... zplisobi pFenos dat mezi CPJ
a pamdti &i v/v za¥izenim a sestdvaji ze t¥i a¥ péti takti,
které taktéZ mohou byt prodlouZeny.

Viechny &asovaci prib&hy prdce mikroprocesoru mohou byt
rozlofeny do pomérnd jednoduchfch diagrami - viz ddle uvede-
né vyobrazeni, kde jsou zakresleny prib&hy zdkladnich opera-
ci bez i 8 vydkdvacimi stavy WAIT.

Na obr. 5 je zachyceno Sasovdni pro strojni cyklus Ml,
pPi ndm¥ - jako ji¥ bylo pFedesldno - je sejmut operadni kod
instrukece (tzn. vlastni instrukce urfend k provedeni). P¥i-
tom je obssh programového Gitale unistdn na adresovou sbérni-
ci, a to p¥i samém zaeddtku cyklu Ml. O polovinu periody tak-
‘tu pozddji stdvd se sktivnim signdl WREQ. A protoZe ve stej-
ném okamZiku je ji¥ adresa na sbdrnici stabilizovdna, lze
pous{t sestupné hrany pulsu MREQ p¥imo jako uvolnovacich ho-
din ¥ipt dynamickych pam$t{., Rovné¥ signdl RD se stévd aktiv-
nf, ¥{m# indikuje pFipravenost pamdfovjch dat k pFeddni na da-
tovou sb&rnici. CPJ prebird data z pamdti na datovou sbérnici
8 ndstupnou hranou hodinového (taktovaciho) pulsu T3 a ta-
t4% hrana pulsu je poufita k inaktivaci signdld ¥REQ a RD.

Stav T3 a T4 cyklu Ml je pou¥it k osv8¥ovdni dynamickych pa-
méti. Soudasnd v tomto dase CPJ dekoduje zachycenou instrukei;
bdhem T3 a T4 tedy A0 aZ A6 obsshuje osvéZiovaci adresu dyna-
mickjch pemdti, danou stavem vnit¥nino &itede CFJ, pri soulase
né aktiveoli signdlu KFSH. Tehdy je opdt ektivni signdl WREQ
pro spole¥né pouZit{ s RFSH; samotného RFSH nelze pou¥it, ne-
boE stabilita osv&¥ovaci adresy je vyrobcem zarudena pouze
béhem trvéni pulsu MREQ.
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Na obr, 6 je zndzornéno, jak se cyklus M1l prodlouZi,
jestliZe je aktivovdn signdl WAIT. Bdhem taktu T2 (a kaZdého
ndsledujici Tw) provéfuje CPJ veiup WAIT, a to v ckam¥iku
geatupné hrany taktu B. Jestli%e je tento vstup v tomto
okamZiku sktivni, tj. s drovni logické nuly, pak CPJ zavede
(dal81) vyd&kdvaci stav Tw pro daldi takt cyklu. PouZiti této
techniky dovoluje vyrovnat se i s del3imi p¥istupovymi Zasy
nékterfch paméti, a to prdvé zminénym prodlouZenim strojniho
cyklu (& tim té% i instrukéniho cyklu).

Cteni z paméti a zdpis

Obr. 7 zndzornuje Sasovaci diagram p¥i cyklech Steni a
zdpisu do pamdti, Oba cykly sestdvaji zme t#{ taktl, pokud
oviem nejsou zaPazeny vydkdvaci 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
pou¥it jako uvolnovaci pro ipy dynamickyeh paméti, Signdl WR
je té% aktivni po ustdleni dat na sbérnici, tak¥e mife bFt
pousit p¥imo jako R/W puls ke skutednd ka¥dému typu polovodi-
Zovych pamdti. Mimoto signdl WR se stdvd inaktivni (neddinny)
v polovind periody taktu T3, tedy dostatedn& dlouho p¥ed tim,
neZ se mife m#nit adresa a data; nemife tedy dojit k pY¥ekry-
vdni obsaht sbérnic,a tim ke konfliktim,

Na obr. 8 je zachycen lasovaci diagram stejnyeh cykli,
tj. cyklh &teni a zdpisu, avSak prodlouZenych o vyZddané
vy&kdvaci stavy Tw., Operace prodloufeni je identickd s popsa-
nou u obr. 6. K obr., 8 v8ak t¥eba podotknout, Ze adkoliv jak
cyklus &teni, tak i cyklus zdpisu jsou zndzornény samostatnd,
vZdy se vyskytuji pohromad& s jinymi cykly.

Ctenf z v/v za¥izeni a zdpis

Obr. § p¥inds{ dasovaci disgram vstupné-vystupnich eyikif,
tj. cykld pro &teni z v/v za¥izeni a pro zdpis z v/v za¥izeni.
Vyd&kdvaci stav Tw+, nachdzejici se za T2, je procesorem auto-
maticky vkldddn. To proto, Ze doba mezi okamZikem aktivace
signdlu TIORQ & okam¥ikem, kdy procesor provdfuje tiroven vstu-
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pu WAIT, je velmi krdtkd, a tak bez tohoto vyfkdvaciho stavu
by nebyl dostatek Sasu pro dekddovéni adresy v/v ze¥izeni, a
rovnd% tak i k aktivaci vstupu WAIT, pokud je poZadovdn b3Zny
vydkdveci stav Tw. Jinymi slovy, bez tohoto - vnit¥nd zavede-
ného taktu Tw' - by nebylo mo¥né vyuift plné rychlosti mikro-
procesoru. Béhem operace Steni z v/v zaFizeni je pouZit signdl
RD k uvoln®ni adresované brény (portu) na datovou sbérnici,
stejnd jaké v piipad® &teni z pam¥ti., Pro operaci zdpisu do v/v

- gaPfzeni je poufit signdl WR jako aktivujici v/v brdnu, a sice
jeho nédstupni hranou.

Obrs 10 zobrazuje prib&h prodlouZenych cykli komunikace
se vatupné-vystupnimi za¥izenimi o vySkdvaci stavy Tw. (twt
vlo¥en procesorem, takt Tw za¥azen na zdklad® vn&jsiho poZa-
davku.)

Poiadavek uvolndni sbdrnic a jeho potvrzeni

N4sledujic{ diagram na obr. 11 zachycuje prib3h Sasovdni
cyklu p#i poZadavku uvolnéni sbérnic a jeho potvrzeni (bus
request/acknowledge cycle). Signdl BUSRQ je prov&Fovdn proce-
corem s nistupni hranou posledniho taktu kaZdého strojniho
eyklu M. Je-1i BUSRQ ektivni, pak procesor uvede svou datovou
a adresovou sb¥rnici jako# 1 daldf t¥istavové Fidici vystupy
do vysokoimpedandnfho gtavu, & sice s ndstupni hranou ndsledu-
jfctho hodinového pulsu - taktu Tx. Od tohoto okamZfiku miZe
pouiivat kterékoliv externi zafizeni sbdrnice mikroprocesoru
pro prencs dat mezi v/v a paméti. Gas odezvy na poZadavek
uvolndni sbdrnic tedy se rovnd maximiln& dob& jednoho stroj-
niho cyklu; pouZiti sbérnic - pPi defacto odpojeném proceso-
ru - nen{ Zasovd omezeno. Ukondeni pofadavku provéfuje pro-
cesor obdobnym zptisobem, tzn. Ze zjituje, zda je signdl BUSRQ
jestd aktivni. Neni-1li jiZ tomu tak, pak po uplynuti ndsledu-
jic{ho taktu jsou sbdrnice jakoZ i Fidied linky op&t pripoje-
ny k procesoru.

P#i pouZit{ popsaného p¥imého pF¥istupu k pamdti (p¥i od-
pojeném procesoru) je nutno zajistit externim Yadidem osvéZo-
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véni pam8ti - pokud v daném systému jsou instalovény dyna-
mické paméti., V komentoveném cyklu nemie dojit k p¥eruden{
&innosti CPJ ani signdly TMT 81 INT,

Z4dost o prerudeni

Na obr. 12 je zakreslen prib&h cyklu Zddosti o pFerude-
ni a jeho potvrzeni, Staticky vstup INT je proviFovdn ke kon-
¢i kterékoliv instrukce s ndstupn{ hranou posledniho hodino-
vého pulsu ~ stavu (taktu) T. Pokud je prerufovaci klopny
obvod (vnit¥n{ - IFF) ve stavu "1" a soudasnd nenf-11i signél
BUSRQ aktivni, je generovdn specidlni strojnf cyklus WMl., P¥i~
tom je k signdlu W1 p#idén signdl TORQ misto obvyklého MREQ,
a to k indikaci perifernimu zai#izeni (je¥ poZadavek na pFferu-
Seni vyvolalo), Ze mi¥e vloZit na datovou sbdrnici osmibitovy
p¥erusiovaei vektor. Signdl TORQ tedy potvrzuje pfijeti %ddos-
ti o pFerufeni. Ve specidlnim strojnim cyklu NI Jsou za¥azeny
procesorem dva vyékévacistamyTw+ umoZnujiei - v dostatedném
dase - pFe¥teni pFerudovaciho vektoru.

Procesor 280 reaguje na t#i druhy pPerudeni. P¥i zpligo~
bu "0" (mod "O") pracuje stejnd jako mikroprocesor 8080.
P¥i zplsobu "1" provdd{ CPJ vidy restart na adresu 38H, coZ
md stejny ddinek jako provedeni instrukce RST 7. Zplsod "2n
pFedstavuje nejidinndjs{ pYerulovaci prost¥edek: sedmibitovy
vektor ve spojeni s obsahem registru I umo¥nuje provést pre-
rufeni na libovolné misto v pamdti,

Nejvyznaméjsich osm bitl je sejmuto z registru I, nej-
niZ¥ich sedm bitd z datové sbdrnice, pFidem’ bit O (prvni)
Je uvadevdn jako nula. Tek je pevn® urena adresa, kterd miZe
zaéinat jen na sudych bunkdch pamdti, Tam se naldzd tabulka
adres,a CPJ si tak vybird dal¥i dve bity z pamdti - tvo¥fef
novon adresu - jef je interpretovidna Jeke stexrtovaci pro pie—
ruSovaci rutinu,

Obr. 13 p¥indS{ pribdh cyklu Zddosti o pFerufeni, prodlou-
Zeny o dal3{ (z vndjSku vyZddany) vydkdvaci stav Tw.

-21 -




Predposledni ukdzke pribéhu Sasovdni mikroprocesoru Z80
zachycuje cyklus nemaskovatelného pFeruseni (NMI - non maskable
interrupt), obr. 14, Impulg ne vstupu NHI nehodi vnit¥ni klop-
ny obvod NMI, jehoZ stav je testovdn procesorem ke konei kaZdé
instrukce. Obvod NMI je provdFovédn ve stejném okamZiku jako
pferuSovaci vstup INT; proti n¥mu md v3ak prioritu a nemiZe
bjt vyrazen z funkce programovd, Jeho obvyklou funkci je za-
jistit okemiitou odezvu na dileZité signdly, jako napf. ne sig-
nél oznemujfci vypadek s{t&. Odezva procesoru je obdobnd jeko
p?1 cyklu &teni, avdak s tim rozdilem, Ze obsah datové sbérni-
ce je ignorovdn. Procesor automaticky uklddd adresu programo-
vého ¥itade do z4sobnikové pem¥ti a skdde na adresu O0066H;
oSetFovaci rutine nemaskovatelného pFerufeni pak musi pochopi~-
telnd zadinat na téte adrese,

Vystup ze stavu HALT

Kdykoliv je procesorem vykondvdna programovd instrukce
HALT, pak CPJ provdd{ tzv. prdzdné instrukce NOP do té doby,
nef je p¥ijat poZadavek pFeruSenf. (Instrukce NOP umo¥nuj {
aktivaci osvidZovacfho signidlu RFSH, zatimco procesor je "za=-
staven"). Oba prerufiovaci vstupy INT a NEI jsou provérovdny
procesorem p¥i ndstupni hrané hodinového impulsu v ka%dém
taktu T4. Je-1i jeden z nich aktivni a uvolnovaci klopny obvod
prerufen{ IFF je nahozen, pak je stav HALT ukonden p#i pristd
néstupni hrand hodinového impulsu Ti. Fdsledujici cyklus je
¢yklem p¥erufieni - odpovidajici typu potvrzeného pFerudeni,
(Byly=-1i zachyceny v soudasny okamZik poZadavky na oba typy
prerufeni, pak NMI mi p¥ednoat.) KaZdy cyklus providény
za stavu HAIT je typové shodny se strojnim cyklem M1, oviem
s tim rozdflem, ¥e data predtend z pamdti jsou ignorovdna a
procesoru je vnit¥n& vnucena instrukce NOP, Za programového
stavu HALT je vfstup HAIT aktivni v nule.

I.6. Adresovaci zptsoby
Jednou z vyhod mikroprocesoru Z80-CPU je v&t31 polet
adresovacich zpiisobd, ktery jej Fadi mezi skutefn® univerzdlni
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a vykonné procesory. Adresovaci zplsoby jsou ndsledujici:

1. bezprostiedni adresovini (immediate sddressing)

2. bezprostiedni rozii¥ené adresovini (imm.extended addr.)
3, adresovdni modifikované strénky nula (modified

page-zero addressing)

4, relativni adresovdni

5, roziifené adresovini (extended addr.)

6. indexové adresovéni (indexed addr.)

7. registrové adresovéni (register addr.)

8. zehrnujici registrové adresovini (implied register addr.)
9, nep¥imé registrové adresovdni (indirect register addr.) a
10. adresovdni bitl (bit addressing)

A nyni k jednotlivym zplsoblm:
Bezprostfedni adresovdni

P¥i tomto adresovacim zplsobu obsahuje slabika, nédsle-
dujfci operadni kod v pamdti, aktudini operand, tedy

} jeden nebo dv& slabiky

a7 do

P¥{klad: operadni kod pro instrukci ADD A, n je v Sestndctko-
vém vyjddieni C6. Uvaiujme, Ze stFadad pfed provedenim opera-
ce obsahuje A7 a ddle, Ze operadni kéd C6 se nachdzi v pamé-
tovém mist® 0600H,a tudi% operand n v misté 0601H s obsahem
t¥eba OTH., Po provedeni instrukce ADD A zvét3i se obsah
st¥adade A o obsab slabiky bezprost¥edné ndsledujici za in-
strukef, tedy A = AT + OT = AE.

A

Bezprostiednd roz ené adresovéni

P¥i tomto adresovecim zplsobu je operand ndsledujief
za operadnim xodem dvouslabilng, pridem? bezprostPednd se
nachdzejici slabika (prvni) za OP kodem obsahuje niZf{ F4d
operandu, druhd pak vy33i ¥dd operandu. Jednd se tedy o roz-

§ifeni na Sestndetibitovy operand.
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P¥{klaed: operadni kod pro instrukei LD HL, nn je v Sestndctko-
vém vyjdd¥eni 21, nachdz{ se na m{sté 0400H v pamdti. Do re-

gistrového pdru HL se méd vlofit Sestndctibitové slovo, tieba

3D6FH, které - ve dvou po sobé ndsledujiecich slabikdch - tvo-
¥{ operand nn takto:

0400H 21 (0P kdd)
0401H 6F (ni%8{ siabika)
0402H 3D (vy%3{ slabika)

Adresovédni modifikované strdnky nulas

Mikroprocesor Z80 md specidlni jednobytové (jednoslabi-
kové) instrukce voldni (call) do kteréhokoliv z urdenych osmi
mist v nulté strdnce paméti (tj. v bloku prvnich 256 adres
pam&ti po&inaje OOH). PPikladem tohoto adresovaciho zplsobu
Je instrukce restartu RST p, kierd - y zdvislosti na operan-
du p, realizuje pFeddni obsahu programového Eitede do zdsob-
nikové paméti (kvili ndvratu) a jeho naplndni jednou z osmi
adres nulté strdnky. Adresy jsou ndsledujfcf: OO00H, OOOSH,
0010H, 0018H, 0020H, 0028H, O030H a 003&H.

Vyznam instrukee pou¥ivajiei uvedeného adresovaciho zpl-
sobu spodivd v tom, Ze dovoluje jedinou slabikou uréit Sest-
ndctibitovou adresu, na ni% se nachdzi voland obsluZnd rutine.

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

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

deni je:

1. uloZena tato adresa do ukazatele zdsobniku (stack pointer),
a to horn{ byte 1C do bunky "SP-1", dolni byte 00 do "SP-2"

2, do programového &itade vloZena dvoubytovd adresa O00SH
obsluZné rutiny a pak provedena

3. po ukondeni obsluZné rutiny ndsleduje ndvrat do hlavniho
programi, a to pPedtenim "odloZené" adresy ze zdsobnikn
(tj. 1C00), pPFipoditdni k ni jednidky (tj. 1COl) a na tak-
te ziskané ndsledné adrese pak jiZ mikroprocesor pokraduje.
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Relativni adresovdni

Relativni adresovdni poufivd jeden byte dat, ndaleduji-
c{ za OP-kodem, k urdeni doplnku (displacement) D vymezuji-
ciho adresu skoku. Displacement Jje vZdy representovédn jako
dvojkovy komplement se znaménkem, tak¥e jeho bindrni hodnota
se pohybuje mezi I000 0000 a OIII IIIT (tj. 80H aZ TFH, &i
desitkové -128,, aZ +12710). Adresa skoku se pak rovnd adre-
se instrukce zvétZené o upraveny doplndk, tj. A-126 a¥ A+129
- podle hodnoty doplnku, obecnd tedy Agy = Ajop + 2 + displ.

P¥iklad: podle programu 1C00 18 .eeJR,e
1C01 06 ...e=displ.= +6
1C02 XX

- .

1C08 (6 «esADD A ALl

1€09 Al «+okonstanta Al

1C0A 76 «ss8%0p
musi mP provést nepodmindny skok na adresu 1C00 + 02 + 06 =
= 1C08; &ehoZ dikazem po provedeni je vykondni ji¥ citované
instrukce C6 uklddajici do vynulovaného st¥adale informaci
AlH,. *

Vzhledem k tomu, Ze instrukce skoku je dvoubytovd, mus{
programovy &ited pfed jeho provedenim 2x inkrementovat (jed-
nou 1C00+1, podruhé 1C01+1); odtud je tedy odvozena vyde uve-
dend a aZ do tohoto okam¥fiku nevysv&tlend dvojka v sumé, tvo-
¥{ci kone&nou adresu daného skoku.

RozSiYené sdresovani

N o

Instrukce poufivajici zplsobu rozdi¥eného adresovédni
{(jedno Si dvouslabidné) vyuiivaji dvou osmibitovych slabik
nn k vytvofeni Sestndctibitové adresy, pop¥ipad® Sestndcti-
bitového operandu.
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Typické schéma instrukce = roziifenfm adresovénim md tvar:

[019 kéd! jedna nebo dvé slabiky

adresa nebo operand
niZ#iho Fddu "nl

adress nebo operand
vy38iho Pddu n2

P¥{klad: instrukce uloZeni obsahu pemdtovich mist nn do st¥a-
dade A (= LD A, (nn) ) je typickou ukédzkou roz&{feného adreso-
vani. Jeji zdpis v programu by mohl vypedat t¥eba takto:

100A 3A ..operadni kéd pro LD A, (nn) zapseny
- na adrese 1COAH

1C0B 20 eeey kde 20 pFedstavuje nl

1coc¢ 1E° ..., kde 1E p¥edstavuje n2,
takZe obsah pamitové bunky, ktery mi byt vloZen do stfadale,
se nachézi na adrese 1E20H; nl s n2 jsou ukazatelem miata
v paméti,

TIndexové adresovdni

e ——————————————

Tento zplsob adresovéni pouzivd dve featndctibitové
gistry IX a IY a hodnoty doplnku (displ ) - ndsledujiciho
za OP kédem - k vyjdd¥eni skutelné adresy mista v paméti,

Schéma inatrukce:

OP kod
vidy dvouslabicny urdéujici jeden z obou
OP kod registrd

dvojkovy doplnék

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

Indexové adresovani velml zjednoduduje programoviéni
poufivénim tabulek dat, kdy jindexovy registr (IX nebo IY &i
oba) oznaduje politek ka3dé tebulky. Adresovdni je relokadni
- gtejnd jako JiZ komentovené relativni edresovdni,
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P¥iklad: instrukce LD (IX+d), A znemend uloZeni obsahu stfa-
dade A do pamdfové bunky oznadené obsahem IX a doplnku;
v rozepséni pak:

1030 DD  ...OP kA pro LD IX+d, A

1031 77  ...OP kdd pro LD IX+d, A

1032 05 ...doplnék = O5H

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

Registrové adresovdni

Mnohé operadni kody mikroprocesoru Z80 obsshuji infor-
madni bity, je¥ urduji, ktery z registri CPJ mi byt pouiit
pro vykondni instrukce. Typickou ukdzkou registrového adre-
sovdni je instrukce prenosu dat mezi riznymi registry proce-
gsoru ~ ID v, r - kde za v & r  mohou byt dosazeny registry
A, B, C, D, B, H nebo L., Jednoslabidnj operadni k6d mi obec-
né tvar

loTxxxxxXX] , kde X = 0 nebo I
Rt di
D7 T r DO
P¥iklad: t¥{bitovy kod registru D je CIO, a registru E je
OII. Operadni kéd pro ulofeni obsahu registru E do registru
D bude mit tedy tvar: 0 T 0 I 0 0 I I , cof v Sestndctkovém
vyjdd¥eni je: 53H.

Zahrnujfc{ registrové adresovdni

V zahrnujicim adresovém zpiisobu poufivd se specidlnich
instrukef, je¥ automaticky zahrnuji jeden nebo vice registri
CPJ mezi nositele operandu. Pat¥{ sem t¥eba aritmetické in-
strukce, u nichf je vidy st¥adad A (registr CPJ) uchovatelem
visledku. Jinym p¥ikladem tohoto typu specidlni instrukce je
t¥eba LD R, A; to je instrukce, kterd uklddd obsah st¥adade
do osv&%ovaciho registru paméti. )
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Nep¥imé registrové adresovdni

Tento zpfisob adresovdni specifikuje Sestndctibitovy
registrovy pdr procesoru k pouZiti jako ukazatele kterého-
koliv mista v pam3ti; pouZivd se k pienosu dat mezi proce-
sorem a pamdfovym mistem, urdenym obsehem zvoleného registro-
vého pdru. Typickou ukdzkou je instrukce uloZeni obsahu
st¥adade A do pamdfové bunky, urdené obsahem registrového
pdru DE - LD (DE), A. (OznaBeni kteréhokoliv registru kula-
tfmi zdvorkemi v mnemotechnickém tvaru znamend, Ze se vidy
jednd o pamdtové misto, a Ze obsah vyrazu v kulatych zdvor-
kdch je v¥dy jen ukazatelem!) Nep#imé registrové adresovini
dovoluje jednoduchy p¥istup k jakékoliv bunce pam¥ti, Instruk-
ce pFesunu bloku a hleddni mikroprocesoru 280 jsou extenzi
uvedendho adresovaciho zpisobu, kde je piriddna eubomatickd
_inkrementace, dekrementace &i porovndvdni.

Adresovini bitl

Mikroprocesor 280 md mj. v&t3{ podet instrukei, dovolu-
jicich nahazovat, nulovat 31 testovat kterykoliv bit v kie~
rémkoliv registru CPJ ¥i pamdfovém mistu.

Operadni kod mi obecné ivar:

EXXIXXxXXX] ee.OP kéd
PIXXXZIXZX|l  ...operand

kde b = t¥fmistny © T
kod bitu, tj. 000 aZ IIT a

r = tFimistny kdd registru.

Pokud se manipulace s bity (8 bitem) tykd nékteré pamd-
fové bunky, pak se pou¥ivd indexového &i nepFimého registro-
vého adresovdni k jejimu oznadeni,

NSkteré instrukce - nap¥. aritmetické &i uklddaci -
obsshuji vie ne# jeden operand. V takovych pPfipadech miZe
bjt poufito i dvou zplsobl adresovdni - nap¥. pro "load"
bezprostiednfho zplsobu pro urdeni zdroje a indexového &i
nep¥imého registrového pro urdeni mista.
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I.7. Operadni kédx

Instrukéni soubor mikroprocesoru Z80 zahrnuje 158 in-
strukei, vyjddFenych ddle uvedenymi operadnimi kody, v nich#
je ji¥ pojato 78 instrukei mikroprocesoru 8080A. Instrukéni
soubor se d&li do skupin:

8) prikazy pro uloZeni. (load) a vyménu. Tyto p¥ikazy zpiso--
buji pPesun dat mezi registry nebo mezi registry a paméti,
Zdroj e misto urdeni je specifikovédne pPikazem, Instrukce
vymény umo¥nuji vyménu obsshu dvou registri.

b) p¥ikazy pro blokovy pienos a vyhleddvdni., Z80 poufivd téZ
p¥ikaz pro piFenos bloku pamdti do jinfeh mist operadni pe-
méti, ddle pak jedinyj p¥ikez pro prezkouSeni vyhledaného
bloku pam&ti

¢) awitmoticks a logickd p¥fkezy. Tyto p¥{kazy operuii s da-
ty ve st¥adadi, registrech &i v uréenych mistech paméti.
Visledky jsou uloZeny ve stfadali s piipadnym nastavenim
p¥iznakovych bit&, Aritmetické operace obsaehuji Sestndcti-
bitové sditéni a odeditdni mezi registrovymi péry

d) p¥ikazy rotace a posunu. Data mohou byt posouvdnae &i roto-
véna ve st¥adadi nebo v pamdti

e) pPikazy pro manipulaci s bity, Jednotlivé bity mohou byt
nahazovdny (set = "1"), nulovdny (reset = 0) &i testovdny
co do logické drovnd, a to ve stPadadi &i pamdti, Vysledek
testovdni je indikovdn drovni pFisludnéhe bitu v p¥iznako=-
vém registru F

£) p¥ikazy skoki (jump), voldni (call) a ndvratu (return).
pPrfkazem skoku je realizovdno v&tveni programu na misto
specifikované obsahem programového gitade, prilemZ tento
obsah je urdovdn bezprostfednim, roziiFenym &i registro-
v& nepPimym adrescvacim zplscbem. Voldni je specidln
forma skoku, u n&ho% adresa, ndsledujici pFikaz voldni,
je ulo¥ena do zdsobnikové paméti (stack), a to jedteé
pred provedenfim piikezu. 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 prikazy umo¥nuji p¥enos
dat mezi registry a pamdti k externim za¥izenim v/v

h) #idie{ p¥ikazy. Tyto pi¥ikazy zpisobuji zastaveni CPJ nebo
vykondvdani tzv. prdzdné instrukce NOP. Schopnost uvolnit
&1 "uzavi{t" pFerudoveci vstupy je daldi moZnosti Fidicich
pFikazl, rovnd% tak zvoleni pferufovaciho zpisobu 0, 1
nebo 2,

Formé%x dat a piFfkazi

Pamét mikroprocesoru Z80 je organizovéna po osmibitovych
slovech, -zvanych slabiky (bytes), kde kaZdé slabice p¥indleZi
urdité pam¥fové misto, oznalené odpovidajici adresou. Mikro-
procesor Z80 umo¥nuje pFimé adresovdni 65 536 slabik, tj. 64
Kbytd pamdti (216), a to Sestnietibitovou adresovou sbdrnici;
dany pam$tovy prostor viak nemusi byt vidy plnd vyuZitelny,
tzn. nemusi byt vidy osazen viemi pamdlovimi obvody RAM =
ROM - viz ddle.

Data jsou ukldddna ve formdtu:
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO , kde DO je nejméné vyznamny
bit (least significant bit = LSB) a kde D7 je bitem nejvyznem-
n8j3im (most significant bit = MSB). Osmibitovéd slabike miZe
mit t¥i vyznamy: tvo¥i bud instrukei (p¥ikaz), nebo adresu,nebo
data, pop¥. jejich &dst, p¥idemZ sprdvny vyznam vyplyvd z po-
lohy (umist¥ni) jedné ka¥dé slabiky v daném programu.

Vlastni p¥ikazy mikroprocesoru Z80 jsou jednoslabiéné -

dle vzoru .
D7 === DO OP kod
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g1 t¥islabidné

OP kbéd

} data ¢i adresa

D7 —======_DO

nebo dokonce StyPslabilné

OP kod
0P kéd

data &1i adresa

data &i adresa

OP kédy uklddini a vimény

Tebulka &. 1 zobrazuje operalni kédy vSech osmibitovych
instrukei ukldddni mikroprocesoru Z&0. Rovné% tabulka zobra-
zuje adresovaci zpisoby kaZdého pi¥ikazu. Zdroj dat je uveden
v nejvyd8i vodorovné Fadd, zatimco misto urdeni (prikazu) je
specifikovdno levym krejnim sloupcem tabulky. NapPiklad p¥i-
kaz pro ulofeni obsehu registru B do registru C md operalni
kod 50H a jednd se o ji¥ komentoveny registrovy zpisob adre-
sovéni.

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

riD| misto uréenil zdroql

7 tabulky 8. 1 ddle vyplyvd, Ze jsou p¥ipustné jisté kombina-
ce adresovacich zpisobd, nap¥. pro zdroj registrové a pro
misto urdeni nep?imé registrové - viz LD (HL), C & operadnim
kédem T1H. (Vyznam tohoto kodu, vyjdd¥eného slovn¥, je tento:
ulo¥ do paméfového mista, indikovaného obsahem registrového
pdru HL, obsah registru C.) V&iSina operaluich k6d% je jedno-
slabidnd, nicméné nalezneme dvouslabisné p¥ikazy uklddéni

pro viceidelové registry A a¥% L, vyudivajici zpisobu bezpro-
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st¥ednfho adresovdni, nap¥. ID E, 31H (uloZ do registru B
konstantu 31H) 8 OP koédem 1E a operandem 31.

VB8echny uklddaci p¥ikazy, pouZivajici indexové adreso-
védni pro zdroj &i umist®ni, jsou t¥islebiiné, kde t¥eti sla-

biku tvo¥{ doplndk 4 (displ.). RovndZ oba prikazy rozdirené-
ho adresovéni (OP koédy 3Ann a 32nn) Jsou téZ tHislabidné.

Uklddaci p#ikazy do pamétovich bundk, pouZivajicich in-
dexového adresovini pro umistdni a bezprost¥edniho adresovdni
pro zdroj, jsou StyFslabi¥né - nap¥, LD (IX+d), n (uloZ ope-
rend n do paméfového mista urdeného obsahem indexového re-
gistru IX a dvojkového doplnku d - OP kod DD 36 4 n).

Polidka, podbarvend tangirou v tab. &. 1, obsehuji ope-
radni kédy spoledné pro mikroprocesor 8080A - pFedchidce Z80.

Tabulka &, 2 zobrazuje operadni kody Sestndctibitovych
operaci uklddédni; je podobné piedchdzejici tabulce, oviem
roziirené adresovdni se zde tykd vSech registrovych pdri.
Instrukce nepiimého registrového adresovdni, jeZ specifikuji
ukazatel zdsobnfku, jsou vyznamné instrukce "PUSH" a "POP",
Li%i se od ostatnich Sestndctibitovyech instrukeil ukldddni
tim, Ze ukazatel zdsobnfku je eutomaticky dekrementovdn &i
{nkrementovin, jekmile dand slabika je vlo¥ena (do) &1 vynata
ze zdsobniku. NapP., instrukce: FUSH BC s operadnim kodem C5H
po provedeni generuje ndsledujici sekvenci p¥ikazl:

dekrementuj SP (= ukazatel zdsobniku)

LD (SP), B

dekrementuj SP

ID (sP), C
pFiSem? obaah registrového pdru BC je uloZen v bunkdch zdsob-
niku takto:

¢ na bunce specifikované obsahem SP,

B na bunice specifikované obsahem SP+l.
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Instrukce POP ... je pYresnou reversi prikazu PUSH. Jak
PUSH, tak i POP pouZivaji Sestndctibitovy operand & slabika
vyd&iho $4du je vZdy ulofena prvni a vynats posledni.

P¥ikazy, pouZivajic{i roz3ifeného bezprostiedniho sdreso-
védni pro zdroj,vy¥aduji za OP kodem dvé slabiky dat, nap¥,:
ID DE, 1234H (ulo% do reg. péru DE konstantu 1234H), kde sla-
bika ni¥#iho ¥ddu operandu ndsleduje za OP kodem a za ni te-
prve slabika vyS88fho ¥4du, tedy takto: .11 34 12., kde 11 je
OP k6d uvedeného mmemonického prikazu,.

Tabulka &, 3 obsahuje operadni kddy Sestndetibitovych
instrukei vymény, implementovanych do mikroprocesoru Z80.
Operadni kéd O8H dovoluje programitorovi p¥epnout z piizna-
kového a st¥adadového registru AF na AF , OP kod D9H pak
pPejit na duplikedni sadu Sesti viceddelovyeh registri B,
¢, p°, E°, H",a L”. Vzhledem k tomu, ¥e tyto OP kédy jsou
Jednoslabiéné, vyZdd4 si pYechod z jedné sady na druhou mi-
nimum &asu, coZ lze vyhodn& pouZit pro rychlé odezvy na po-
Zadavek o p¥erufeni,

OP kody blokového pFesunu a vyhleddvdnd

V tabulce &. 4 jsou obsafeny operadni kody &ty¥ vykon-
nych instrukei blokového p¥enosu. KaZdd z nich pracuje se
t¥emi registrovymi pdry, a sice s HL (ukazuje misto zdroje
dat), s DE (ukazuje misto urdenf dat) a s BC (operuje jako
gita& slabik).

Po iniciaci t&chto registrovych pdri miZe programitor
pouZit kteroukoliv z uvedenjch &ty¥ instrukef, tj. "LDI,
LDIR, LDD nebo LDDR", jim% odpovidaji postupné operadni dvou~
slabidné kt')dy: EDAOH, ED8S8OH, EDASH, ED88H. Instrukce "LDI"
(= lo2d and increment) pY¥esune jednu slebiku z miste urdené-
ho obsahem registrového pdru HL do miste urdeného obsahem
registrového pdru DE, pFifem¥ registrové piry po provedeni
p¥esunu jsou automaticky inkrementovény, tak¥e ukazuji na né-
sledujic{ bunky paméti; soudasnd je dekrementovdn &itad sla-
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bik BC. Instrukce "LDIR" je rozSifenim predchdzejici (= loead,
inerement and repoat); pFi jejim provedeni tedy dochdzi

k postupnému pFesunu slabik aZ do vynulovdni &{tade slabik

- tedy skute&nd k p¥esunu bloku dat jedinou instrukeci.

Instrukece "LDD a LDDR" majf obdobny Udinek; registrové
pdry po pPesunu jsou v3ak dekrementovdny. HL tedy obsehuje
. y¥dy vyS%{i adresu ne¥ DE, V tabulce &. 5 jsou vyznadeny ope-
radni kédy Sty¥ instruke{ vyhleddvdni., Prvni ("CPI" - compa-
ré and increment) srovndvé data ve st¥adali s obsahem pamé-
Yového mista urdeného obsahem regisirového pdru HL. Vysledek
srovnéni- je ulo¥en v jednom p¥iznakovém bitu, registrovy pdr
HL je inkrementovén, registrovy pdr BC, slouffc{ jako &itad
slabik, je dekrementovdn.

Instrukce "CPIR" (= compare, increment and repeat) opa-
kuje srovndivdni slabik, pokud neni dosaZeno shody nebo vynu-
lovdni pdru BC. Tak je moZné touto jedinou ingtruke{ prohle-
dat vyt&enou pamifovou oblast pro jakykoliv osmibitovy znsk.

Instrukece "CPD" & "CPDR" pracuji obdobnd, aviak po kaZ-
dém srovnéni je pdr HL dekrementovin. Vyhleddvdni v daném
p¥ipaedd startuje na nejvy35i adrese pam8fového bloku.

OP k5dz aritmetickich a logickych piikeszdl

Pabulka 3. 6 zahrnuje operadni kédy viech osmibitovych
aritmetickfch p¥ikazl, jef mohou byt provedeny gt¥adadem;
zahrnuty jsou té% OP kody p¥irGstku ("INC") a Ubytku ("DEC").

Zvolend aritmetickdi operace je provedena s daty nachd-
zej{cimi se ve st¥adali A a urlenymi registrem, vysledek ope-
race je ulofen ve st¥adadi, s vyhradou pPikazu "CP", JenZ
nechdvé po provedeni obsah st¥adade nedotfen, P¥ikaz "ADD"
vykond bindrni soudet dat obsaZenych ve stFadedi 1 v urdeném
zdroji, pFikaz "SUB" pak ode¥teni (rozdil). Je-1li pouZito
piikaz® "ADC" &1 "SBC", je pak p¥i provedeni pFiditdn &1 ode-
%i{t4n pYenosovy bit (carry flag).
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Dal3i operadni kddy, uvedené v tabulce &. 6, vztahuji
ge na t¥i logické p¥ikazy, & sice na p¥ikazy logického sou-
ginu ("AND"), logického soutu ("OR") a exklusivniho soudtu
("XOR"),

V tabulce 3. 7 je zndzorndno pét operadnich kodl pra-
cujicich se stiadadem &i pFenosovym bitem. Prvni z nich
(instrukce "DAA") umo¥nuje podminéné p¥izpisobeni stiadale
pro aritmetické operace s BCD (binary coded decimal) &isly.
Pro tyto operace se pouZivd p¥iznakovy bit N, ktery je naho~-
zen (= 1), byla-1i posledni operace odediténi. "CPL" vytvd¥{
komplement st¥adale, instrukce "NEG" pak dvojkovy doplndk
obsahu st¥adade. "CCF" generuje doplnék p¥iznakového bitu

pYenosu a "SCPF" nahazuje p¥enosovy bit (C = 1).

Tebulka & 8 zobrazuje operadni kody Sestndctibitovyeh
aritmetickfch instrukef, provdd¥nych mezi registrovymi pdry.
Je zde obsa¥eno pét skupin p¥ikazl pro seditdni, seitdni a
odeditdni s prenosem - ovlivaujfc{ viechny p¥iznakové bity -
jako¥ i pro inkrementovéni a dekrementovdni., Instrukce "ADC"
a "SBC" znadnd zjednoduduji Sestndctibitové aritmetické opera-
ce vietnd vipodtu adresy.

(03 kédx p#ikazt_rotace a posunu

Vyznadnou schopnosti mikroprocesoru Z80 je moZnost roto-
vat &1 posouvat data ve st¥adadi, v kterémkoliv vicelidelovém
registru nebo pam&fové buhce. Viechny OP kédy rotace a posunu
jsou zachyceny v tabulce &. 9. Sméry rotace &i posunu instruk-
¢i "RIC" a¥ "SRL" jsou vyznadeny vpravo, vedle tabulky &. 9.
Instrukce "RLD" & "RRD" dovolujf rotaci BCD 8isla obsaZeného
ve stPadadi s dvounibbleovym Sislem v paméti, jehoZ adresa je
indikovéna registrovym pdrem HL; tyto instrukce dovoluji rea-

lizovat Gdinnou aritmetiku s BCD &isly.

oP kédx p¥ikazl pro manipulaci g bity

Jak ji¥ bylo Peleno, mikroprocesor Z80 md moZnost naha-
zovat, nulovat 3i testovat kterykoliv bit ve st¥adadi, v kte-
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rémkoliv viceditelovém registru &i pamétové buﬁce,a to jedinou
instruke{f, V tabulce &, 10 je zahrnuto 240 operadnich kodd
dvou #i ¥tyPalaebidnjch instrukei vyhrazenyeh pro uvedeny ddel.
Registrovim adresovdnim je specifikovédn st¥adad ¥i kterykoliv
viceddelovy registr, ne n¥m¥ md byt Zddand operace provedena.
Nep¥imym registrovym &i indexovym adresovénim lze operovat

s vnéjdfmi pam3fovymi misty., Operace testovéni bitl nahrazu-

" je p¥iznekovy bit Z, jestli¥e testovany bit je nulovy, viz
stal popisujfci priznakové bity registru P,

oP kﬁdz piikazl pro skoky, voldni a ndvrat

V tabulee &. 11 Jsou zaznemendny vSechny operadni kody
pPikazl skoki, voldni a ndvrati, jeZ jsou implementovény
do CPJ 780. Skokem se realizuje vétveni programu, p¥i némZ
je programovy 3{tad napln&n Sestndctibitovou adresou speci-
fikovanou jednfim ze t¥{ adresovacich zplisobi (bezprostiedni
rozi{¥ené, relativni a nep¥imé registrové). Skupina skoki je
cherakterizovdna jistymi odliZnymi podminkami, po jejichZ
naplndni dochdzfi k v8tveni, Nejsou-1i splnény, program pouze
pokraduje na ndsledujic{ instrukei v dané sekvenci. VSechny
podminky jsou z4vislé na datech v p¥iznakovém registru F -
viz déle. Bezprostiedni roziiFené adresovini se pouZivd
ke skokim do kterdhokoliv mists pamdti, pridemZ operadni
k6d je ndsledovén dvima slabikami vyjad¥ujicimi adresu mista
vitveni ~ instrukece je tedy t¥i byteovd. PFi relativnim
adresovéni je instrukce skoku pouze dvouslabilnd, kde druhd
slabika je tvoFena dvojkovym komplementem (displecement)
k existujicimu stavu PC, a to v rozsahu +129 a¥ -126. (Dopl~
ndk se poditéd od adresy OP kédu p¥ikazu.)

P¥i nep¥imém registrovém adresovdni nachdzime t#i typy
skoki, je¥ se vyznaduji - pro urdenf mista vétven{ + vloZenim
obsahn regisirovéhe piru HL &1 obamhu jednoho z indexovych
registrd IX nebo IY p¥fmo do programového &itae. To umoZnuje,
Je se skoky mohou stdt funkcf pFedchdzejicich kalkulaci.
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Voldni je specidlni forma skoku, kdy adresa ndsledujici
po p¥ikazu voldni je uloZena do zdsobnikové paméti jedté
pfed provedenim skoku. Instrukce ndvratu je opakem voldni,
kdy deta nachdzejici se na vrcholu zdsobnfku (stack) jsou
vloZena (popped) p¥imo do programového &itade k vytvo¥eni
adresy skoku na pokralovéni programové sekvence. Instrukce
voldni ("call") a nivratu ("ret") realizuji jednodufe piechod

na podprogramy.

V instruk&nim souboru mikroprocesoru Z80 nachdzime je&té&
av& specidlni instrukce, a sice ndvrat z pferuéeﬁi' ("RETI")
a ‘névrat z nemaskovatelného pferpéeni' ("RETN") s operadnimi
kody ED4D a ED45, je¥ jsou nepodmindné, obdobnd jako ‘nivrat’
reprezentovany kédem C9. Ob& instrukce se pou¥fvajf s v¥hodou
v zapojenich s perifernimi obvody &i za¥izenimi s danou prio-
ritou p¥erudeni, kdy umo¥nujf rychly ndvrat (v minimdlnim Sa-
se) z pFeruSovaci rutiny.

K usnadn¥ni ¥izen{ programovych smydek lze pouZit instruk-
ce "DINZ e"., Tato dvouslabidnd instrukece poufivajiei reletiv-
niho adresovédni dekrementuje registr B a skok se uskutedni,
JestliZe obsah registru B je rizny od nuly. Displacement e je
opét vyjdd¥en jako znaménkovy dvojkovy doplnék v rozsahu +129
az -126,

V tabulce &. 12 jsou zaznamendny operadni kody pFikaz@
restartu; instrukce jsou jednoslabiéné a je jich osm. Jejich
vyznam spodivd v tom, ¥e jimi mohou b¥t jednodu¥e voliny
dasto pouZivané rutiny (zadinajici pochopitelnd na té &i oné
adrese) p¥i minimslizaci pouZit{i pam&ti.

OP kody p¥ikezd vstupu a vystupu

Mikroprocesor Z80 ~ proti typu 8080 ~ vyznaduje se vét-
8im pocdtem piikazii vstupu a vystupu. Adresovdni vstupnich &i
vystupnich zatizeni miZe bFt bud bezprostiedni, nebo nepHimé
registrové, s vyu¥itim registru C. Operadni kody. vatupnich e
vystupnich p¥ikazi jsou zachyceny v tabulkdch &. 13 a &. 14,
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z nich¥ je patrmo, Ze pFi nepFimém registrovém adresovéni se
pohyb dat mi¥e dit mezi v/v zafizenim a kterymkoliv viceilelo=
vim registrem. Ddle se setkdvdme s 2x &tyPmi p¥{ikezy pro blo-
kovy presun dat. Tyto p¥Fikazy jsou podobné p¥ikazim blokového
pFenosu v paméti (viz tab. g. 4), oviem s tim, Ze pouZivajd
registrovy pdr HL jako ukazatel zdroje (v pamdti - pro vystup)
nebo umistdni (pro vstup), zatimco registr B je poufit jake

" §{ta¥ slebik. V registru C je uloZena adresa portu, pro néji
Je vatupni &i vystupni p¥ikaz urden. A proto¥e registr B md
3{%1 oem bitl, mi¥e se p¥ikaz blokového pFenosu v/v vztahovat
na max.délku bloku 256 byth. o

P¥i p¥ikazech "IN A, n" a "OUT n, A" objevi se adresa
v/v za¥bizeni v dolni poloviné adresové sbérnice (A0 aZ AT),
zet{meo v horni je indikovén obsah stiadale A. P¥i v3ech v/v
p¥ikazech nep¥imého registrového zptsobu, vietnd blokovych
pPenosd, obsah registru C je pfenesen do dolni poloviny adre-
sové sbdrnice (tzn, opét adresu v/v za¥izeni), zatimco obsah
registru B je pPenesen do horni poloviny adresové sbérnice.

OP kédy ¥fdicfch p¥ikezl _

Posledni tabulka &. 15 zachycuje sedm operadnich koda
¥{dicich p¥ikazi. Prvai 3ty¥i ("NOP", “HLI", "DI" a "EI")
jsou stejné jako u mikroprocesoru MHB 8080, zbjvajici t¥#i se
tykaji jiZ jen mP 280 a urduji jeden ze t#i pFerufovacich
zpisobd ("IMO", "IML", nIM2") - viz stat "Zddost o pFerudeni"
v kapitole I.5, ddle pak I.S.

I.8. Piiznakové bity (flags)

Ka¥dy z dvou p¥iznakovych registrd (F, 7’) obsahuje
Fest bith (S, Z, H, P/V, N a C), jejichZ hodnota je jednidko-
ws nabhe nulevd pFi riznfeh operscich CPJ. Ttvefice z tlchio
pitd je testovatelnd; jinymi slovy Yedeno, tyto bity jsou
pouZivény jako podminky pro skokové, volaci a ndvratové p¥i-
kazy - nap¥. p¥ikaz skoku miZe bjt realizovdn, jestli¥e urdi-
t§ bit v p¥iznakovém registru je jednidkovy.

- 38 =




Tvar p¥{znakového registru, jen¥ je dostupny programitorovi,
je ndsledujici:

o D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

S Z X H X | B/V N c

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

Pestovatelné bity Jjsou tyto.
1. bit p¥enosu C (carry) - Groven tohoto bitu je odvozena
od bitu nejvysdiho Pddu stradade., Prenosovy bit C je nap?.
nahozen (tj. nabyde hodnoty logické jednig&ky) bé&hem vyko-
néni p¥ikaezu soutu, p¥i némZ je generovdn p¥enos nejvys-
{m bitem st¥adaSe. Tento bit je takté¥ nahozen, jestliZe
je generovén poZadavek vyplijeky (borrow) p¥i odditdni.
RovnéZ tak pFikazy rotace a posunu ovlivaujf hodnotu toho-
to bitu

2, bit nuly Z (zero) - Tento bit je nahozen (= 1), jestliZe
vysledkem operace je nula ve stfadadi - tzn. nulovy obssh
stPedade. V opafném p¥ipadd je Z nulovy

3, bit znaménka S (sign) - Tento bit je urden pro pouziti
se zneménkovymi &isly. Je nahozen (= 1), jestliZe vysle-
dek operace je zdporné Gislo. A proto¥e nejvyznadnéjsi
gedmy bit (D7) reprezentuje zuaménko §isla (zdporné &islo
mé vidy D7 = 1), indikuje znaménkovy bit S5 stav sedmého
bitu stiadade

4. bit parity/pieplnéni P/V (parity/overflow) - Tento dvou-
d%elovy bit indikuje paritu vysledku ve st¥adadi p#i pro-
vidsni logickych p¥ikazi (nap¥. "AND A,B") & reprezentuje
preplndni p¥i provddéni aritmetickyeh operaci s dvojkovy-
mi znaménkovymi doplnky. Bit pPeplnéni indikuje, %e dvoj~
xové dcplnkové Sislc ve st¥adedi je chybné, pretoie bud
prevyduje moZné maximum (+127), nebo je menSi ne? moZné mi-
nimum (-128) zobrazitelné v dané doplnkové notaci.
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P¥i logickyjeh p¥#ikazech ("AND", "OR", "XOR") je paritni
bit nahozen (= 1), jestli¥e vysledek md sudou paritu,a je nu-
lovdn, jestliZe vysledek md paritu lichou,

Pozn.: funkce bitu P/V je mirn& odchylnd u mikroprocesoru
8080, viz literdrni pramen /7T0/.

Zbvyvajici dva bity pFiznakového registru jsou netestova-
telné, jsou urdeny pro aritmetiku s BCD &{sly. Jsou to: '

5. bit polovidniho pFenosu H (half carry) - Tento p¥Fiznakovy
bit md hodnotu 1, jestliZe operace od&itdni &i pPiditdni
(s BCP &{sly) generuje pFenos do &i vjpijdku z D4 stiada-
Se. (Jak ji%¥ sdm ndzev vypovidd, je hodnota bitu H odvoze~
na z vysledku operace vykonané na dolnich Sty¥ech bitech
-~ tedy poloving& slabiky,) P¥i pouZiti piFikazu "DAA" poufi-
vd se tento pFiznakovy bit ke korekci vysledku pPedchdze-
jicino desitkového sditdni &i odditdni

6. bit pF{znaku sditdni/odditdni N (add-subtract flag) - Pro-
toZe algoritmus korekce s BCD &isly je odchylny pro sditd-
ni &i odeditdni, specifikuje bit N poslednd provedeny typ
pfikazu, 8im¥ je zajiSt¥na sprdvnost operace "DAAY. N = 1,
JestliZe poslednd provedenym p¥ikazem bylo oddfitdni.

V tabulce &. 16 je zachyceno, jak zmindnych Sest bith
Jje ovlivnovéno riznymi p¥fkazy, providénymi CPJ, P¥ikazy,
které nejsou uvedeny v tabulce, neovlivauji p¥iznakové bity.

Pro ujasnéni je t¥eba se zminit o ndkterych specidlnich
p¥ipadech: tak instrukce blokového vyhleddnf nahazuje pF#iznak
Z, jestliZe posledni operace srovndvdni indikuje shodu mezi
zdrojovymi a stfadadovymi daty. Rovnd% paritni bit je nahozen,
jestliZe obsah &itade slabik (registr BC) neni roven nule.
Stejny pribéh zmén drovnd paritnihe bitu je u pFikazi blokové-
ho pFenosu. »

Specidlni p¥ipad pPedstavujf téZ blokové vstupni a vystup-
ni p¥ikazy. Zde je bit Z pouZivdn k indikaci stavu registru B,
jenZz je pouZit jako &itad slabik. Je-1li blokovy v/v pienos
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kompletni, je pFiznakovy bit 2 vynulovdn (tj. B = 0), zatimco
v p¥ipadé p¥ikezu blokového prenosu je paritni bit vynulovén
p¥i kompletni {ukon¥ené) operaci., Konedn& je-1i obsah osvéio-
vac{iho nebo I registru ulo¥en do st¥adade, klopny obvod uvol-
hujici prerudeni vloZi svdj stav do paritniho p¥iznaku, takZe
kxonedny stav CPJ miZe byt v kterémkoliv dase zabezpeden.

I.9. Prerufieni (interrupt)

PreruSeni je jisty druh procesu, V ném¥ mikropoditad
prerudi provddéni hlavniho programu a zapodne vykondvat jiny
program (podprogram, subrutinu), umist®ny né€kde jinde v pamé-
ti., Adkoliv je zde jistd podobnost se skokem &i voldnim, pFe-
ruSeni je odezvou na vndjsi stimul.

Existuje celd Yada dGvodl, pro né¥ je poZedovdna schop-
nost prerufeni, Jednim z nich Je tfeba mo¥nost bezprostredné
reagovat na vn&jsi podminku alarmu, nap¥. 8igndl z detektoru
kou¥e, prekrodeni max p¥ipustné teploty apod. Jinym divodem
je, %e vetupni data se objevuji v relativnd dlouhych interva-
lech, kdy by bylo neekonomické, aby po&itad na n& Jekel a
v mezidase nepracoval - nap¥. pfi snimdni vysledku z analogo-
v&/¥islicového pFevodniku, jehoZ konverzni &as obndsi 20 ms.
(V mezilase, pF¥ed ukondenim konverze, miZe mikropoditad pro-
vést stovky aZ tisice operaci.) Jinym takovym p¥ikladem je
snimdni a vyddvédni dat z perifernich zat¥izen{, jako je t¥eba
tiskdrna, ddlnopis, termindl atd. Elektromechanickd zafizeni,
jako je t¥eba tiskdrna, jsou notoricky "pomalg", i kdyz vy-
tisknou 500 znakl/min, kdy tedy vytisknuti jednoho znaku si
vy#4dd doby 125 ms, Naprosti tomu Z80-CPU je schopna vydat
do vstupniho vyrovnivaciho registiru tiskdrny jeden znak
ve t¥ech mikrosekunddch - z toho vyplyvd, Ze Z80 miZe vyslat
42 000 znakil v Sase, v némZ viak tigkdrna vytiskne pouze je-
diny! Cesty k zvlddnuti této situace apodivaji vesmés v tom,
%e periferni za¥izeni vysild signdl do CPJ indikujfci, Ze je
pFipraven prevzit dalsi{ znak. Tento signdl soulasné oznamuje
pofadevek na p¥erufeni.
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Jakmile je pF¥ijet poZadavek na preruseni (at ji% z ja-
kéhokoliv dfivodu - elarmu, p¥ipravenosti atd.), mikropoditad
pFerudi hlavni program (po dokondeni prdvé probihejiciho pFi-
kazu) a skodi na pPisluSnou o b s 1 u £ n o u rutinu; po je=~
jim vykondni vraci se zp&t na piteruliené misto v hlavnim pro-
gramu, Tak je - pomoci preruden{ - efektnd hospodafeno s pro-
voznim 3asem mikroprocesoru.

780-CPU mi dva prerudovaci vstupy, nemaskovatelny NMI,
kterf nemife byt programitorem vyFazen z funkce, a maskova-
telny INT, jehoZ funkci lze programové potlaéit. Vstup INT
se tedy pou?ivd k p¥{jmu poZadavku na pPerufent; lze jej viak
bShem programovych period - v nichZ jsou zabazeny Casovaci
smySky, JjeZ se nesm&jf plrerudit — programovd vybadit, popii-
padd opdt uvolnit. Dije se tak p¥ikazy "EI" (enable interrupt)
a "DI" (disable interrupt), je¥ nahazuji nebo nuluji uvolnove~
¢{ Xlopn§ obvod prerufeni IFF, Je-1i IFF vynulovédn, nemiZe
byt mikroprocesorem p¥ijat po¥adavek na prerudeni (pFes vstup
INT). Ve skutednosti obsahuje 280-CPU klopné obvody dva, a
gice IFFl s IFF,. Stavem IFFy je uvolndno &i vyPrazeno preru=-
feni, zatimco IFF, doZasn® pamdtovd uchovdvd vystupni stav
IFFl.

P¥i iniciasci Z80-CPU jsou oba klopné obvody vynulovény,
takfe pPerufieni jJe vy¥azeno. Mohou byt uvolndny instrukeci "EI"
programitorem v kierémkoliv ase, Je-1i provddéna instrukce
EI, nemiZe byt pFijat poZadavek na prerudieni, to lze teprve
tehdy, aZ je provedena 1 instrukce ndgledujici po "EI". Toto
"pozdr¥eni” je nutné pro pF{pady, kdy by ndsledujici instrukece
mohla byt "RET" (return - ndvrat), u niZ je preruSeni pFipust-
no a¥ po jejim Gplném ukondeni.

Je-11i p¥ijet po¥adavek na pFeruleni, jsou obe klopné
obvody automaticky vynulovdny, 3imZ zamezuji daldimu pFijmu
po¥adavku preruSeni. Pokud si programditor pfeje uvolnéni dal-
&iho pPerufeni, musi zafadit znovu ingtrukei "EI" (FeSi se

obvykle smydkou).
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(elem obvodu IFF, je uchovéni stavu IFF,, kdy¥ se obje-
vi nemaskovatelné p¥eruseni, Je-1li prijato nemaskovatelné
prerudeni, je IFFy vynulovdn, &im¥ je zamezeno dal3i pFerule-
ni, pokud ov3em neni znovu programitorem uvolnén (= nahozen),
P¥i instrukcich "ILD A,I" (load register A with register I)
g1 "ID A,R" je kopirovdn stav IFF, do p¥iznakového bitu pari-
ty, kde miZe byt uchovdn &i testovin.

Druhy zpiisob uchovdni stavu IFF1 poskytuje instrukce
"RETN" (return from non-maskable interrupt). ProtoZe tato
instrukce indikuje, %e ndvrat z nemaskovatelného prerueni
byl ukonéen, obsah IFF, je nyni kopirovdn do IFF,, gimZ je
jeho obsah automaticky obnoven.

Stavy obou klopnjch obvodh pFerudeni jsou v tabulce g. 17,
a to pro rizné, vyde citované instrukce,

Pr{jem po¥adavku na pFeruSend

Nemaskovatelné pyeruleni je akceptovino mikroprocesorem
v kterykoliv oksm¥ik, Objevi-1i se tedy poZadavek na prerudeni,
CPJ ignoruje ndslednou instrukei, kterou vyzvedls, a wisto ni
provede restart na adrese 0066H. Chovd se jako p¥i restartu,
av¥ak skile - jak uvedeno - na odchylnou adresu, neZ jsou adre-
sy restartu, viz tab. &s 12.

P¥i maskovatelném pherudeni mife CPJ reagovat jednim
ze t#1 volitelnych zplsobl:

- gzpisob O (mode 0), jen%Z je identicky se zpisovem odezvy
na po¥adavek preru¥eni u mikroprocesoru 80804, a jenZ je
sutomaticky zaveden vidy po iniciacil (reset). Lze oviem
tento &i jiny zplisob zavést i programové, v daném pripadé
tedy p¥ikezem "IM O", P¥#i tomto zpGsobu za¥izeni vyvoldva-

s - ¥ e s
t4o4 nPerudeni umi b amm Ao aes s

Jila PTe )

b

rou CPJ v zdpé&ti provede. Obvykle se jednd o jednocbyteovou
instrukei restartu., Oviem mi¥e byt té% poufito t¥islabidné
instrukce skoku na kterékoliv misto v pracovni pamdti, Po-

%et hodinovych taktd, pot¥ebnych pro provedeni dané instruk-

ArBwntat 1 Trad
umfisti na datovou sbh8runici instrukei,
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ce je automaticky zvétSen o dva, které pPiddvd CPJ za Ude-
lem Sasového vyrovmini pro externi Fizeni priority v pferu-
fovacim Petézcl

- zpisob 1 (mode 1). Je-1i tento zplisob zvolen programitorem
instrukei "IM1", je odezvou mikroprocesoru skok na adresu
0038H, (Odezve je identickd s pribéhem nemaskovatelného
prerudeni, oviem s tim, Ze misto adresy 0066H se skok dé&je
na zmin¥nou adresu 003&I. Daldim rozdilem je op&tné p¥iddni -
dvou taktd k dokompletovdni exekutivy instrukce.)

- zplsob 2 (mode 2). Je nejvykonndjsim zpisobem odezvy na po-
zadavek prerufeni., Dovoluje nepFimé voldni po jakémkoliv
miate v pam¥ti, na ndm¥ se nachdzi poddtek obsluZné rutiny.
Zatimco v modu O je mofnych jen osm mist pPrerufeni (= tdrov-
ni), v modu 2 jich je dokonce 128, P?i tomto zpifisobu progra-
métor uréi tabulku ¥estndetibitovych adres startu obsluZnjch
rutin preruSeni. Teto tabulka miZe byt umfstdna kdekoliv
v pamdti., Pro pFijem poZadavku pPerudeni musi byt vytvofen
Sestnictibitovy ukazatel k dosafeni potiebné obsluiné ruti-
ny, po&inajfei na té &1 oné adrese v tabulce. Hornich osm
bitd ukazatele je vytvo¥eno obsahem registru I. Pro ten
G8el musi byt registr I pFredem napln&n poZadovanou hodnotou
programitorem, a to pr¥ikazem "LDI, A" (po resetu je registr
I vynulovdn). Dolnich osm biti ukazatele Je naplnéno vekto-
rem vndjifho zaPizeni, Ve skutednosti je vSak z vnéjdku po-
Fadovéno pouze sedm bitd, protoZe prvani bit musi byt vidy
nulae. Adresy ukazatele tak zadinaji vZdy na sudych mistech
v tabulce, co¥ je nutné proto, Ze jimi oznadené pamdtové
bunky obsahuji pouze dolni byte startovacich adres, pFidemz
horni byte sousedi. V tabulce je tak max, 123 startovacich
adres rutin

Na obre 16 je zndzorndna typickd sekvence pherusend
v modu 2. Hlavni program je umistn na strdnce 64 (viz p¥i-
loha) - tzn. s poddtkem na adrese 400CH, vektorovd tabulka
je umistdna od adresy 8000H a obalu¥nd rutina p¥erudeni md
poditek na adrese 6050H. Registr I obsahuje tedy 80H a za-
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Y¥izeni vyvoldvajici pferufeni je naprogramovdno na vyddni O4H
na datovou sbdrnici p¥i pFerufeni, Klopny obved IFF, musi byt
nahozen & Uroven na BUSRQ musi byt jedni¥kovd. Pak je tato
sekvence: .

1. vndj8i za¥izeni vySle signdl INT do CPJ

2. po potvrzeni p#ijmu poZadavku (interrupt acknowledge)

. wy¥le periférie data O4H na datovou sbérnici. Ty splynou
g 80H z I registru do adresy 8004H, Na této adrese v pamé-
t1 se nachdz{ dolni byte Sestndctibitové adresy urdujici
start obslu¥né rutiny, horni byte pak na adrese S005H

3. programovy Iitad je inkrementovdn a jeho obsah je uloZen
do pam&fového zdsobniku (stack) o

4. do programového Iita¥e je uloZena adresa, nalezend na mis-
%8 8004H; je to adresa obsluZné rutiny 6050H. Rizeni pro-
gramu tedy skdde na tuto adresu )

5. po provedeni posledniho p¥ikezu "RETI" obsluZné rutiny
jsou data programového 3itade PC, uchrdnénd v zdsobniku,
vloZena zpdtnd do PC (4004H)

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

IT. Podpirné obvody série 780

X mikroprocesoru Z80 existuji - obdobné jako i u serie
Intel 80 a u jinFch mikroprocesort /26/, /18/ - tzv. podplr-
né obvody, které pomihaji spolu s CPJ vytvdFet vlastni mikro-
poditadovy syatém., Jsou to obvody: Z80-PIO (parallel input/
output port controller)
780~-3I0 (serial input/output controller)
780-CTC (counter timer circuit)
780-DMA (direct memory access circuit)
280-COMBO

II.l. 280-PI0

Je paralelni vstupnd-vystupni $adié obsahujici dv& osmi-
bitové briny, jejichZ zpisob prdce je uiivatelem programove-
telny. Obvod pFipoudti kompletni "handshaking", tekZie miZe
bft pou¥it i pro synchronni pFenos.
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780-PI0 miZe byt naprogramovén k provozu ve StyFech od-
chylnych zptsobech: vstupnim, vystupnim obousmérnym (jen pro
pert A) o bitovym:

8) vystupn{ zpisob (byte output mode) - téZ zvany zplsob - @&,
je pouiivén k zajiStén{ zdpisu dat z CPJ po datové sbdrni-
ci do periférie., Je-1i zvolen tento zpusob, pak operace
zdpisu dat((data write) vyZaduje generovéni handshekingo-
vého signdlu "ready", jenZ oznamuje periférii, Ze data:

_ Jsou pPipravena a platnd. Signdl "ready" s aktivni drovn{
"" g data zGstdvajf k dispozici, pokud neni zp&t prijmut
strobovaci signdl z periférie;

b) vetupni zplsob (byte input mode) - té% zveny zplsob - 1,
dovoluje vybranné brédn& - portu - chovat se pouze jako
vatupni, KdyZ Je mikroprocesorem provéddna operace &teni,
vySle PIO signdl "ready" do periférie. Ten 8d&1{ periferii,
¥e 280-CPJ je ve stavu schopném p¥ijmout vstupni data. Nato
periférie odpovi vyslénim strobovaciho signdlu, ktery zpl-
sobi piFenos dat do vstupniho registru PIO;

¢) obousmdrny zptsob (byte bidirectional mode) - 6% zvany
zpisob - 2, vyu¥ivd osmibitovou brému A pro obousmérny
pPenos dat, Sty¥ bitovych vedeni pak pro handshaking;

d) bitovy zplseb (bit control mode) - té% zvany zplsodb -~ 3,
pou¥ivd se pro stavové a ¥idici aplikace. P¥i ném se ne-
vyuifvaj{ signdly pro hanshaking. Zpisob definuje, které
linky datové sbérnice budou vstupni a které vystupni., Jak-
mile je zvolen zplsob -3, pak nésledujfci slovo p¥ivedené
do PIO definuje zmin¥né podminky; blidf v /37/, /38/.

280-PT0 se nachdzf ve &tyFicetivyvodovém pouzd¥e DIL
s rozted{ mezi obdma Fadami 15 mm; na obr, 17 je zakreslena
vnit¥ni struktura tohoto podpirného obvodu, jakoZ i oznadeni
jeho v¥voedd. Struktura sestdvéd ze sbérnicového rozhrani,
wnit¥nd logilky ¥izend (TCTL), v/v logiky portu 4 e portu B e
${dicf logiky pFerulend,

Rozhrani sbérnice dovoluje p¥imé pF¥ipojeni PIO k CPJ bez
odd&lovacfch zesilovadt sbdrnic (ty se pouZivaji u rozsdhlej-
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3{ch systémi). Oba vatupné-vystupni porty dovoluji p¥imé pri-
pojen{ periferii. Vstupné-vystupni logika portd se skladd

> Sesti wegistrd pro styk & potvrzenim ("hendshaking"), je#
jsou rozkresleny na dal$fm obr. Nachdzime zde 8 bitovy datovy
vetupni registr, 8 bitovy datovy vystupni registr, 2 bitovy
¥{dic{ registr zvoleného zplsobu, 8 vitovy meskoveci registr,
8 bitovy v/v vybdrovy registr a 2 bitovy maskovaci ¥idicf re-
gistr,

V§znam jednotlivjch vyvodd pouzdra je tento:
Dy a? D7 - vjvody pro pFipojedni k datovd sbérnici mikropodi-
tade. Jsou obousmérné a t¥istavové; pFes né se dé-
je transfer dat jakoZ i pFenos p¥{kazi z CPJ do PIO
B/A SEL - vstup, aktivni v jednidce urduje pro pPenos port B,
p#i @ pak port A. (asto se pro vyb¥r pouZivd adre-
sovd linka A.)

¢/D SEL - vstup, aktivnf v jednilce, urduje typ det prendSe-
nych mezi CPJ a PIO. P#i drovani log "1" je osmibi-
tovéd informace na datové sbérnici interpretovéna
jako piikez pro vybreny port; droven log "O" na tom-
to vstupu sdéluje obvodu, ¥e informace nea sbérnici
jsou data urdend k pFenosu. (Pro vybér se Jasto

_ poufivéd adresové linky Al.)

CE - vstup, aktivni v nule, provddi (p#i drovni log "0") uvol-

néni &ipu k &innosti

p - systémovy takt (vstup) pro vnit¥nf synchronizaci jistych

signdll; takt je jednofdzovy

ML - vstup, aktivni v nule, pro pP{jem signdlu strojniho cyklu

jedna z mikroprocesoru; synchronizuje vnit¥n{ operace PIO,
zejména pierudeni

IORQ ~ vetup, aktivni v nule, pro pF¥ijem stejnojmenného signd-

1u z CPJ, synchronizujici vnit¥ni operace PIO

RD - vetup, aktivn{ v nule, detekujici cyklus &teni CPJ. PouZi-

vé se se signdly B/A SEL,C/D SEL, CE a TIORQ pro p¥enos
dat z PIO do CPJ ‘

IEI - pFerudovaci vstup, aktivni v jednidce, indikuje, Ze
Y4dné deldi zarizeni vy¥3i priority neni obsluhovéno
pY¥eruSovaci rutinou
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TEQO - pPerudovaci vystup, aktian v jednidce (interrupt

INT
Ao 8z
A S

A

enable out). Je to daldi signdl poZadoveny k formovéni
sohéma priorit prerufeni. Md Groven "1* pouze p¥i IEI =
= "" g neobsluhuje-li CPJ poZadavek prerufieni z tohoto
PIO. Signdl IEO tak blokuje poZadavek prerufieni od za-
¥{zen{ s ni¥8{ prioritou, pokud zeP{zeni s vy53{ priori-
tou je prévé obsluhovéno

vystup, aktivni v nule, indikujici, Ze PIO po¥aduje. pfe-
rudeni od CPJ .

A7 - osmibitovd obousmdrnd tF¥istavovd sbérnice portu A

iem z vn&jiiho zafizend

a%
TR - vatup, aktivni v nule, synchronizujici port A signd-
RDY

- vystup, aktivn{ v jednidce, sddlujicf, fe registr A
-je p¥ipraven (ready)

B, aZ B7 - osmibitovd obousmédrnd t¥{stavovd sbérnice portu B.

08.

Sb¥rnice je poufivdna k pFenosu datové, stavové &1
¥{dici informace mezi portem B a perifernim za#{-
zenim. Jednotlivé vyvody portu B jsou schopny do-
d4vat proud 1,5 mA p¥i 1,5 V k yizeni tranzistori
typu Darlington

B STB - vatup, aktivni v nule, dovolujfe{ periférii synchroni-

zovat port B, tedy Jjako X STB., Je-1i vSak port A na-
programovén v modu ~2 (obousmdrném), pak pFes tento
vatup jsou strobovéna data 2 periférie do vstupniho
registru portu A

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

je pPipraven. Je-li viak port A v modu -2, pak vystup
- gddluje (drovni log. "1"), Ze vatupni registr portu A
je prdzdny a piipraveny p¥ijmout data 2z periférie

Nastaveni PIO0

1. Be

aset

780~PI0 provddi "reset” automaticky po piipojeni napdje-

ciho napéti. Tehdy jsou vynuloviny oba maskovaci registry por-

th, 9

bdrnice porti jsou vysokoimpedan¥ni, signdly kvitovéni

(handshake "ready") jsou neaktivni, zpisob -1 je volen auto-
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maticky. Ddle jsou vynulovény oba vystupni registry portdi,
oba klopné obvody uvolnujfc{ pFerudeni; nenuluje se registr
adresového vektoru.

PIO miZe bft resetovédn signdlem MI p#i soudasné nep¥i-
tomosti signélu RD nebo IORY, a to ihmed (v tom okem¥iku),
kdy prestane byt aktivni. (PIO nemd samostatny vivod "res"

v disledku limitace po¥tu vyvodd pouzdra DIL.) PIO setrvdvd
v iniciaZnfm stavu (reset), pokud neobdrii ¥{fdic{ slovo z CPJ.

2. Yektor pierufent -

PIO byl navrien k spoluprdci s CPJ pouZivajici odezvy
na pFerufien{ dle zplsobu "2" (viz v ¥4sti I.5. stal Zidost
o pPeruen{). Tento zpilsob vy¥aduje vyddn{ pRerulovaciho vek-
toru interup¥nim za¥{zenim. Vektor je CPJ pouZit k formovdni
edresy pFerudovaci rutiny daného portu, je umistén na datovou
sbérnici bdhem oyklu potvrszeni prerudeni, a to za¥fzenim
s nejvyssi prioritou, do¥adujfcfho se obsloufeni. Z4dany vek-
tor pFferuSeni je do PIO nahrén zdpisem ¥ f1d 1 ¢ £ h o slova
do daného portu v tomto formdtu:

DT D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

Fiaief
slovo V7T V6 'VS, V4 V3 V2 W1 0

(nulovy bit na vedenf DO 1nd1kuje, fe ¥{aic{ slovo je vektor
p¥erufend) S

V tomto pFfpadd je DO pouZit jako tzv. pF{iznakovy bit; je-1i
nulové hodnoty, zplsobi ulofen{ informace V1 a¥ V7 do vektoro-
vého regiatru.

3. VYolba operadniho zpisobu

Jak JiZ bylo Yedeno, port A miZe bft provozovén EtyFmi
zplisoby, V&imndme si, £e oznafenf zpisoblt bylo &dstein® vole-
no mmemonicky: zpisodb ~0 = Out, =1 = In, -2 = dvousmdrny.
Port B viak nemlife pracovat zplisobem -2, jinak je shodny s A,
proti A v¥ak md nii¥f prioritu. Zplsob operace musi bFt ste-
bilizovdn zapsdnim ¥ f{d i ¢ £ h o slova do PIO v nésledu-~

jicdim formétu:
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p7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

Fdiof m W Y ¥ 1 1 1 1

siovo N B ‘ =
oeznaduji - oznaduji Fidici slovo
zpisedb operadniho zplsobu

X = nepoufity bit

Bity DT & D6 tedy formuji dvojkovy k6d urdujici jedno-
zhednd zvoleny zplizcb operace, a to:

oy

0 0 =0 = vystupni

0 1 =1 = vstupni

1 o =2 = obousméxray
1 1 -3 = bitovy

Bity D5 a D4 jsou p¥itom ignorovény, naproti tomu DO a% D3
mus{ mit tvar 111l.

Je-1i volen bitovy zplsob (-3), pak ndsledujici ¥idied
slovo vyslané do PIO musi definevat vetupn{ a v¥stupni linky
sbdrnice portu., Formit tohoto ${diciho slova md tvar:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DL DO

Ffdicl

slovo 107 106 105 104 103 102 101 100

M4-11 kterykoliv bit droven log "1", pek je korespondujfci
vedeni v daldim pouZito jako vstupni; obdobnd - p#i drovni
log "O" stdvé se dané vedeni vedenim vystupnim.

Bdhem zplisobu -3 je strobovaci signdl ignorovén a linka
"ready" md droven log "O". Data mohou bjt zapisovédna do portu
&1 Stena z portu centrdlni procesorovou jednotkou (CPJ)

v Kicryhoasv okamZiic.

4., Ridict slovo preruseni

- t3icf slovo preruSeni pro kaZdy port mé tvar:

it
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D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO

Pidicd E.I and H masks 1 1 1
glovo or L foil. -
,pouiivé se oznafuje Fidict
pouze Vv =3 slovo preruSeni

Je-1i D7 - 1,pak je nastaven klopny obvod prerudSeni a
port miZe generovat pFerufieni. Je-li D7 = O,nelze preruseni
generovat. Objevi-li se poZadavek p¥erulieni za stavu D7 = O,
je wnitind zaznamendn v PIO a pienesen do CPJ po uvolnéni
(p#1 D7 = 0). Bity D6, D5 a D4 jsou pouZivdny hlavné v zpi-
sobu -3, avSak nahozeni D4 (D4 = 1) v Fidicim slovEé b3hem
kteréhokoliv zpisobu operace zpisobi vynulovdni nevy¥izeného
po¥adavku na pPerufeni. Bit D6 (and/or) definuje logické ope-
race, je¥ mohou byt provedeny pFi monitorovéni portu. Je-1i
D6 = 1, je specifikovdna funkce AND, p#i D6 = O pak funkce
OR. Nap¥. je-1i specifikovéna funkce AND, musi vSechny bity
nabjt specifikovany stav d¥iv,neZ bude generovédno pFerufeni,
zatimco funkce OR generuje pPerudeni, jestliZe ndktery speci-
fikoveny bit pPechdzi do ektivniho stavu. Bit D5 definuje
aktivni polaritu linky datové sbdrnice portu, jeZ mid byt mo-
nitorovdna, Je-1i tedy D5 = 1, pak datové linky portu jsou
monitorovdny pro stav o drovai log "1", p¥i D5 = 0 pak pro
stav o nizké drovni (log "O"). o

Jestli¥e bit D4 = 1, pak ndsledujici # i d ic¢ i slovo,
vyslané do PIO, definuje maskovéni: :

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

¥idied

slovo Mb7 Mb6 Mb5 Mb4 Mb3 M2 Mbl MbO

Pouze ty linky portu, jejichZ maskovaci bit je nulovy, bdudou
monitorovdny pro generovéni pFeruleni,

Uvolnovac{ klopny obvod p¥erufeni portu mife byt nulovédn
(reset) nebo nshozen (set log "1"), aniZ by bylo nuiné modi-
fikovat zbytek ¥idiciho slova pPeruleni, 2 sice ndsledujicim
p¥ikazem ve tvaru osmibitového slova:
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D7D6D5D4D3D2D1DO

p¥ikaz:

int.
enable X X 0 0 1l 1l

kde D7 se rovnd nule ¢1 jednidce podle pPéni programitora.

Shrneme~11 vyde uvedené, pak na popisovaném podplrném

. obvodu - proti obdobnému typu 8255 konkurendniho vyrobce -

jsou zv14§t8 vjznatné pFi préei v modu -3 schopnosti urden{:

- které z osmi vyvodd portu maj{ sloufit Jeko vstupni i
v§stupni, :

- které ze vstupnich vedeni maj{ vyvoldvat p:‘éqruieni a které
nikoliv, )

_ zda k vyvoldni p¥erudeni poslouf{ nizkd (L = log "O") &1~
vysokd (H = log "1") droven signélu,

- zda vyvolédni pferubeni naprogramovanymi vetupnimi vedenimi
mé bft mezi sebou provézané logickym soutem (OR) nebo lo-
gickym soudinem (AND). '

Viechny tyto stavy jsou realizovatelné 1ibovolnd Sasto nékde

v uZivatelském program vydénim jednoho 3i vice #{di-~-

¢ {ioh slov paralelnimu obvodu, tj. Jeho ,naprogramovﬁnim.

II.2. 2680-SI0

Pento podpirny obvod mé v prineipu stejnou funkei Jako
v‘pi‘edohésejicim popsany paralelni stykovy (= podpirny)
obvod, a sice umoinovat datovou komunikaci mezi mikropodite~
Sem & vndjbim okolim. Ta se viak v tomto p¥ipedd adje s e -
r1ov&; odtud i jeho ndzev: seriov§ vstupnd-vystupni ob-
vod. Tim je vhodny zejména pro pFipojeni obrazovkovyeh termi-
nd1d, tiskdren se gériovymi vstupy, jednotek pruZnyoh diski
a vieobecnd sériovich datovich kandld,

Obvod cbsahuje dve fiplné obouemdrné kendly, tzn. Sty¥Fi
sériové vstupné-vystupni porty, pFidem’ oba kandly mohou pra-
covat jak synchronnd, tek 1 v asynchronnim refimu, V posledn®
jmenovaném reZimu mohou bjt pFendiiena slova o délce 5, 6, T
nebo 8 bitd, Ke konci xafdého slova je automaticky pFidévén 1,
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RSN

lal/2 nebo 2 stop-bity. SIO - obdobné jake i jiny UART - ge-
neruje paritni bit (sudy, lichy, #4dny), provddi detekei pa-
rity, rozpozndvé chybu rdmce, pFeplnéni e p¥eruleni, Jsou
p*{pustny hodinové kmitolty rovmné 1x, 16x, 32x nebo 64x dato-
vé rychlosti.

 Mimo ji¥ zmin3ny¥ synchronni a asynchronni provoz je téZ
mo¥ny 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 kaZdém
synchronnim zplsobu a je programovdn CPJ v tradiénim asyn-
chronnim formétu.

Struktura obvodu

Blokov& schéma na obr. 19 zachycuje vnit¥n{ strukturu
obvodu, sestdvajici ze sbérnicového rozhrani, logiky vnitini-
ho ¥izeni, logiky PFizeni p¥erufieni, ¥izen{ modemu a dvou plné
duplexnich kandld A a B. Logika Pizeni preruSeni urduje, kte-
ry kandl (a tim i které periferni za¥izeni) md vyS8{ priori-
tu; v dané struktu¥e md vyS3S§i prioritu vZdy kandl A p¥ed B,
KaZdy z obou kandl je realizovén ndkolika osmibitovymi re-
gistry vdetnd vyrovndvacich registri pFijimade a vysilade a
dvéma Sestndetibitovymi registry pro generovdni a ovéFovéni
bitd CRC (cyclic redundéncy check), dle CRC-16 &1 -CCITT.

7Z80-SI0 je vyroben technologii N-MOS, je umistén ve &ty-
Ficetivivodovém pouzdru DIL 8 roztedi 15 mm, k napdjeni vyZa-
duje jen jedno napéti +5 V, k provozu vystali s jednofdzovym
hodinovym kmitodtem. Na obrézkuje zachyceno funkdni rozdé&leni
jeho vyvodl (vetupl a vystupl), rovné% tak i jejich &iselné
oznadeni,

DO aZ D7 - vyvody pro p¥ipojeni k datové sbérnici mikropodi-
tade. Joou obousmérné a t¥istavové; pies né se
déje prenos dat z a do mikropoditade, ddle pak i
$idicich slov
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B/I-- vstup pro volbu kandlu (p¥i drovni log "1" je vybrén
__ kandl B)
¢/D - vstup pro volbu Fizeni (log n1") nebo prenos dat
_ (log "O™)
CE - vstup, aktivn{ v nule, uvolnujfci obvod (chip enable)
M1 - vstup, aktivni v nule, pro pPijem signdlu strojniho
. cyklu jedna
" TORQ - vstup, aktivni v nule, pro p*ijem stejnojmenného sig-
. ndlu z CPJ
RD - vstup, aktivni v nule, detekujici cyklus Steni CPJ
¢ - vstup systémového taktu
RBSET - nulovaci vstup, aktivni v nule, uzavird oba p¥ijima~
%e a vysilale a uvddi Fizen{ modemu do drovné
log "1". P¥i resetu jaou interupty uzavieny, po rese-
tu musi byt zapsdna Fidic{ =lova, aby mohla data byt
pFijimine ¥i vysildna
IEL - vstup, aktivni v jJednidce, pro pPeruSeni (interrupt
enable in)
TEO - pFerudovaci vatup, aktivnf{ v jednidce, IEI a IEO formu-
ji Fetdzcové propojeni vndj¥ich za¥izeni pro prioritni
. #{zeni pFeruden{ (daisy-chaining)
INT - vystup, aktivni v nule, indikujic{f, Ze SIO poZaduje
preruSeni od CPJ
WATI/READY A - dva vstupy, ka%dj pro jeden kandl. Mohou byt
WAIT/READY B naprogramoviny bud ke spoluprdci s Fadilem
DMA jeko linky "ready", nebo k synchronizaci
rychlosti dat mezi CPJ a SIO
CcTSA, CTSB - dva vatupy, aktivni v nule, ka%dy pro jeden ka-
nél. Vstupy jsou navdzdny na Schmittovy klopné

obvody, coZ umo¥huje p¥ivedeni i pomalyech sig-
ndlt (s malou strmosti ndstupni hrany pulsu).
Mohou byt naprogramovény jako AUTO ENABLES, kdy
pasobi ve funkci uvolnovéni p¥enosu, nebo mohou
bjt naprogramovény pro $idic{ ddely

DCDA, DCDB - dva vstupy, ektivni v nule, ka¥dy pro jeden ka-
nil (date carrier detect), plsobi jako uvolnova-
e{ pro p¥ijem - tedy obdobnd jako CTS-, které
v modu AUTO ENABLE uvolnuji vysildni
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RxDA, RxDB -
TxDA, TxDB -

RxCA, RxCB =~

TxCA, TxCB ~

RT5A, RISB -~

DTRA, DIRB =~

SYNCA, SYNCB

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

dva vystupy, ektivni v jednidce, pro vysiidni

dat

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

dva hodinové vstupy vysilade, aktivni v nule,
nevizané na Schmittovy klopné obvedy

Pozn.: vzhledem k danému po&tu vyvodia pouZitého
pouzdra jsou k dispozici pouze dve vyvody pro t¥i
signdly: TxCB, RxCB a DTRB., Ty hodinové jsou ob-
vykle propojeny spolu, tedy: RXTxCB, DIRE jJe pak
samostatny vystup. Pokud viak by byla poZadovdna
odchylnéd hodinovd rychlost &i fdze prijimade a
vysilade, musi byt hodinové signdly samoatatné,
Proto se shleddvéme s dvémi versemi 780-SIO, a
sice SIO/0 & hodinovymi vstupy spojenymi a

ST0/1 s odd¥lenymi. Oznadeni a &islovdni pFedmdt-
nfeh vivodl u obou verzi vypadd takto:

S10/0 27 - RxTxCB
26 - TxDB
25 - DTRB

sto/1 27 - BExCB
26 - TxCB
25 -~ TxDB

Pouiiti, jako¥ i vyskyt SIO/0 je viak gastéjEdi,

dve 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). Vystupy indikuji stav bitu DIR

- dva vyvody, pouZitelné jako vastupy &i vystupy,
aktivni v nule, pro Udely synchronizace. Je-1i
volen zpisob vndjs{ synchronizace, znakovy ré-
meec zapodind p¥i ndsledujici vzestupné hrané
signdly RxC. Je-1i volena vnit¥n{ znakovéd syn-
chronizace, pisobi vivody jako vystupy aktivni
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béhem 34sti hodinového cyklu, v ndm¥ je rozezndn
synchronizadni znek. Synchronizadni podminka neni
trvyele zeznamensvéne, takie vystup je aktivai vidy
v t¥ch okam¥icich, kdy je rozezndna synchronizadni
stopa, bez ohledu na provdzanost znaki., V asyn-
chronnfm zplisobu jsou pFedmétné vyvody pouze vstu-
py pro HUNT/SYNC bity ve stavovém registru O a mo-
hou bft ufity pro jakoukoli poZadovanou vatupni
funkei. Je-1i uvolndn interrupt vnéjsiho stavu, ne-
miZe b§t SYNC ponechén jako "plovouci", nebot by
tak mohlo byt zplisobeno nepravé pierudeni. Pokud
jsou vjvody pou¥ity pro vn&jsi synchronizaci, jsou
aktivni 8 klesajic{ hranou hodinového pulsu RxC.

Ridici registry SIO a jejich programovdni

Zplisob préce SIO je urlen obsahy #{dicich registri. Ty
mas{ byt oviem naprogramovdny jeS5t& pied zapodetim Zinnosti
'STO, ovdem ndkteré povely (Fidici slova) a zplsoby mohou byt
mEnény bihem ¥innosti SIO. Stavovy registr miZe byt &len
v kterémkoliv okam®iku., Obvod SIO mi¥e bt naprogramovdn pro
asynchronni p¥enos dat (nejlastéji pou¥ivany zptisob), popri-
padd pro synchronni v riznjch formdtech (monosyne, bisync,
external sync detect) se Ity¥mi zplsoby pFeruSeni (1 - bvez
pFeru¥enf, 2 - s pFeruSenim na prvni znsk, 3 - s prerudenim
nae ka¥dy znak s generovénim vektoru, 4 - 8 p¥eruSenim na kaZ-
4y znak bez generovdni vektoru), ddle v modu SDIC.

Nyni je jif zFejmé, Ze Z80-SIO je vicefunkdni stykovy
obvod navrZfeny vyrobcem k uspokojeni rlznych poZadavki na se-
riovou komunikaci, i kdy# jeho hlavni role spodivd v sériové~
paralelni a paraleln¥sériové konverzi dat.

.

P v N N
£ mo mdvrie poveln (Fidiniehn aiov) ¥ tov.

= B Jalater:1
ni iniciaci, tJ. urdeni zpuaobu Einnosti s10, poétu bith

(s
Tounziw

rychlosti apod.
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KaZdy z obou kandll obsahuje ¥idici registry, jei musi
bt neplnény softwareové; volba kandlu (B/A) e stavu ¥{zend
(0/D) se déje obvykle prostiednictvim vedeni adresové sbérni-
ce. 2 pPiloZenych drovni na citovanyeh vstupech vyplyvd pak
funkce, viz nife:

¢/D B/E funkce
1 0 pro ¥idici slovo kandlu A
1 1 ' pro ridici slovo kandlu B
0 o] pro pPenos dat kandlem A
0 1l pro prenos dat kendlem B

280-SI0 obsahuje osm registrd zdpisu (write), jejichZ
napInénim je ddna funkdniy schopnost ka%dého kandlu. Viechny
tyto registry, s vyjimkou prvanfhe (write register 0) vyZa-
duji dvoubytovou informaci k sprdvnému naprogramovdni. Prvni
slabika (byte) svymi t¥emi nejménd vyznamnymi bity (DO aZ
D2) urduje programovany registr zdpisu, zatimeco druhd slabi-
ka je jiZ aktudln{ ¥ i d i c¢ { slovo, které je vloZeno
do daného registru. )

Registr zdpisu O je zvl48tnim p¥ipadem: RESET - at ji¥
jako vnit¥ni povel &i vné&j¥{ vstup - vykondvéd jeho inicieci.
VSechny zdkladni povely '(CMDO a¥ 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 bit\d.

Mimo tyto registry zdpisu obsahuje jedté Z80-SIO t¥i
8teci registry (read registers), z jejichZ obsahu miZe byt
pFedten status ka¥dého kandlu, Stavovéd informace (= status)
obsahuje podminky chyb, prerudovaci vektor & standardni ko-
munikadéni stykové signdly protokolu. K predteni obsahu vy-
braného &teeiho registru musi byt softwareem nejprve zapsin
do SIO byte obsahujici oznadeni registru (DO aZ D2) stejnym
zplisobem jako u registru zdpisu. Pak - pomoci operace READ -
miZe byt pFedten stav adresovaného &teciho registru centrdl-
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ni procesorovou jednotkou. Vyznammé je, Ze programitor - po
oznafeni registru - md volnost rozhodnuti, zda bude predmét-
nj registr testovat (&ist) &1 provédddt jeho iniciaci. V dal-
%1 tabulce jsou uvedeny formdty Stecich registri vietnd vy-

znadeni vyznamu jejich jednotlivjeh bith, Bli%Z8i podrobnosti
programovéni registri nalezne zdjemce V literatute /3T7/a /53/.

" 1I.3. 280-CTC

V ndkterjeh pF¥ipadech pouZiti mikropoditadl pro Fizeni
je nutné dodrfeni urditych gasovych po¥adavki. Tak ku p¥ikla-
du p¥i styku s vndJ&im zar{zenim bez kvitovdni musi po uply-
nut{ 1hity ndsledovaet pFerufeni vy8kdvaci smylky, aby tak ne-
byl mikropoditad blokovidn na neurdity %as. RovnéZ pii Pi{zeni .
procest mus{ byt vstupni kandly dotezovdny nebo jsou pres né
vys{ildny informace v urditych tasovych tsecich. Vyhov&ni Za-
sovym nérokim sice miZe bFt realisovédno mikroprocesorem, a
sice odpracovénim specidlnich %asovacich programi. Béhem tak-
to vypln¥ného 3asu viak neni CPJ k dispoziei pro vlastni uZi-
vatelsky program, & mimoto je dodrieni exaktnich Sasovych
podminek t&Zko uskute¥nitelné, nebot musi byt respektovdn
pribdhovy &as uZivatelského programu, Ten navic nemusi byt
konstantni, nebot mnohdy je z4visly na vstupnich datech ~ a
tim m4 i variabilni délku.

7 tdchto divodi vyplynula nutnost vyvinuti gpecidlnich
sasovacfch obvodd (nap¥. u fy Intel typ 853) - /54/, je¥
mohou byt naprogramoviny #{dicim slovem z procesoru. Jejich
$innost pak je ddle ji¥ nezdvislé na CPJ. Zpravidla naditaji
hodinové impulsy &i jejich n-tiny, e to a¥ k dosaZeni predem
dané konedné hodnoty, 8imZ uplyne definovany &asovy interval.
Dosafeni konedné hodnoty je indikovéno zpravidia preruSenim,
Mnohdy jsou takovéto Sasovade programovatelné té% jako &ita-
Ze; misto hodinovéno taxtu jsou na jejich vetupy pFivdddny
impulsy z vn&jifho okolf (odpovidajic{ sledovanym udédlostem),
je% jsou postupnd nalitény. Aktudlni stav ditade miZe byt
kdykoli - prostFednictvim pPikazli v/v - pPeddn procesoru.
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Casovad-&itad slouf{ tedy ke koordinovanému pribéhu a.
kontrole Fizeného procesu, k realizaci vazeb programovych
preruseni a jako programovatelné Sasové normily mikropodita=
80 (nap¥., jako generdtor prenosové rychlosti pro SIO apod.).
Jednim z dalSich podplirnych obvodi ze zdkladni JtveFice série
280 je 7Z80-CTC = 8itadovy a &asmovaci programovatelny obvod,

Z80~CTC je integrovany obvod LSI, umfistény v dvaceti-
osmivyvodovém pouzd¥e DIL s roztedi 15 mm, vyrobeny technolo-
gif N-MOS, vy¥adujici k svému napdjeni jedno napdti +5 V a
Jednofdzovy systémovy takt @, jehoZ vBechny vatupy a vystupy
jsou TTL kompatibilni, (obr. 21).

Struktura obvodu

Blokové schéma Z80~-CTC je na obr. 22, Skldd4 se ze sbér-
nicového rozhrani - p¥imo p¥ipojitelného k datové sbérnici
mikroprocesoru 280 - logiky vnit¥niho ¥izeni, logiky Fizeni
pFferufeni (tedy obdobné jako pFedchdzejici stykové obvody
Z80-PI0 a Z80=-SI0) a sady &ty? kandli vzdjemné nezivislych
8itadl/3asovadl, identifikovatelnych &iselnym oznadenim O
aZ 3.

CTC md schopnost generovat pFerudovaci vektor pro kaZdy
separdtni kandl, Citované &tyFi kandly mohou byt propojeny
do prioritniho Fetdzce, pPidem¥ kandl O md vidy nejvyssi
prioritu pro pPerudeni.

KaZdy kandl se sklddd ze dvou registrli, dvou &itadl a
Pidici logiky; registry jsou: osmibitovy registr dasové
konstanty a osmibitovy registr Fizeni kandlu, &itade jsmou:
osmibitovy sestupny &fited a osmibitovy d€1iZ (prescaler).

Registr ¥izen{ kanilu

Jak plyne z vyde uvedeného, CTC obsahuje &tyFi tyto
registry. Volba kteréhokoliv z nich pro zdpis ¥idiciho slo-
va se déje prostPednictvim vatupl CSo a CS1 takto:
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kandl 0 - CSy = 0, CS; = 0, kendl 1 - C5; = 1, CS; = O,
kandl 2 - CSy = 0, CS; = 1, kendl 3 - CSy = 1, €Sy = 1

D81i¥ (prescaler) je osmibitovy registr, poufitelny jen p¥i
Zasovéni (timer mode), ktery miZe bFt naprogramovédn mikropro=
cesorem p¥es registr ¥izeni kandlu., Programuje se dZleni
vatupniho hodinového taktu #, a to Sestndcti nebo dvistépa-

" desiti Besti. Vystup z d&lide je pak veden na vstup sestup=-

ného &itade (down counter), ktery - jak p¥#i iniciamci, tak
vidy po dosa¥eni nulového obsahu - Je automaticky naplnén
obsahem registru Jasové konmstanty. Vidy, kdyZ &ita& po ode-
&{tdn{ dosdhne nulového obsahu, nabyde jeho vjstup ZC (zero
count) drovn& log "1".

Registr asové konstenty (time constant register) - TC je
osmibitov§ registr, pou¥iveny jak p¥i $itini (counter mode),
tak i pPi 3asovdni. Programovdn je mikroprocesorem hned

po kandlovém Fidicim slovu, a sice %asovou konstantou 1 aZ
256, Tento registr uloii naprogramovanou hodnotu do sestupné-
ho E{tafe v okam¥iku inicilace nebo p¥i jeho nulovém obsshu.
Je-11 vloZena do registru TC novd konstenta, zetimco &itad
oded{t4, novd hodnota je platnd a po ukondeni gitdni (&aso-
véni).

Sestupny &ital je osmibitovy registr pouiitelny v obou zmi-
nénjeh modech, Je naplnén pFi iniciaci, ddle pak pres TIC

p*i dosa¥feni nuly. Sestupny $itad je dekrementovdn (tj. jeho
obsah je zmenSen o jedniSku) p¥i ka%dé hrand vnéjSiho hodi-
nového taktu, at jiZ systémového taktu # (p¥i oded{itdni), ne~
bo ddlendho taktu z d¥li%e (p¥i Zasovéni)., V kterémkoli okem-
#iku - provedenim instrukce I/0 READ - p¥i adresaci piislud-
ného kandlu CTC mi¥e mikroprocesor zjistit stav ditade.

Kandly CTC mohou byt naprogramoviny ke generovdani poda—
davku na prerudeni p¥i kaZdém dosa¥eni nulového obsahu &i-
taZe. V kandlech 0, 1 a 2 p¥i dosaZeni podminky vynulovdni
objevi se signalizadni impulsna odpovidajicim vyvodu ZC.
AvSak vzhledem k omezenému podtu vyvodi nenf{ tomu tak u kend-

1lu 3.
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Logika ¥izenf pPerufeni zaruduje &innost CTC v souladu se sys-
témem prioritnfhe pFerudiovdni mikropreocesoru Z80, kde priori-

ta jekékoliv periférie je determincvdma jejim fyzickym umistd-
nim v konfiguraci. Signdly TEI a IEO zaji¥fujf obsluhu v sou-

stavé-Fetdzei perifdrii,

Gi8elem generovaného po¥adavku na pPferufeni u CTC je -
jako i u jinych periférif - p¥imdt CPJ k vykondni obeiuZné
rutiny p¥erufen{. Dle systému prioritniho pFerulovdni 280,
zafizeni &1 kandly s ni¥s{ prioritou nemohou se domfhat pie-
ruieni, pokud za¥fzeni s vy53i prioritou je pr4vé obsluhovi-
no. Naproti tomu pro perifeérie &i kandly s vy58{ prioritou
je pFerufeni obsluhy moZné.

Jsou-1li kandly CTC naprogramoviny ke generovdni poZadav-
ku na pPferudeni, pak - md-1li dojit k realizaci - musi CPJ
pracovat v modu 2, viz staf 1.5 - Z4doat o pFerulenf., Po pHi-
Jeti poZadavku (Zddesti) vysle mikroprocesor potvrzeni, na-
geZ loglka Fizeni pFerufieni CPC urd{ kanil a nejvy3¥i priori-
tou doZadujfci se piPerudeni, Tehdy se stane vstup IET Zasova-
8e CTC aktivni (tj. nabyde drovn& H = log "1"), &im¥ indiku-
Je, Ze Zddné dalsi za¥izeni vysdSi priority v Fetdzoci neni
obsluhovdno; na datovou sbérnici je umfstdn osmibitovy pferu~
Sovaci vektor. Jeho p&t,bitl vySSiho Yddu bylo vidak do CTC
zapsdno jiZ p¥i inicisci - daldi dva bity jsou uloZeny pireru~
Sovac{ logikou jako bindrni kod korespondujfci s kandlem do-
Zadujicim se pPerudeni, a kone¥né posledni, nejmén& vyznamny
bit DO je nulovy, viz schéma:

DT D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

v7 vé6 v5 V4 v3 X X (o]
kde X = 0 nebo 1, tedy 0 0 -~ kandl ©
0 1 - kandl 1
1 (o] - kandl 2
1 1 - kandl 3
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prerulovaci vektor se pouiije k nastaveni ukazatele

na mistc v pamdti, kde je v tabulee ulofena adresa obzluiné
rutiny pPerudent. Velktor representuje ni¥3f byy, zatimeo CPJ
predte obsah z registru I jake vy55{ byte Bestnictibitového
ukezatele. Takto oznadend adresa mista v pamdti obsahuje niZ-
%1 byte, ndsledujfci adresa (vy88{) obsahuje vySEi byte adre-
sy, na nif ji¥ leif prvni instrukee, tzn. zapodind vlastni

" obslufnd rutins pPerudeni. Takie tedy 7 modu 2 jediny osmi-
bitovy vektor, prevzaty z CTC, zpisobi nepPimé voléni do ja-
kéhokoliv mista v pam3ti. ’

V systému Z80 je platnd konvence, Ze vSechny adresy pie-
ruSovacich rutin mej{ ni%¥{ byte v sudé bunce pamdti, vys3i
byte pek v ndsledujici 1iché bunce. Nejménd vyznamny bit je
tedy vidy sudy a nulovy.

Tnstrukce RETI je poufivdna na konci ka¥dé prerudovaci
rutiny k nulovdni vfstupu IEO za videlem sprdvného ¥izeni
v8tvenfeh preruleni riznfeh priorit. CTC momitoruje (sleduje)
dstovou sbdrnicl a dekdduje citovanou instrukei, jakmile se
objevi., Tak je Casoval CIC informovén o ukenSeni pieruBovaci
rutiny mikroprocesoru, aniZ by byla nutnd dalsi komunikace
s CPJ,

Viznam jednotlivich vyvodl 280-CIC

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

T ménd vyznamé datové vedeni

¢so, CS1 - dva vatupy, ektivnl v jedniSce, pro vybir kandlu

0 a% 3

B - vstup, aktivni v nule, uvolhujici obvod, P¥i uvolndni
mi¥e CTC p¥ijmout ¥fdic{ slevo, vektor prerudeni &i
hodnotu Zasové konstanty b&hem cyklu "I/0 write" z CPJ,
nete vyslet ohaeh mestupného EftaZe do CPJ h&hem evkln
"I/0 read". V mmohe aplikecich je signdl pro CE odvozo-
vén z osmi ménd vyznamnjch bitd adresové sbdrnice pro
kteroukoliv z v/v edres brdn odpovidajicich citovanym
Etydem kandlim CTC
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#-v
p
m -

IORQ

RD -
IET -

IEO -
INT -

stup systémového taktu (jednofdzovy hodinovy takt Je
ou%it k synchronisaci urlitych vnit¥nich signdld)
watup, ektivnd v nule, pro p¥{jiem signdlu strojunihc
eyklu jedna z CPJ. Je-1i M1 aktivni a t6% RD je akiiv-
nf, pak CPJ pHind3{ instrukcl z pamdti. Je-1i v3ak Wi
aktivnf a t4é% IORQ, CPJ potvrzuje pFerudeni s vybidnu-
tim CTC k ulofeni pFerudovaciho vektoru na datovou
gbdrnici 280, paklife poufivd prioritniho Fetdzce s je~
den z jeho kandli se domihd pFeruSendi
- yatup, aktivni v nule, pro p¥ijem stejnojmenného sig-
ndlu z CPJ. Signdl IORQ se poufivd v konjunkei 8 CE a
RD k pienosu dat & Pfdicfch slov kandld mezi CPJ &
CPC¢. V pribdhu zdpisového cyklu (write cycle) musi
bt ektivanl IORQ a CE, RD pak neaktivni. CTC totil
nedostdvd specificky zdpisovy signdl, ale gemeruje
gi jej vnitin& inverzi z platného RD. V ¥tecim eykin
CTC musi byt aktivni signdly TORQ, CE a RD k p¥enosu
obsahu gsestupného Eitade na datovou sbérnici
vetup, aktivani v nule, indikunjici cyklus &teni CPJ
vatup, aktivni v jednilae, pro pPeruleni., Pomihd vy-
tvo¥it systémovy Siroky prioritni Fetdzec, ktery sta-
novi priority, jestliZe vice neZ jedno za¥izeni v sys-
tému md schopnost poZadovat preruseni
vystup, aktivni v jednidce
vystup, aktivni{ v nule, indikujici po¥adavek pFreruseni;
u CTC tedy v okamZiku dosaZeni nulového obsshu sestup-
ného 8itade (jednoho ze &tyt)

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

ve v3ech kandlech a nuluje uvolnovaci bity pFerudeni
ve vdech Fidicich reglstrech. Uvddi vystupy ZC/T0

do neaktivnich stavl a vystupy datové sbérnice do vy-
sokoimpedanéniho stavu

T; - vebup, jehoZ aktiviiu voli uZivatel - low/high.

$ty¥i vetupy odpovidaji StyFem kandlém CTC., V Site-
cim modu aktivni hrana na tomto vstupu dekrementuje
sestupny &itad; uZivatel mGZe zvolit &elni &i tFlo-
vou hranu pulsu jako aktivujici
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ZC/IO1 - vystup, aktivni v jednice (zero count-timeout).
T¥4 vystupy, odpovidajic{ kandlim 0, 1 & 2, Jak
v &ftacfm, tak i v Zesovacim modu Je indikovin nu=~
lov§ stav sestupného &itale jednilkovim pulsem
na daném kandlovém vystupu ZC/TO4, kde 1 = o, 1
nebo 2 .

" Programovéni Sasovale 280-CIC

Pred zapoletim jakékoliv operace CIC kandld musi byt
mikroprocesorem vloZeno do CTC ${dic{ slovo kandlu a datové
slovo agové konstanty. Paklife v ¥Fidicim slové kandlu je
_sedmym bitem p¥ipusténo prerudeni (DT = 1), musf byt vioZen
je#td do CTC pierudovaci vektor, ktery je vyhovujici pro
vSechny Sty¥i kandly.

i, Ulofeni *idiciho slove kendlu do registru

Pomoc{ CSO a CS1 je volen pofadovany kandl - obvykle
pPes adresové linky AO a Al 2 #idie{ slovo je zapsdno
v eyklu I/0 write. Charakteristické pro #idici slovo je, Ze
jeho nejméné vyznamny bit DO Je v3dy jedniZkovy, viz mhéma:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
X X X X X X X 1

kde X = O nebo 1

Ostatnfch sedm bitl svou zvolenou drovni urduj{ operad-
ni{ zpisoby a podminky, coZ bude ddle ukédzdno:

DT = 1 : po¥aduje se generovdni Zddesti o pFeruleni vidy
p¥i nulovém stavu sest. itade jak v ditacim, tak
i v %asovacim zplsobu

DT = 0 : p¥erudeni neni dovoleno

DE = 1 : poaduje se 3f{tac{ zpisob (d&li& - prescaler - neni
pouzit)

D6 = O : po¥aduje se Sasovaci zplisob, DE1i& je buzen hodino-
vym kmitodtem systému ¢, vyatup ddlide budi sestup-
ny ¥{tad. Na jeho vystupu ZC/T0 je sled pulsid o perio-

- 64 =




D5

n
)

..

D5 = 0

D4 = 1

3

[}
(o}

D2 =1

Dl =0

o

d8 dané souinem tc.P.TC, kde tc je periode hodino-
vého taktu B, P je d¥lici ¥initel 16 nebo 256 a IC
je Sasové konstenta 1 a¥ 256

urduje délici faktor - 256 (definuje se jen pro éa-
govdn{)

urduje ddlici faktor - 16 (definuje se jen pro &a-
sovéni)

pozitivni hrane pulsu urduje start Zasovdni, nebo
pozitivn{ hrana pulsu dekrementuje sestupny &itad
negativni hrane pulsu startuje operaci dasovédni,
nebo negativni hrana pulsu dekrementuje sestupny
gitad '

jeko u D5 definuje se té% jen pro Sasovdni, Externi
spoudtdei puls je platny pro start operace Jasovdni
po nédstupné hrand T2 strojnfho cyklu ndsledujfeiho
po ulofeni Zasové konstanty., D81i¥ je dekrementovén
o dva hodinové takty pozd&ji po tylu impulsu -~ ji-
nak o t¥i takty. Jakmile je %asovad odstartovdnm,
b8%{ volné rychlosti urdenou registrem Sasové kon-
stanty

definuje se jen pro Yasovdni, Casoval zadind opera-
¢i p¥i ndbdZné (etoupajici) hran& T2 strojniho cyklu
ndsledujiciho po tom, jen¥ uloZil Jasovou konstantu
oznaduje, Ze nésledujici slovo k zapsdni do kandlu
bude datové slovo dasové konstenty

nebude ndsledovat datové slovo Gas. konstanty.

7 naprogramovdni bitu D2 do tohoto stavu vyplyvd,
%e ¥idici slovo kandlu hodld operetivné pFedatovat
stav kandlu. (Kandl totif nemiiZe operovat bez

" sprévnd naprogramoveného datového slova v registiru

gasové konstanty; nahozeni bitu 2 v Fidicim slové
kandlu pYedstavuje jedinou cestu zdpisu do registru
Sasové konsianty)

resetovini kandlu. Kandl zastavuje &itani &i Gaso-
vdni. Jsou-li nastaveny bity D2 = 1 a D1 = 1,pak
kandl pokraduje v operaci po uloZeni Zasové kon-
stanty

: kandl pokraduje v b8Zné operaci.
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2, Ulo¥eni datového slova Sasové konstanty do TC registru

Kanil nemi¥e zapodist &innost v dasovdni i &itdni,
jestliZe jes%E nebylo mikroprocesorem vloZeno datové slovo
Zasové konstanty do p¥i{sludného registru CTC. Datové slovo
CT nésleduje po ¥idicim slovu kandlu ze pPedpokladu, Ze
bit D2 = 1 (v Pidicim slovd). Datové slovo Zasové konsianty
 tvoi{ celé Sislo v rozsehu 1 aZ 256 (jsou~1i vSechny bity
slova rovny nule, je tento stav interpretovdn jako &islo
256)., Tvar datového slova je:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl Do

¢7T  TCE TC5 TC4 TC3 TC2 C1 TCO
kde TC; = O nebo 1 p¥i 1 = 0 aZ 7.

3. Dlofeni pFeruSovaciho vektoru do registru

Sasovad Z80-CTC byl navrien k soudinnosti se Z80-CPJ
p¥i tzv. druhém zpisobu pPerudeni (mode -2), p¥i ném¥ vektor
prerudeni plsobi (po vyddni) jako dolni byte ukazovatele
adresy obslu¥né rutiny prerufeni,

’

Tvar slova s prerudovecim vektorem je ndsledujicis
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1

Vi V6 V5 V4 V3 X X

, kde X = O nebo 1,

podle zvoleného kandlu. Cherakteristické zde je, Ze nejménd
‘vfznamn§ bit DO je vidy nulovyi. (Tim je oznadeno pro CIC, Ze
se jednd o prerudovaci vektor, ktery md byt uloZen do prislus-
ného registru, & nikoliv ¥fdici slovo, ktexé kondi jednidko-
vym bitem DO.)

V3 a¥ V7, tj. hornich pét bitk, zaddvd uZivatel, rovndi
tak DO = O, Bity D2 & D1 pro zaddni jsou nulové - tak jako
kdvbychom programovall pouze kandl O CTC. Oviem p¥i vyddni
vektoru Zasovad CIC automaticky sdm dopinf drovn& D2 a D1
ve shodd s bindrni adresou toho kandlu, ktery vydal Zddost
o prerudieni, Z uvedeného jiZ vyplyvd, prod je &dst slova
s pPrerufovacim vektorem V7 aZ V3 stejnéd pro vSechny kandly.
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74vErem této stati uvedme p¥iklad zapojeni jednoduchého
mikropoditadového systému podle /31/,kde krom& dvou obvedd
PIO se shleddvime s jednim Zasovadem Z80-CTC, adresovanym a
uvolnovanym linkami A0, Al a A2, Z prakiického hlediska je
na predmdétném schématu za,imavé jednak pFipojeni dynamické
pam$ti RAM pomoci b3%nfch obvedld TTL MH 7404 a UC 7402, jed-
nak p¥erudovaci Fetdzec progremovatelnjeh podpirnych obvodil
pracujicich spolu s CPJ v modu -2, Priorita f4dosti o pferu-
Sen{ je ddna po¥adim periferniho obvodu v Yet&zci vzniklém
propojenim vetupu IEI ndsledujiciho obvodu s vystupem IEO
pPedchézejiciho obvodu, pFidemZ u obvodu s nejvys8si priori-
tou je vetup IEI pFipojen pevné na Groven log "1", viz obr. 23.

II.4. Z80~-DMA

7.80-DMA (direct memory access) je obvod pFimého p¥istu-

pu do pem&ti, P¥imy§ piistup do pamdti je operace velmi ufi-
tednd ve vypoletni technice, nebot dovoluje pPim§ prenos dat
z externfho za¥izeni - periférie do pamdti podftade, aniZ by
viak k tomu bylo zapotPebi soudinnosti CPJ. Tim je pienos
dat znadnd urychlen; uvdZime-1i, Ze p¥i b&Zném zplsobu pieno-
su jednoho keZdého datového slova do specifikovaného mista
pam$ti je nutno nejprve vykonat instrukci pFesunu vstupniho
data do stPadade CPJ a jako druhou instrukci pak pfesun infor-
mace ze stdedale do adresované bunky pamdti, pak p¥i zplisobu
DMA provéd¥ni zmindnych instrukei zcela odpadd. DMA - pFimy
p¥igtup do pamdti - tedy dovoluje p¥imé umisténi dat z peri-
férie do vyhrazené oblasti pamdti; p¥i vétSim poétu det pFimo
prendSenych je Sasovd Gspora proti biZnému zpisobu znadnd.
(Citovany zplsob se Sasto vyu¥ivd pPi komunikaci mezi pevny-
mi disky typu Winchester o zna¥né datové kapacitd, &i aysté—~
movymi disketami a operadni velkokapacitni paméti mikropodi-
tadového systému, cof vede k zrychleni obsluZného provozu,
apod.)

| 780-DMA je programovatelny stykovy obvod, ktery zajistu~
je ¥i generuje viechny adresovaci, Basovaci a Yidiei signdly
k uskutedndni phenosu bloku dat mezi dvéma brénami v systému
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opirajioim se o Z80-CPU. Brdny mohou pFedstavovat operadni
aystémovou pam$t nebo jakékoliv vatupné~-vystupni periferni
za¥{zeni systému.

Struktura obvedu

Blokové schéma na obr, 24 zobrazuje vonit¥ni strukturu
_ obvodu, sestdvajici z vice &4sti provdzanych vnitini dato-
vou sbdrnici, které budou v daliim strudné popsiny., Obvod
DMA je vyroben technologii N-MOS a je umistén ve StyFiceti-
vjvodovém pouzdru DIL 8 roztedi 15 mm, k napdjeni vyZaduje
jen jedno napdti +5 V. K provozu vysta¥i s jednofdzovym ho-
dinovym kmitotem $. Dalsi obr. 25 zachycuje funk¥ni rozdé-
leni vfvodd pouzdra DMA, rovnds tek i jejich ¥iselné ozne-
&eni.

Jednotlivé 8dsti obvodu jsou:

- sbirnicové rozhrani, umo¥nujfei p¥imé pF¥ipejeni obvodu
.k systémovym sbdrnicim mikreprocesoru 280

- pfdicf logika e Fidici regisiry, nastavujic{ t#idu, zpl-
sob prdce a ostatni zikladni ¥#fdic{ parametry DMA

- adresoveci, &{taci a pulsni obvody, generujici sprdvné
adresy portl pro operace Stenf & zdpisu p¥i zajiftdni
adresové inkrementace &1 dekrementace. Obvod §{téni sla-
bik kontroluje polet pFenddenjch i hledanfch bytl; pulsni!
obved vyddvd v urdity okamiik signdini impuls

- Zasovaci obvod, dovolujfei uZivatell specifikovat Sasovd-
ni operace "Steni/zdpis" pro obe adresované porty kandlu

- srovnivaci obvod {match cireuity), obsahujici srovndvaeci
a maskovac{ registr pro porovndni bitd slabiky

- obvod pPerudeni a Zddosti o gbdrnici, obsahujiei F#idici
registr, logiku prioritniho dekddovéni a registr pFerudo-
vaciho vektoru, a

EXannZ = dan TREA
bv3Eny status Dilh.

Hy

=~ stavevy wesistw, cbeahujifc

’

Déle popsané registry vyde zminénych &dsti DMA jsou
k dispozici uZivatell k naprogramovéni &i indikovdni jejich
dinnosti; jsou to:
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¥fdic{ registry - obsahuji ¥idici informace pro DMA, jako
naph. kdy zahdjit pYerudeni &1 generovdni pulsu, jaky
zplsob i t¥idu operace provdddt aped. (jen zdpis -
8 biti)

dasovaci registry - obsahuji &asovaci parametry pro ob& bré-
ny (jen zdpis - 8 bitd)

registr vektoru pferudeni - obsehujici osmibitovy vektor,
jen¥ DMA umisti na datovou sbérnici po obdrieni sig-
n&lu IORQ bdhem sekvence potvrzeni pFerufieni, pokud
je to zaPizeni s nejvys3i prioritou doZadujici se pre~-
rufeni (Steni i zdpis - 8 bith)

registr délky bloku - obsahuje celkovou délku bloku dat,
je% md byt vyhleddna nebo pienesena (jen zdpis -
16 bitd)

3itad slabik - &itajici poldet pPendSenych &i vyhleddvanych
slabik. Po p¥ikazu "load" &i "continue" je &ital sla-
bik vynulovdn., Potom je]j kaZdd operace p¥enosu inkre-
mentuje, af se rovnd obsehu regisiru délky bloku.
V tom okam¥iku je nahozen "konec bloku" ve stavovém
registru a operace je zastavena., Je moZno naprogramo-
vat té% generovdni pierudeni (jen &tenf, 16 Dbitl)

srovndvaci registr - obsahuje slabiku, pro niZ je hleddn pro-
téj%ek v operaci vyhleddvédni (search) - (jen zdpis =
8 bitd)

maskovaci registr - obsahuje osmibitovou masku urdujici,
které bity maji byt pFezkuSovény pro proté&jdek (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 pamdti vy-
Faduji uddni horni a dolni slabiky, vstupnd-vystupni
brdny jsou obecné adresovdny dolnimi osmi bity (= dol-~
ni slabikou). V tom pripadé adresa obsaZend v registru
je pevnd adresa (jen zdpis - 16 bitl kaZdd)
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adresové &itade/port A & port B - jsou neplnény obsahem ko-
responduj{cfch registri startovni adresy, kdykoliv
je zepodato vyhleddvdni i pirenos prikezy "load" &1
ngontinue™, Jsou inkrementovdny, dekrementoviny nebo
zigtdvaji pevné - dle naprogramovdni (jen &teni - 16
bitd ka¥dy)

_ #{dic{ registr pulsd - obsahuje programem urdenou délku blo-
ku v slabikdch, po ni¥ DMA generuje signdlni puls

ne vjvodu INT. (Protofe tento puls se objevuje pii
sktivnich signdlech BUSRQ a BUSAK, neinterpretuje ho
CPJ jako po¥adavek na pferufeni, Misto toho je signdl
pous{vén pro komunikaci s perifernimi vatupné-vystup~
nimi za¥fzenimi, (jen zdpis - 16 biti kaZdy)

stavovy registr -~ nepouffvd bitd D2, D6 a D7. Bity D5 (konec
bloku), D4 (mateh), D3 (nevyFizené peruseni), D1
(aktivn{ signdl ready) a DO (platnd adresa zdpisu) ~
pokud jsou nastaveny (= log "l"), indikujdf uvedené
funkce

Viznem jednotlivych vivodi obvodu Z80-DMA

DO a¥ D7 - vyvody pro p¥ipojeni k datové sbdrnici mikropodi~
tafe. Jasou obousmdrné, t¥istavové., Povely z CPJ,
stetus DMA a data z pamdti &i periférii jsou pFe-
néSena pies tyto vyvody

A0 a¥ Al5 - adresovd sbérnice systému, Viech Sestndct adre-
sovacich linek je pouZito obvodem DMA k adresovd-
ni operadni pem¥ti 3i vstupnd-vystupnich portd

¢ - vetup systémového taktu (hodinovy kmitoZet)

¥i - vstup, ektivn{ v nule, pro pPfijem signdlu strojniho
cyklu jedna (machine cycle One) z CFJ

IORQ — vstup/vystup, aktivni v nule, indikujic{ poZadavek
v/v komunikace systémové sb&rmice

MREQ - vstup/vystup, aktivni v nule, indikujici poZadavek
pamdtové komunikace se systémovou gbérnici
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RD - vstup/vystup, aktivnf v nule, indikujf{ci &teni z a do
_ systémové sbdrnice
WR - vstup/vystup, aktivni v nule, inidkujic{ zdpis do a
z systémové sbérnice
CE/WAIT -~ vstup, aktivn{ v nule, uvolhujic{ obvod. MiZe byt
té% progremovén do funkce "wait®™ v pribZhu signdlu
BAT = log "O"
BUSRQ ~ vstup/v§stup, aktivni v nule, vznd3i poZadavek Fize-
ni{ na adresovou, datovou a ¥{dic1/stavovou sb¥rnici
BAT - vetup, aktivnf v nule (bus acknowledge in), indikujfef,
%e systémové sbirnice jsou uvoln¥ny pro Fizeni DMA
BAO - vystup, aktivni v nule (bus acknowledge out) formujici
spoledn& s BAl Fetszcové propojeni pro systémové prio=-
ritnf F{zent '
INT ~ vystup, aktivni v nule, indikujfci poZadavek na pFeru-
Seni
IEI - pierudovaci vstup, aktivni v jednidce
IEQ - pPerudovaci vystup, aktivni v jednilce a formujfci spo-
le&n¥ s IEI Petdzcové propojeni pro prioritni Fizeni
pferudeni
RDY - vstup s programovatelnou aktivitou v nule nebo jednid-
ce, monitorovany obvodem DMA za ufelem ur&eni, kdy pe-
riferni za¥izen{ pFidruZené k poartu DMA je piipraveno
k operaci &teni &i z4pisu.

Operadni zpisoby a t#idy

Obvod DMA miZe byt naprogramovén v Jjednom z moZnych

gty operadnich zpisobdl. Jsou. to:

a) po jednom byte (single byte at a time), kdy ¥fzeni je vré-
ceno mikroprocesoru vidy po p¥enosu jednoho kaZdého bytu

b) pPetrzitd (burst), kdy operace pfenosu probihd tak dlouho,
pokud vstup RDY obvodu DMA je aktivni. Rizen{ se vraci
mikroprocesoru, kdyZ RDY pfestene byt aktivni, na konci
bloku &i pfi rovnosti urditych bitd (match), pokud jsou
programovény

¢) spojité (continous), kdy Uplny prenos &i vyhleddvani bloku
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dat je dokon¥eno pred pFeddnim Fizen{ mikroprocesoru, a

d) transparentn¥, kdy operace DMA se d&je b&hem osviiovacich
period dynamickych pem8tf, tedy bez viditelnych Zasovych
ztrdt CPJ

Obvod DMA mé t¥i t¥{dy operaci. Jsou to:
1. t¥{da pPenosu (transfer only)
. 2+ t¥fda vyhledé4véni (search only), a konel&nd
3. kombinovand t¥ida vyhleddvédni a pienosu
B&hem pifenosu jsou data &tena z jednoho portu a zapisovéna
do druhého portu, slabiku po slabice. Porty mohou byt napro-
gremovény do funkce operadni paméti #i perifernfiho vstupné-
v¥stupniho za¥izeni. Tak je moZné, Ze blok dat miZe byt pie-
psén (prenesen) z jedné &4sti hlavni (= operaéni) pam&ti
do jiné jeji ¥4sti, nebo z periférie do hlavni pam&ti.

Bshem vyhledédvédni jsou data pouze &tena a srovnévéna
slabiku po slabice s obsahy dvou vnit¥nich registrd DMA
(srovndvactho a maskovacfho), z nich%¥ prvni obsahuje srovné-
vacf slabiku (match byte) a druhy zvolenou maskovaci slabiku,
jeZ dovoluje porovndni pouze urditych bitd. JestliZe je n&-
kterd slabika z vyhleddvanych (prohliZenych) dat shodnd, je
nahozen vnit¥ni stavovy DMA bit. Pokud je tato skutelnost
programové zabezpedena, obvod DMA zastavi operaci vyhleddvé-
ni a nebo generuje pPeruseni.

V posledni operadni t¥{d% se jedné o kombinované vyhle-
d4védni s pPenosem. Pri takovémto druhu operace je pfendlen
blok data podle 1., pokud se nedojde ke shodnosti slabik,
Pak - jako pfi vyhledévéni - je operace zastavena nebo/a je
generovéno pPerudeni.

Adresovéni obou portdi obvodu DMA je bud pevné,nebo sek-
vendni, s inkrementac{ nebo dekrementaci od startowvni adresy.
Délka operace (pocet slabik) je specifikovéna naprogramova-
nym obsahem registru délky bloku. Obvod DMA miZe adresovat
bloky dat o délce aZ do 64 KB. BZhem pi¥enosu jsou generoviny
dvé separdtni adresy, a sice jedna bZhem &teciho cyklu a jedna
b&hem zdpisového cyklu.
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Jakmile je obvod DMA naprogramovén, mife byt uvolnén
k &innosti. V okamZiku uvolnéni (enable), kdy vstup RDY se
stév4 aktivni;, po¥aduje DMA ghdrnici drowvni log "O" na vy-
stupu BUSRQ. Mikroprocesor to kvituje signdlem BUSACK (= 0),
ktery je obvykle pfiveden na vstup BAI obvodu DMA. Jakmile
DMA piijme signdl BAI, odstartuje svoji progremovou operaci;
po jejim ukon¥en{ zmdni DMA Uroveh na vystupu BUSRQ na log
1",

Nastaveni DMA

Z p¥edchozfho vyplyv4, Ze obvod Z80-DMA miZe pracovat
riznymi zplsoby v odli3nych operaldnich t#iddch; volba zplso-
bu a t¥{dy pochopiteln¥ zévisi na pPdni uZivatele, ktery mu-
81 obvod DMA p#isluind naprogramovat.

Pokud je obvod DMA uvolndn, ¥{d{ systémové sbirnice a
pFenos dat mezi obZma svymi porty. Neni-li uvoln¥n, ¥{zeni
a pPenos dat nenf vykondvén. Nastaveni (= naprogramovéni)
obvodu DMA povelovymi slovy se miZfe dit jak p#i uvolnéném,
tak i p¥i neuvoln&ném stavu, v némZ vytrvd aZ do ndsledného
uvolnén{ p¥isludnym signdlem EE; a to po jeho naprogramové-
ni. To se uskutedfuje - jako u predchdzejicich podpirnych
obvodd - ${dicimi/povelovymi osmibitovymi slovy (v daném p¥i-
padd tedy slabikami) vydanymi mikroprocesorem prost¥ednictvim
vy§stupnich instrukc{ OUT.. .

Po pfiloZeni provozntho napdti na obvod DMA &i po jeho
vynulovédn{ (reset) nachdzi se DMA vidy v neuvolndném stavu,
v n&mz nemiZe poZadovat p¥istup na sb&rnice, a zahdjit tak
pfenos dat, ani zapolft pPeruleni. Teprve po p¥ijeti povelo-
vych slov, obsahujicich informace urdené pro Fidicl a dals{
registry, mi%e DMA zapodit svoji napldnovanou &innost.

V nésledujicim jsou uvedeny tvary Besti rdznych povelo-
vych slov, spolu s vyznamy Jjejich n&kterych bitd. Slova jsou
rozd&lena do dvou skupin, a sice skupiny 1 (slovo 1A a 1B)
obsahujfci dv& povelovéd slova a skupiny 2 obsahujic{ &ty¥i

slova (2A a% 2D).
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Povelové slovo 1A

fovelove S20¥0 -2
p7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl Do
0 BLU BLL SAU SAL X C1 CO

C1-CO = 0 O neni povoleno, urduje slovo 1B
=0 1 pPenos
=1 0 vyhleddvédni
=1 1 vyhled4dvéni a pi¥enos

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

D2 = 0 z portu B je &temo, do portu A je zapisovéno (pokud
ovSem nen{ zvoleno vyhleddvénf, p¥i n&mZ port A neni
nikdy adresovén)

D3 = SAL - port A, startovaci adresa (niz3{) ndsleduje
D4 = SAU - port A, startovaci adresa (vy381) nésleduje

D5 = BLL - nédsleduje délka bloku (nizsi)
D6 = BLU - nésleduje délka bloku (vyss1)

D7 = O - nulovy§ osmy bit specifikuje skupinu 1

Povelové slovo 1B

Povelove 820V0 2
p7T 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 pamdt

D3 = 1 port adresuje v/v periférii

D4 = O po ka?dé slabice je adresa dekrementovéne
D4 = 1 po ka¥dé slabice je adresa inkrementovéna

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

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

1 EN EI M8 MS SC 0 0
DO = D1 = O specifikuje povelové slovo 24

D7 = 1 Jjedni¥kovy osmy bit specifikuje skupinu 2
D2 = SC (stop on compare) =zastav p¥i rovmosti
D3 = MS nésleduje maskovaci byte

D4 = MB nédsleduje srovnévaci byte

D5 = EI uvolndni pFeruleni

D6 = EN uvolnini &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%sf{ adresa portu B
D3 = BAU nédsleduje vys31 adresa portu B
D4 = IC nédsleduje PFfdic{ slovo p¥erudeni
D6-D5 = M1~-MO = 0 O po jednom byte

0 1 spojite

1 0 pretrzitd

1 1 transparentnd

i

Povelové slovo 2C

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

1 - AR WM RD - 1 0
DO = 0, D1 = 1 specifikuje povelové slovo 2C
DI = 0 v¥stup EDY aktivni v nule
D3 = 1 vystup RDY aktivnf v jednilce
D4 = 0 Jjen CE
D4 = 1 CE a WAIT jsou multiplexovény na tomtéZ vyvodu &. 16
D5 = 0 bez u&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

1 f£4 £3 f£2 f£1 £0 1 1

Dl =DO0 =1 specifikuje povelové slovo 2D

hex D6 D5 D4 D3 D2 funkce

C3 1l V] (o] 0 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 1 1 load

D3 1 (o] 1 (o] (o] continue

AB 0 1 o 1l 0 enable int

AF 0 1 0 1 1 disable int

A3 0 1 0 0 0 reset int

87 0 0 (o] 0 1 enable DMA

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

BB 0 1 1 1 0 read byte follows
AT (o} 1 0 0 1 reset RD

BF 0 1 1 1 1 RD status

B3 0 1 1 C 0 force ready

B7 0 1 1 (o} 1 enable after RETI
8B 0 () 0 1 0 reset status

V¥znam funkei:
load - nuluje &{ta& slabik a ukl4d4 startovaci{ adresu pro oba
porty
continue ~ nuluje jen &{ita slabik; adresovéni pokraduje
od prdvé nachéze jiciho se mista
enable interrupt -~ dovoluje vyskyt p¥erudeni
disable interrupt - zamezuje vyskyt pFerusent
reset interrupt - nuluje a neuvoliiuje vedkeré prerusovect
' obvody
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enable DMA/disable DMA ~ uvolnuje/zamezuje uvolndni viech
operaci DMA s vyjimkou pFeruseni
read byte follows - nésledujici zdépis do DMA obsashuje bito-
vou masku urdujicf, ktery z registrd DMA
mé byt &ten
reset RD - ndsledujfci ¥tenf bude ze stavového registru
RD status - &teni gtatusu
force ready - ready je povaZovéno za aktivni bez ohledu
na stav irovn& vyvodu RDY. PouZiv4 se pii ope~
racich mezi pam&fmi, kdy signdély RDY nejsou

tifeba
enable after RETI - DMA nevyZaduje sbirnici, pokud neobdriel
signdl RETI
reset status - nuluje stavové bity srovnévédni (match) a kon-
ce bloku

reset - zamezuje preruSeni a pofadavku sbdrnice, nuluje pre-
rudovaci obvody.

Ridic{ slovo READ BYTE

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

Osmy bit D7 neni pouZit, jinak jedni&kov4 droven kteréhoko-
liv bitu DO a% D6 uvoliuje takto oznaleny registr ke &tent
mikroprocesorem.

D6 = BAU vy38{ adresa portu B

D5 = BAL ni%&{ adresa portu B

D4 = AAU vy33{ adresa portu A

D3 = AAL ni%%f{ adresa portu A

D2 = BUC ¢&1tad slabik, horni byte

D1 = BLC- &f{tad slabik, dolnf byte

DO = ST status '
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Rfdict slovo pPerueni

DT D6 D5 D4 D3 D2 DL DO

- IbR SAI IVF PCF PG IMF IEB

Osmy bit D7 neni pouzit; jedni¥kovéd uroven kteréhokoliv bitu
a% D7 voli vyznaenou funkci:

Do
Dé
+D5
D4
D3
D2

Dl =

DO

IbR pPerudeni pfed vyZ4ddnim sb¥rnice
SAI status ovliviuje pferulovaci vektor
IVF nésleduje prerusovaci vektor

PCF nésleduje povelové slovo PULSE COUNT
PG - generovédni pulsu

IMF pieruleni p¥i shod® (match)

IEB pieruseni po konci bloku

Ridici slovo &asovédni

D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO

WVE RE - - ME IE T1 TO

Bity D4 a D5 nejsou v tomto ${dfcim slovd pouiivédny., Kombina-
ce TO s T1 urduje délku cyklu, a sice ndsledovn&:
D1-DO = T1-TO = 0 O &tyFi tekty

0 1 +tFi takty
1 O dva takty
1 1 Jjeden takt

Uroven logické nuly v bitech D2, D3, D6 nebo D7 zpleobi, Ze
odpovidajict #fdici signédl skondi o polovinu taktu p¥ed kon-
cem cyklu. ’

Pozn.: celd operace - &tenf ¥i zdpis v t¥1d& pfenosu nebo

D2
D3
D6
D7

SEEH

teni v t?1{d& vyhleddvédnf - musi byt alespon 2 cykly
dlouhd.

IORQ end (ukon¥eni IORQ)

MREQ end (ukon&eni MREQ)

RD end

WR end
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Rf{dici slovo maskovaciho registru (MASK BYTE)

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

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO

-———

X X X X X X X X

kde X = O nebo 1; pfi X = O zadéno srovnavini.

Ridicf slovo srovndvaciho registru (MATCH BYTE)

Toto slovo vyplyvéd ze zaddni maskovacich bitd v§Ze po-
psané maskovaci slabiky. Ve tvaru DO aZ D7 zplsobi srovnévéni
p¥i operaci ¥teni.

Status - stavové slovo (STATUS BYTE)

D7 D6 D5 D4 D3I 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 pending - ofekdvané prerudeni

D4 = MT match - srovndvéni
D5 EOB end of block - konec bloku
D6 = DT =D2 = X

n

Povelové slove &ftdn{ pulst (PULSE COUNT)

Je to osmibitové slovo, uloZené do registru. P¥i dokon-
8eni kaZ¥dé operace je obsah registru srovndvédn s niis{ sla-
bikou &{ftafe slebik. P¥i srovndvéni je na vystupu INT impule
(nen{ v3ak generovéno preruseni).
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Prerudovaci vektor

Toto osmibitové slovo je vysldno datovou sbérnici na mi-
kroprocesor bshem kvitovéni pPeruleni z DMA, pakliZe je v da-
ném okam3iku zabizenim s nejvy33{i prioritou.

JestliZe je v rfdicim slovE prerulenf bit D4 jednidkovy
- viz vfSe - & ddle DMA je naprogramovén na prerudeni dle da-
né stavové podminky (D5 = SAI = 1, viz tamtéZ), pak bity D2
a D1 modifikuji{ vektor nésledovni:

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

Ndsledujfc{ prfklad dle /37/ obr. &. 21 ukazuje, Jjak
lze naprogramovat obvod DMA pro pfenos dat z periférie
(port A) do pam&ti (port B). Tabulka slabik mlZe byt uloZe-
na v pem¥ti a pfenesena do DMA vystupni instrukcf "OTIR".

port A sm&r dat port B
periférie — pam&t
adresa O5H startovaci adresa
1050H
délka bloku

1000H slabik
RDY ze periférie je aktivni v jednidce,
adresa pamdti je inkrementovdna s kaZdym zépisem (WR).
Pozn.: pfenosové funkce, tj. zplsoby a ti{dy pienosu DMA,
1ze m&nit podle poti¥eby b&hem provozu.

II.5. Z80-COMBO

780~-COMBO (MK 3886) je specidlni podpirny obvod serie
7280, JjenZ svymi vlastnostmi umo¥fiuje realizovat mikroproce-
gorovy systém s minimdlnfm po¥tem souldsti. Obsahuje totil
256 bytd pamdti BAM, dva asovale, sériovy vstupnd/vystupni
port, prerudovaci logiku atd. Sériovy kanél umoifiuje jak
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synchronn{, tak i asynchronni operace. Z celkového rozsahu
pam&ti je moZno jednak chrénit cflen& 64 bytd proti piepsé-~
ni, jednak t&chto 64 bytd lze odd&len® napédjet ze separdini-
ho zdroje sniZenym nap¥tim (standby z chemického zdroje), a
tak chrénit data pfed znifenim p¥i eventudlnim vypadku provoz-
nfho napéti.

Struktura obvodu

Struktura tohoto kombinovaného obvodu (odtud i jeho né-
zev) je na obr. 26. Je patrno, %Ze je v podstat® obdobny -
z hlediska ¥fzeni - s dfive popsanymi obvody. Nachdzime zde
op&t sb&rnicové rozhranf, jeZ je navic vybaveno latchy, p¥i-
mo p¥ipojitelné k sbdrnicim mikroprocesoru, logiku vnit¥niho
¥fzeni, logiku fizen{ pPerudeni, dvojici &asovall A a B, pa-
m3¥ RAM, sériovy port a &ty¥i prerudovaci externi kandly.
Struktura byla vyrobcem volena tak, aby potencidlnimu u¥iva-
teli poskytla co nejvy3si flexibilitu v systémovych sestavéch.

Obvod miZe tedy vykondvat zdkladni &ty¥i funkce. Jsou.
to: &teni a zdpis do pam&ti, &{tdn{i a &asovdni, sériovy pii-~
jem a vydej informaci, jeko¥ i ¥{zeni preruSenf. T¥mito
vlastnostmi je pFedurden pr4vé pro nasazeni v minimdlnich,
aviak vykonnych fidicicg systémech.

Obvod vyZaduje pouze jednb’napéjéci nap&ti +5 V, Aviak
jak ji% bylo Yedeno, pro ochranu &dsti pam¥ti lze pouZit
dals{ napdjeci vstup VRR; pokud tato ochrana neni poZadovéna,
pripoji se Vpp k napd jecimu nap¥t{ +5 V. '

Logika vnitfniho F{zeni sekvenins pfijimé a dekdduje
¥{dicf signdly vyslané z CPJ, v&t8inou se tykaji pam&tovych
operaci ¥i vstupnd-vystupnich operac{; ani -jedna z t¥chto
operaci nezévisi na systémovém takiu &, zle spi3e na éaso—
vych podminkéch a drovaich signdld na vstupech CSM, CSI -0?
RD, WR, MREQ a IORQ. Rfdici logika a v/v port jsou programi-
torovi p¥istupné prost¥ednictvim deseti wvnit¥nich registri,
jejich nastavenim je zaji¥tin sprévny provoz dat mezi CPJ a
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a COMBO odpovidajfci dané konfiguraci. Systémovy takt @ je
pouZit pro oba Sasovafe. Krom§ vystupd (aktivnich v nule
pPi dosaZenf nulového obsahu &{tadd) ZCh a ZCB (zero count
output) mé ¥asova¥ A4 je3t¥ vstup externfho p¥erudeni INT O,
jen? je zaveden p¥{mo do jeho ¥fdicfho obvodu. Jim je moZno’
volit jeden z dvou zplsobl Zasovéni.

Sériovy port dovoluje vstup a vystup sériovych dat
synchronnich &i agynnchronnich. Port je v podstat& tvoFen
Bestnéctibitovyim registrem, do n¥hoZ miZe byt zapisovéno &i
z ndj ¥teno. PPenosovd rychlost je z4visld na kmitodtu vn&j-
%{ich hodin (S. clock). Port miZ%e byt vyuZivén nejen pro sé-
riovou komunikaci, ale md%e té% slouZit jako interface sério-
vjeh wvndjsich pam®t{ typu CCD.

. Qty?i vetupni linky vn¥jdfho preruseni dovolujf uskuted-
nit prioritnf, nezévisle vektorované, maskovatelné p¥erufent
(spou’tiné hranou). T¥i z t&chto vstupd jsou p¥ivedeny pfimo
do Pi{dicfho obvodu externiho preruleni, zatimeco &tvrty - INT
0 - spolu 8 ¥asovafem A dovoluje realizovat &ftaov& progra-
movatelné vndjd{ pferudeni. VSechny pPerudovaci vstupy Jjsou
TTL kompatibilni a bufferovdny Schmittovymi obvody. Priorita
je determinovéna dvojim zplsobem; jednak je uriena vnit¥ni
priorita pro osm kandld schopnych generovat prerusSeni, Jjednak
priorita kteréhokoliv komponentu za¥{zeni je urlena jeho fy=-
zickym umisténim v prioritnim Fet&zci, a to prostfednictvim
vstupu IEI a vystupu IEO.

Obvod Z80-COMBO je umistdn ve &ty¥icetivyvodovém pouzdru
DIL 15. Obr. 27 zachycuje jak oznaleni jednotlivych vyvodd
pouzdra (vpravo), tek i jejich funkni rozd&leni (vlevo).
V¥znam jednotlivych vyvodd je obdobny¥, jako u jiZi dfive po-
psenych podplrnych obvodd. Za zminku stojf{ pouze uvolnovaci
votupy CS, kdy CSM slouZi pouze pro paméf, zatimeo CSI -0 pro
cely &ip. Obvod mé samostatny vstup RESET sloufici poZdtedni
iniciaci.
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Priklad aplikace

Na obr. 28 je zapojeni mikroprocesorového systému, tvo-
Yeného minimélnfm podtem prvki. Aktivni jsou celkem Styris
oscilétor - generdtor taktu 7404, Z80-CPU, Z80-COMBO a MK
34000 (ROM - 2 KB); k provozu je ov3em tfeba jedts napd jed
+5 V. '

Systém pouzivé nerozséhlou pemit, a sice 2 KB programo-
vé pamsti ROM a 256 bytd pamdti dat RAM. Prepindni mezi ob&-
ma paméfmi obstardvd adresovéd linka All, privedend - pfes in-
vertor - na uvolhovaci vstupy. U ROM tady na CE3, u RAM
na 6§M. A protoZe citovaené vstupy jsou aektivni pfi vzd jemné
odehylnych polaritéch, miZe byt prepinaci signdl zaveden
na né& spoleiné. K uvolﬁoiéni gipu COMBO slou%i adresovy sig-
nél A4. Jinek je zapojeni opravdu jednoduché a nevyZaduje
dsldiho komentd¥e. PFedpokladem sprdvné &innosti oviem je
naprogramovéni funkdn{ &innosti COMBO; odpovidajfci progra-
movy usek je obsaZen samoz¥ejm& v provoznim progremu pevné
pam¥ti ROM. )

I1.6. 0dd&lovaci zesilovade sb¥rnic

Jednotlivé v&vody mikroprocesoru - co¥ se tyké nejen
7Z80~-CPU, ale vétéiny typd - jsou schopny proudov& napéjet
jen Jednu obvodovouTzétéi TTL. Jinymi slovy ¥Fe&eno, k jedno-
mu kaZdému vyvodu GPJ‘smi byt pfipojen jen Jjeden vstup kom-
binadnich &i sekvendnich obvodd b¥Zné Fady T4/54.., vyrobe-
nych bipolérni technologif. Ale i u nizkop¥fkonové série
gislicovych obvodd série-T747/54LS.. je podet pripojeni omezen
(do mex. odebiraného -proudu 1,8 mA), a je Padu jednotek.

Tato skutefnost musi byt respektovdna, nemd-1i dojit
k proudovému, popfipadd i kapacitnimu p¥etiZeni mikroproceso-
ru,a tim i jeho pripadné destrukci. U malych mikroprocesoro-
vych systémd a Skolnich mikropoditadd, jejichZ obvodovéd kon-
figurace je nerozséhléd (a pohybuje se kolem deseti obvodid
TTL),vystaZ{ se bez odd&lovacich zesilovadl sbdrnic. Tyto
od&lovaci zesilovale svymi vlastnostmi za jisgtuji jednak za-
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nedbatelné zati¥enf vystupl mikroprocesoru na své vstupni
strend - cca 0,25 mA, jednak vykonové napéjeni sbdrnice na
své vjstupni strané - cca 50 mA. Kaproti tomu u rozséhlych
systémd, nebo u systémd urdengch pro pozddjsi roziffent, se
bez odd¥lovacich zesilovadl (buffer) neobejdeme. Ty totiZ
mimo jiz’zminéné'dostaéujici proudové napdjen{ sbirnice od-
strafujt (tj. odd&lujf) i vliv kapaciini z4t8%e rozsdhle j-
° &ich pem&ti RAM, slofenych z v&t3iho po¥tu integrovenych ob-
vodi. :

Nésledujfci obrézek ¥. 29 zachycuje zapojeni CPJ "ob-
klopené® -modernimi osmibitovymi odddlovecimi zesilovadi.
V zapojeni je pouZito dvou typd, a sice jednak typu T4LS244,
jednak T741S245. Prvni z uvedenych je osmibitovy neinvertuji-
c{ zesilova¥, ktery ve dvou kusech odd¥luje adresovou sbér-
niei (I01 a I02), t¥etim pak (I04) Edst sbdrnice Fidici.
Druby typ je taktéZ osmibitovy, a odd&luje datovou sb¥rnici.
AvBak protoZe provez po datové sbdrnici se d&je jek z mikro-
procesoru, tak i do n&j, Jje tento odd&lovaci zesiloval obou-
smgrny (I03), kde smir jeho propustnosti je Fizen drovni
_signélu na jeho vstupu DIR. V normélnim stavu je propustny
smirem z mikroprocesoru na systémovou datovou sbérnici -
tedy z A do B, viz obr. 32. Jenom pfi aktivnim signélu D
nebo MI, jeZ jsou propojeny pres &len AND (1/4 T4LS08), Je
‘émér jeho propustnosti p¥epnut. (8len AND vzhledem k nega-
tivni logice pisobi zde jako &len OR.) Pro prepinéni musi byt
pouzit i signél ¥l - a ne jen RD, nebof v cyklu kvitovéni
p¥eruseni, kdy mé bjt procesorem ¥temo, Jje aktivni pouze Mi,
a nikoliv RD.

Uvoliiovaci vstupy G obvodd 7415244 (vyvody ¥. 1 a 19)
jsou uzemn¥ny, tekZe adresové vyvody mikroprocesoru jsou tr-
vale propoieny s adresovou sbérnici; totéZ se tykéd i obvodu
T04. Pokud by byl %4dén primy pFistup do pam&dti (DMA), bylo
by t¥eba zmin&né uvolfiovaci vyvody obvodd IOl a% IO3 propo-
‘jit - ve sprévné polarit se zes{lenym signdlem BUSAK. Tato
alternativa je zakreslena na nésledujicim obr. 30. Na tomto
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mistd t¥eba jedt¥ pripomenout, %e uvedené odd&lovaci zesilo-

. va&e jsou t¥istavové; to znamend, Ze jejich vyvody se naché-
zeji ve vysokoimpedanénim stavu, jestliZe jejich uvolhovaci
vstupy jsou neaktivni.

Zapojeni na obr. 30 zachycuje centrdlni procesorovou
jednotku (tj. Z80A-CPU) v&etn& generdtoru hodinovych impul-
st IOl, d¥li¥ky dvéma nebo 3tyfmi I02 (umoZnujfci pouziti
krystalu o vyS33im neZ zadaném kmito&tu), monostebilnfho klop-
ného obvodu I03 (zajiZtujfctho generovéni nulovactho impulsu
o definované délce), &tvePice invertord I04 a kone&nd odd&lo-
vac{ zesilovale Bl aZ B4,

fifdie{ vstupy WAIT, BUSRQ, NMI a INT - obdobnd jako
v predchézejicim p¥ikladu ~ jsou pPres rezistory R5 aZ R8 -
pripojeny na +5 V. Majf tedy Jjedni¥kovy signdl a jsou neak-
tivni, mohou v3ak byt zven¥{i aktivovény. Odd&lovaci zesilo-
vade - 2z ddvodu Jjednotnosti -~ jsou stejného typu: obousmérné,
osmibitové, neinvertujifcf. Protoc u B2, B3 a B4 Je trvale
zvolen smdr p¥enosu pfipojenim vstupu DIR na jednilkovy sig-
ndl (+5 V). U Bl je smdr prepinatelny, tentokréte jinou kom-
binac{ hradel (1/2 7400). BUSAK - kvitovaci signél %#4dosti
o sbdrnici pro p¥imy pPistup do pam&ti - je pres invertor I7
privdd&n na uvolnovaci vstupy vdech odd&lovald Bl aZ B4, tj.
na jejich vyvody &. 19. J-1i tedy BUSAK aktiwvni (= 0), pak
na vstupech G odd&lovadd je signdl log "1", ktery zpisobi
*odpojeni” od sb¥rnic a jejich postoupeni jinému uZivateli.

Typy odd&lovacich zesilovadd

0dd&lovacich zesilovadd v jednosm&rném &i obousmé&rném
proveden{ je celd Fada. Li3{ se téZ i podtem bitovych vedeni
(Ety?, Sesti ¥i osmibitové), proudovou zatiZitelnosti a zpi-
sobem pfenosu; bylo by nad rémec této préce vSechny popiso-
vat. Uvedeme proto jen ty nejlast&ji se vyskytujici z &iroké
zahraniéni produkce, ddle pak i na%¥{ tuzemské provenience.
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Mezi osvdddené Sty¥bitové budici zesilovade pat¥i:
gr26 - 4 dinvertujici budide sbdrnicovjch vedeni/p¥ijimade
- A8 mA
gr28 - 4 neinvert. budide/pirijimade, s vyst. proudem
4 48 mA, 17 ns
8734 -~ 4 neinvert. budide/pFijimade, s vyst, proudem
. 4 50 mA, 25 ns
" 8038 - 4 neinvert. budile/pFijimade, s vyst. proudem
. 4 50 mA, 25 ns
74125/7415125 - 4 neinvertujici budide, IOy = 16 ma,
10/16,5 ns, t¥istavové
74126/741S126 - 4 neinvertujici budide, IOp = 16 mh,
10/16,5 ns

Sestibitové budici zegilovade jsou representovdny:
ar95 - 6 vikonovych budi&ld se spo- 10y = 48 mA, 12 ns

7415365 le¥nym uvolnénim 16 mA, 19 ns
74365 : 32 mA, 19 ns
8r9%6 - 6 invertujfcich vikon. budi- IOy = 48 mA, 10 ns
7415366 &1 se spolednym uvolnénim 16 mA, 16,5 ns
74366 32 mA, 19 ns
8797 - 6 vykonovych budidli s dvéma I0; = 48 mA, 12 ns
7415367 uvolnovacimi vstupy 16 mA, 19 ns
74367 32 mA, 19 ns
aros - 6 invertujicich vykon. budidi IOy = 48 mA, 10 ns
7415368 s dvéma uvolnovacimi vstupy 16 mA, 16,5 ns
TA368 32 mA, 19 ns

Nejvice roz3ifend je Fada Sty¥ a osmibitovych budi-
i/ zesilovadl, série 24X, uvedend na trh renovovenou fir-
mou Texas Instruments:
418240 - 8 tristavovyen pudidit, invezrtuwjdeich, = dvejim
uvolndnim, I0; = 24 mA, 9 ns
7415241 - 8 t¥istavovich budidi, neinvertujicich, s dvojim
uvolndnim opa¥né aktivity, I0p = 24 mA, 12 ns
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T4LS242

4 obousmdrné tiistevové budide/zesilovade, inver-

tujici, s dvojim uvolndnim opadné aktivity,

104 = 24 mA; 12 na

7418243 - 4 obousmdrné t¥{stavové neinvertujici budide/zesi-
lovade, s dvojim uvolnénim opadné aktivity,
I0;, = 24 mA, 12 ns

7415244 - 8 jednosmdrnych t¥istavovych budidi/zesilovadi,
neinvertujicich, s dvojim uvolndnim stejné ektivi-
ty, 107, = 24 ma, 12 ns

7418245 -~ 8 obousmdrnych t¥ristavovych neinvertujiefch budi-

&4/zeailovadl, se spolednym uvolnénim, I0p =

= 24 mA, 12 ns

Uvedené budile pod stejnym oznadenim vyréb& ji dnes
i dal3{ vyrobei. Analogon budile T4LS245, pod oznadenim
MD74HCT245 vyrdbi fa Marconi v technologii C-MOS pro provoz-
ni napdti v rozpdti 2 a¥ 7 V. DileZité je, ¥e alkoliv zati-
Zitelnost kaZdého vy¥stupu je citovanych 24 mA, pPi respekto-
véni zdvislosti UO;/I0; lze odebirat ai 80 mA. Vnit¥ni zapo-
jeni t3chto budi&ibddadlovacich zesilovadl spolu & oznadenim
jejich jednotlivfch vyvodd je na obr. 32.

7 tuzemské produkce pat¥i mezi budide sbérnic ndsledu~-
jiedi typy: .
Mi3216 - 4 neinvertujic{ t¥istavové budile, obousmdrné,
I0; = 50 mA, tp = 25 ns
MH3226 - 4 invertujici t¥istavové budide, obousmérné, 104 =
= 50 mA, tp = 25 ns

Pozn.: oba typy meji odd&lené vstupy DIi & vystupy DOi jedné
strany - viz schéma na obr, 33, které mohou byt pro
obousmérny provoz vzdjemm& propojeny. P¥ipojuji se
k vystupu mikroprocesoru, zatimco vstupy/vystupy DBi
proudov® zdsobuji sbdruiel vedouci k pandiovym 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 obsahuje osmibitovy t#istavovy latch s budilenm,
logiku pro vyb¥r obvodu a Fizeni, ddle pak klorny obvod

pro generovdni a ¥izeni preruSeni. ProtoZe tento obvod je
urden pro rizné nasazeni (budid-odd&lovaci zesilovad, pamé-
fovy latch &1 multiplexer), vénujeme mu v dal¥im vice po-
zornosti, obr. 34.

Datovy lateh se sklddd z osmi klopnych obvodl D. Vystup-
ni signdly Q kopiruj{ vstupni D p#i jednidkové lrovni hodi-
nového signdlu. UloZeni do latche ndsleduje p¥i drovai hodi-
nového signdlu log "O". Latch se nuluje signdlem CIR. Hodi~
novy signdl C je vSak nad¥azen CIR. Vystupy datového latche
jsou p¥ipojeny na neinvertujici t¥{stavové budide, mejici
spoledné uvolnovdn{ signdlem "en". Obvod 3212 md ddle &ty¥i
¥i{die{ vatupy DSI, DS2, MD & STB., Prvnich dvou me pouiivd
pro vibdr ¥ipu (pFi DS1 = 0 a DS2 = 1 je obvod uvolndn),
kdy vystupn{ budide jsou uvolndny a klopny obvod pPeruseni
nastaven na log "1". Vatupni signdl MD #{d{ stav budidli a
urduje zdroj vstupnfho signdlu C pro datovy latch, Je-li
MD = 1 (vystupni reZim), Jsou budide uvolndny & zdroj hodi-
nového signdlu C pro datovy latch je odvozen z logiky pro
v§b&r obvodu. Vatupni signdl STB slouZi p¥i reZimu "vstup”
(MD = 0) jako hodinovy signdl pro datovy latch a pro syn-
chronni resetovidni klopného obvodu SR pro indikeci poZadav~
ku pPerudeni. (Klopny obvod je spoudtdn sestupnou hranou.)

Klopny obvod je nastaven signdlem CIR, aktivnim v nule.
Je-1i klopny¥ obvod nastaven, je ve stavu, p¥i ném¥ nenastdvd
prerudeni., Vystup Q klopného obvodu S-R je p¥ipojen na inver-
tujicf vstup hradle NOR, jeho# druhy neinvertujici vstup je
pPipojen na logiku pro vFbdr obvodu. Vystup INT, aktivnd
v nule, se pPipojuje bud na prioritni obvod (&14), nebo
na stejnojmenny vstup mikroprocesoru Z80. V 1it. /36/, /54/

a /18/ nalezne zdjemce priklady zapojeni tohoto uZitedného
obvodu (z "rodiny" podplirnych obvodi mP 8080) jako jedno &i
obousmérného budife sbdrnice, obvodu pro pferudeni, stavové-
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ho latehe &i vstupnfho nebo vystupniho obvodu. Pro vétSinu
z tdchto aplikeci je dlileZité, Ze obvod nezaté&iuje datové
3i adresové linky (vstupni proud jen 250 pA), zstimco jeho
ka¥dy v¥stup mi¥fe budit a¥ deset z4t¥%{ TTL (I0; = 15 mA).
Na rozdfl od vyfe popsanych budidi/zesilovadt véak zaujimd
fyzicky vice mista, nebot je umistdn v pouzdfe DIL s 24 vy-
vody, s rozte&i 15 mm obou Pad vyvodi.

Jmenujme jedté dva perspektivni odd8lovaci zesilova-

de/budide sb&rnic nadi provenience. Jsou to:

MHB 8286 - osmindsobny t¥istavovy obousmérny budid/zesilovad
(obdoba typu T4LS245, avSak s nekompatibilnimi
vivody) a

MHB 8287 - osmindsobny invertujici obousm&rny tF¥istavovy
budid/zesilovad, tektié¥ s jednim uvolnovacim
vstupem jako u 8286, a ddle

MHB 8282 - oamindsobny jednosmdrny t¥istavovy budil/zesilo-
vad, neinvertujfef, a jeho invertujfef protéjdek
MHB 8283, Oba poslednd jmenované typy tvo¥i tedy
anelogony t¥istavovych jednosmErnFeh budidd LS240
a 15244, 8 nimiZ ovSem nejsou opét vyvodové kom-

patibilni. Navic - vzhledem k jednomu uvolhovacimu vstupu CS

e vnit¥ni struktuPe - umo¥nujf latchovini sbdrnice p¥i nulo-

vé drovni strobovactho signdlu "strobe". P¥i jednidkové irov-

ni, pak jsou propusiné smdrem z "A" do "B" - viz oznaleni je-

jich vyvodl na obr, 35.

Z4vérem této stati pripomenme, %e v sérii C-MOS se
p¥ipravuje vyroba t¥istavového budide sbérnice, a sice typu
MHB 4503,

III. Xoncepce skladby mikropoditade

Prestofe existuji jednodipové mikropodiiade (u nichZ
Jedno pouzdro integrovaného obvodu Siroké integrace skryva
monoliticky provozuschopny systém - nap¥. 1 u nds vyrdbény
typ 8748), tak jedno nebo vicedeskové provedeni "klasického"

mikropoditade sklddd se pochopitelné z vice &datf. Tu hlavni
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tvo¥{ samoz¥ejm® mikroprocesor - ¥ nafem pripadé tedy Z80-
-CPU, ddle paméti (progremovd a datové), generdtor takiu,
obvody rozhreni - styku = vn8j%im okolim a posléze i pomcc~
né obvedy, zprostiediujici nap¥. vybér &ipu p¥i ¥{zeni apods,
viz blokové schéma mikropolitafe na obr. 36.

Komplexni skladba mikropoditade vyZaduje pouZiti ge=~

. nerdtoru taktu, kiery svymi impulsy gouviglého sledu ¥{idf

pdetup a provdddani jednotlivych operaci, U nékteryoch mikro-
procesorl bfvd gemerdter takiu zaintegrovdn - u mikroproce=
soru 780-CPU se pro funkei genmerdtoru takiu pouFivd samostat-
ného oscildtoru, slofenéhe z nékolika bdinfeh hradel, cof
bude jeBtd v pozdd]if Tdeti detailnd ukdzdno. Takt je jedne
31 vicefdzovy, 8 pYekryvdnim nebo bez pFekryvéni - u Z80-CFU
je takt jednofdzovy. Casovini (= taktovant) musi bft zcela
pPesné, jestliZe mikropoditad md apolupracevet s okolim,
nap¥., v rediném Zase, pomoci ddlnopisu s pFedepsenou p¥eno~
sovou rychlost{ aped. Pak je generdtor taktu stabilizovin
k¥emennym krystalem, Ve zv148tnich p¥ipadech mife byt takt
(= aled impulsd) p¥ivddén i z vn&j%ku, Kmitolet taktu, nebo
jak se té% nSkde uvddd, xmitodet hodinovyeh impulsd, zpra-
vidla Pddu MHz, neni absolutnim mé¥itkem pracovni rychlosti
mikroprocesoru. Existujil toti¥ systémy, jeZ pFi pomalejiim
taktu vybavi instrukei rychleji ne¥ jiné systémy s vy&8im
kmito&tem - to proto, Ze k provedeni instrukce vystadi tfe-
ba s mendim podtem taktl atd.

Kroms zmindnjch blokd dotvdfi mikropoditad trojice sbér-
nic, které umo¥nuji vedkerou nutnou komunikaci p¥fkazt & in-
formaci. Jsou to sbdrnice adresovd, majfci zpravidla 16 ve-
deni, datovd (u osmibitovych mikroprocesori md osm vedeni)

a ¥{dicif, jejiZ podet vedeni se rizn{ podle typu mikroproce-
soru & navrieného zapojeni. Zpravidla se podet vedeni ¥{di-
of sbdrnice pohybuje mezi p¥ti a¥ osmi.




Permenentni peméti

Pamd% ROM, neboli tzv. pevnd (permenentni) pamdt, je
naprogramovéna ji% p¥imo u vyrobce, & to pomoci masky. Jejim
obsahem je zpravidla obsluZny provozni program, jim¥ se ¥idf
c{lend vedkers Sinnost mikropoditade dané konfigurace. Pamdt
ROM v8ak miZe bft - ve avém rozSiFeni - i nositelem daldich
d8elovych programd, nap¥, sssembleru, BASICu, riznych her
epod. Proto se té% tento druh pamdti nazyvd pamdti programi.

Ve vyvojovych fdzich &i malych sérifeh je pamé% ROM (read
only memory = pamdt jen pro Steni) nahrazena paméti EFROM,
“takté¥ permacentni paméti, avSak programovatelnou uZivatelem,
a to pomoci vhodného elektronického programitoru. Programuje
se bud nevratnym propalovinim (pamdti typu PROM), nebo roz-—
migsténim elektrického ndboje (paméti typu EPROM = glektricky
programovatelnd ROM). Zatimco paméti ROM a PROM po naprogra-
movéni ji¥ nikdy nemohou zménit svij obsah, je u paméti
EPROM situace odchylnd., U tohoto posledné jmenovaného druhu
pevné pamdti je mofno nékolikaminutovym ogvéflenim ultrafia-
lovymi paprsky (pop¥. roentgenovymi) - zpravidlas kolem 20ti
a¥ 30ti minut - vymezat jiZ nevyhovujici obsah a nahradit
jej bud pozmEndnym, &1 zcela novym programem, K nejmoderndj-
$im druhtm pevnych paméti pat¥i tzv. BAROM (eletrically
alterable ROM = elektricky pezménitelnd ROM), nap¥. typ 2816,
u ni¥ - bez ozarovdni - lze opravovat &i ménit jeji obsah i
po jedné slabice.

Na obr. 37 je vyznaden tvar pouzdra a oznadeni vyvodl
nejvice pou¥ivanych typt pamdti EPROM (2716, 2732, 2764)
spolu s perspektivnimi (27128, 27256) - o vZdy vE&t5i kapaci-
t% pamdiovich bundk, (2464 odpovidd kapacité 64 Kbith, 27256
pak kapacit® 256 KbitlG, atd.) Na témZfe obr. 37 je uvedeno
45 oznadeni vivodd ndkteryeh kompatibilnich pemdti RAM, <
to typi 4118 - 8 kapacitou 1 KB, 6116 - s kapacitou 2 KB,
4864 a 5564 s kapacitou 4 8 KB = 64 Kbith. Rovnd% zde nalez-
neme i star3{ typ pamdti EPROM 2708, vydiadujiei jeSté t¥i
napdjeci napdti (viechny d¥ive uvedené maj{ jiZ jen Jjedno
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napijeci napdti +5 V), JjeZ zde uvddime z hlediska tplnosti.
Déle pek StendT nalezne odchylné zapojeni dvoukilobyteovych
panéti 2716 £y Texas Instruments od jinych vyrobel stejno-

kxapacitni paméti EPROH, coi se vztahuje 1 na &tyFkilobyteo-
vou pamst TMS 2732 téhoZ vyroboe.

Operadni pamdti (RAM)

Operani (pracovni) pamdt je polovodilové pam¥t typu
RAM (random scces memory - pam¥t s nahodilym p¥{stupem),
oznafovand té% RWM (read write memory - pamé% pro &teni &
zdpis), schopnd zdpisu a nedestruktivniho Steni v kterémko-
14v okam¥ilu., DileZitym kritériem Je doba phistupu k datlim,
xterd mf u pomalejdich typd viiv na pracovni rychlost celého
mikropoditadového systému. Vét¥inou se pouifvaji statické
pamdti RAM (mmohdy oznadované jako SRAM), uchovévajici vlo-
Yenou informaci tak dlouho, pokud je p¥iloZeno prevozni na-
pét{ - mnohdy 1 p¥i an{fené drovni napdjeciho nap¥ti ve vydkd-
vac{m stavu, tzv. "stand by" - p¥i soudasnd sniZeném odbéru
proudu. Poufivaji se vBak t6% dynamické pam¥ti, u nichZ je
informace ulo¥ena ve form$ nap8fovjch ndboji. Jsou nékdy
oznadovdny jako DRAM; jejich vyhodou je znadnd kapacita, ne-
vihodou naproti tomunutnost periodického obnovovéni dat, a
to v intervalech do dvou ms - tzV. refreshingem - osvéZovi~
nim. To proto, Ze vleZeny ndboj viivem gsvodu relativné jedno-
duché pam¥tové bunky se v Zase umenduje. Tuto skuteSnost viak
mikroprocesor Z80-CPU respektuje, o Sem¥ jiZ byla zminka
v kapitole I.

7a zminku stoji pam8ti RAM vyrobené technologii C-MOS,
vyznadujici se minim§lnim proudovym odbérem & firokym rozsa-
hem napijeciho napdti (43 aZ +15 V). Oznadovény jsou n€kdy
leke CRAM a setkdvéme se 8 nimi nejen u p¥enosnyeh mikrope-
${tadl (kde i mikroprocesor je provedeni C-MOS, Vviz analogon
%80, a sice typ NSC 800 /31/, &1 8socss - viz /T72/ apod.),
ale i u ndkterych Zkolnich, kde pracuji ve funkei simuldtoru
pamdti ROM,
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TypG pem&ti RAM je nepFebernd Fada; uvedme si zde jen
ty nejvice pouZivané, pop¥., perspektivni typy. Jsou to:

6132 organizaci 4 Kbity x 8 (4 KB-C-MOS)

- statické 2102 s organizaci 1 Kbit x 1
2114 8 organizac{ 1 Kbit x 4
4118 8 organizaci 1 Kbit x 8 (1 KB)
6116 g organizaci 2 Kbity x 8 (2 KB-C=MOS)
8
8

6164 organizaci 8 Kbith x 8 (KB-C~MOS)

x

x
~ dynamické 4116 s organizac{ 16 Kbitd x 1
4164 8 orgenizaci 64 Kbitd x 1

Tvary pouzder jakoeZ i oznaleni v§vodl jsou na obr. 38, nd-
které typy RAM z cifovanych jsou zachyceny v pPedchdizeji~

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

= 5564 = 2764).

Pam&ti RAM mivaji kepacitu (v zdkladnfim vybaveni mikro-
poditade) obvykle znadnd men¥i, ne¥ umoZnuje adresovd sbirni-
ce, tek napf. u jednodeskovyich Skolnfch mikropoditadl to by-
vd 8asto jen 1 KB, Naproti tomu u modernich osobnich mikro-
poditadi neni pFekvapenim operadni pemd% 64 KB, popiipads
128 &i 256 KB ("Husky", Anglie), apod..Pokud ge tyki pamdti
ROM, pak jeji velikost odpovidd danému monitoru, pop¥. dal-
§im pPedvdddcim programim; zpravidla se jeji kapaecita pohy-
buje kolem 4 KB, u vykonnéjsich systémi s jazykem BASIC &i
FORT dokonce 12 KB, &i vice.

Interface mikropoditage

Pod pojmem interface rozumime obvody pro styk mikropo-
Eitade s vn&j8im okolim, Nejsou to jen specidlni stykové
programovatelné obvody a odd&lovaci zesilovade (z nich¥ nd-
které jsme jiZ poznalli v &dsti II.) ale i vykonové &leny
galvanicky odd€lujici optoelektronické vazebni &leny ~ poui-
vané zejména p¥i primyslovém nasazeni mikropoditade /75/ -

pFenosgové Gleny (V,24, RS-232C), & v neposledni ¥ad® i dZelo-
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v sestavend stykevd zapojeni, sestdvajici z vice aktivnich
1 pasivnich ¥lend., Pat¥i sem tedy i prevodniky (A-D, D-4, aj.)
spolu s multiplexory pPepinajicimi 8idla vice snimanjch mis®
¥i propojujfcimi ovlidaci Sleny (sekvenéné) na vystupni stra-
né,

Jako interface (= stykovy obved, rozhrani) oznadujeme i
takovd obvodovd zapojeni, umfstdnd fyzicky zpravidle na sa-
mostatné desce a napdjend vét¥inou z Fizené periférie, kterd
umo¥nuji bezproblematické pFipojeni mikropoditale s potTFed~
nym vodjifm za¥izenim, nap®. tiskdrnou, gouFadnicovym zapiso-
vadem (plottrem) apod.; pod piipojenim se rozum{ i moZnest
xomunikace tim 81 onim nebo obdma sméry, spolu s pPeddvénim
$idicioh/synchrenisa¥nich signdll, apod. V &dsti V.5. a¥
V.6. se ndle¥itostem ndkterych dileZitfch rozhrani vénujeme
podrobndji.

Vnit¥n{ Fizend

7 blokového schématu na obr. 36 jasnd vyplyvd, Ze mikro-
procesor v &ase komunikuje pomeci sbdrnic s ruznymi bloky
mikropoditade. A protofe jak programovd pamé¥, tak i datovd
- p¥ipadnd i interface - jsou p¥ipojeny k spoledné adresové
a datové sbdrnici, kde prvni adresuje pam3tové misto a po dru-
hé se provddi prenos dat, nesmi dojit ke kolisi p¥i pPenosu
dat. To se zajiZtuje Fizenim vybéru, tj. uvolnovénim Zddanych
pam¥tovych ¥ipa /26/, /29/.

¥V tom nejjednodusdim p¥ipadd, kdy uP systém je tieba vy-
baven pouze pamdt{ ROM o kapacit® 1 KB a pamdt{ RAM, taktéZ
o kapacit& 1 KB ~ viz obr, 39 - poslou¥i jako Fidici vedeni
adresovd linka Aqgr kterd je p¥ivedena na uvolnovaci vstupy
g1ipl CE obou druhl pouZitych paméti, Aby vSak pamdti byly
uvolhovény vyst¥fdand, je deny ¥fdiel signdl (4,,) p¥iveden
ne uvolnovacf vstup CE paméti RAM pFes invertor. Z toho didle
vyplyvd, Ze pamdt ROM je uvolndne p¥i adresdch 000H a¥ 3FFH
(bindrn& tedy 000 0000 0000 a¥ OIT IIII IIII) a pamé% RAM
p?i adresdch 400H aZ 7FFH (bindrné: I0C0 0000 0000 az III
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ITII IITI). P¥i vybéru paméti RAM je ji t¥eba je&t& pYepnout
na dteci &i zdpisovy provoz, cof obstardvd Fidici signdl R/W.

Pokud se ovdem pourije vice paméfovyeh bloki, pak se
pro Fizeni vybéru pouZivd zapojeni s vhodnym dekodérem, jenZ
uvolnéni té &i oné dd4sti paméti obstardvd automaticky, a to
84gti adresové sbérnice - viz typicky pFiklad na obr. 40.
Viechny paméti jsou adresovdny bity Ag aZ A9, bity AlO az
A13 je adresovdn dekodér, kiery pro 16 moZnych vstupnich ste-
v (0000 aZ IIII) generuje na svych vystupech 16 signdli,

z nich¥ vdak vidy pouze jeden md aktivizujici droven log "O"
pro uvolnovaci vstup CE. S ménfci se 34st{ adresy 410 ez Aq5
ge méni i poloha vystupniho signdlu 0S4, ktery tak postupné

uvolnuje jednotlivé pamdfové bloky. V deném p¥ipadd je moZno
adresovat pamd¥ o rozsshu 16 KB (A, aZ Ayy = 214 . 16 384),

a to v blocich o kapacité po jednom kilobytu, pFidemZ vyibér

gse tFk4 t&¥ obvodu v/v styku (uvolhovanému signdlem CslS)’

Nejdast&ji poufivanym dekodérem je obvod 8205 (= T41S138),

patiicim mezi podpirné obvody série mikroprocesoru 8080;

v praxi se vSek setkdvime i s celou Padou vhodnych kombinaci
&lent NAND apod. Podstatné p¥i takovychto kombinacich je, zda
je po¥adovéno tzv, dGplné dekddovdni &i ne. (Uplnym dekddovd-
nim se rozumf jednoznadny vyb&r v zadané adresni oblasti;
p?iklady z obr. 39 a 40 zachycujf neliplné dekddovdni, nebot
nejsou respektovény stavy vydSich edresovych vedeni nad Fidi-
cimi, tedy v prvnim p¥fpadd A, aZ Ayss ¥ druhém Ay, af AlS‘)

V praxi 8asto vznikd poZadavek na rozSiYen{ stdvajici
pamdti o dalSi kapacitu pomoci pridevné desky nebo desek
s vhodnymi paméfovymi obvody. U takovychto pi{davnfeh pamdto-
vych desek (obvykle stejného typu) nesmi byt adresovy rozsah
daného pamtového bloku pevn& nasteveny, ale volitelny. To
proto, aby jednotlivé bloky na sebe navazovaly.

Zapojeni ne obr. 41 se tykd p¥idavné pamdti s celkovou
kapacitou 4 KB; deska je osazena stariimi typy paméfovgch
obvodli - 2112, jichZ pro danou kapacitu bylo pouZito 32 kusy.
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Pro pPehlednost je na obr. v3ak naznalena jen prvanfi a posledni
dvojice. Uvollovaci vatupy CE jsou zde spindny op8t dekodérem
74154, jenf je adresovdn bity Ag af A4 adresové sbdrnice. Ve~
denivniiﬁich bitd A, af A, adresuiil jif jen pamétové obvody.
Uvolhovaci vstup G2 dekodéru je ¥{zen soudinem nejvysdich bi-
0 A af Ayge A protoZe pro predvolbu je nutné mit tyto bity
k dispozici jak v p¥imé, tak i v inverzni formd, zajisfuid
inverzi &leny H1l af H4, Libovolné zvoleni adresového rozsahu
po 4 KB umohuj{i pFrepinade S1 ef S4, jimiZ se voli takové
kombinace biti, kterd odpovidd po¥adované oblasti, p¥i niZ

na viech $tyPech vstupech souinového hradla 7420 jmou signd~
1y s drovn{ log "1". Tak nap¥. pro rozsah 2000H a¥ PFPFFH musi
b§t vatupy 5,4 a 2 hradla 7420 spojeny s v¥stupy invertord,
gatfmco vstup 3 je p¥ipojen na A;q p¥imo, co? odpovidd bindr-
nimu tvaru 00I0 {pre A5 az Alz)a Zménou poloh pFepinadl lze
tedy pamstovou desku adresovd umistit podle pot¥eby v moZném
rozsahu 64 KB po 4 KB tak, aby nedoflo ke kolizi prekryvinim.

Prepinale se daji nahradit gpinadi, 31 jen propojkami,
poufije-1i se misto invertord hradel typu "vylulné nebo" -~
XOR, Zapojeni jednoho takového hradla je na tém¥ vyobrazeni;
na jeho vystupu se objevi signdl s Grovni log "O" vidy jen
p¥i shodnosti drovni obou vgtupnich signdli. Z toho plyme,
¥e pFi sepnutém spinadi S; tomu tak bude p#i drovanil Ay = O,
p¥i rozpejeném spinadi 8y pek p¥i drovni Ay = IL. Pro tyto
idely se zpravidla pouZiivd $tyfndsobné hradlo XOR typu MH
7486, T4LS266 &1 T4LS136.

K zepojeni zbyvd jiZ jen podotknout, ¥e v tomto piipadé
je dekodovéni dplné - jednoznadné,

Na obr., 42 prinddime zapojeni jednoduché centrdlni pro-
cegorové jednotky (CPJ) s programovou panéti 2 nebo 4 KB a
s pomSid dat i KB. Viimndme si ddle, %e jako generdtor bvakiu
gloufi dvojice Schmittovych obvodd (1/2 7414), u ni% se poZa-
dovany takt (cca 2 MHz) nastavuje potenciometrovym trimrem

R = 1lkn 3 neni tedy stebilizovdn kiemennym krystalem.
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Rizeni vybdru zde obstardvaji obvody 104 & 10, spolu
g ¥{dicimi signdly ¥REQ a A . Protofe po resetu za¥ind mi-
kroprocesor 280 (stejnd jako 8080) pracovat na adrese 0000H,
musi od této adresy zalinat provozni monitorovaci program,
nachdze jici se v pevné pamdti, Jinymi slovy YeZeno, paméi
ROM-IO7 musi byt adresovatelnd v rozsshu 0000H aZ OFFFH, To
zajisfuje jedno hradlo "mebo" (1/4 7432), na jeho¥ vstup 1
je privedena adresa A12, na vstup 2 pak signdl MREQ, Vystup 3
hradla pak md aktivizadni signdl log "O" jen tehdy, kdyZ oba
zmin¥né vstupy nesou té% nulovou troven ve stejném okam¥iku,
Druhym hradlem "nebo" jsou uvolnovdny &ipy pamé{ovjch obvodi
RAM - IO5 & I0. Avdak protofe signdl z Ay, Jje na jeho vatup
priveden pies invertor 103, je pamd%t RAM p¥istupna jen tehdy,
kdy? soudasnd existuje poZadavek po pamdti (VREQ = 0) = Ay,
= I, To odpovidd adresovému rozsahu 1000H aZ 13FFH, VEimndme
81 jedté, Ze &teni &i zdpis v daném p¥ipadé je Fizen pouze
signdlem WR, p¥ivdd&nym na odpovidajiei vstupy W paméti RAM.

Ovldddni a indikace

Je nesporné, Ze ka3dy mikropoditad musi mit jek ovldda-
¢i prvky (zpravidla tla&itka), tak i indikadéni. Ob& skupiny,
dotvd¥ejici mikropoditad &i mikroprocesorovy systém, se mohou
podle ddelu nasazeni dost podstatnd 1i¥it, Pomineme-1i pri-
myslové a spotPebni aplikace, pak klasicky mikropoditad je
ovldddn z Zestnictkové nebo alfanumerické kldvesnice; indi-
kace chodu a programovych visledki pak je zndzornovina
na svétloemitujicich dioddech, &islicovych displejich, pop¥.
obrazovkovych monitorech.

Pokud neni kldvesnice a displej souddsti mikropoditade
~ viz &dst V - kdy pPevafuje softwareové Pedeni téchto prv-
k& nad hardwareovym (protofe vyZaduje mén& souddsti), tvoFi
samostatné periférie standardné piipojitelné. Popis alfanu-
merickych kldvesnic & obrazovkovych monitori nespadd tedy
do rédmce této prdce, Naproti tomu je t¥eba se zminit ndkoli-
ka slovy o p¥isluSném interface.
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X p¥ipojeni b&Zné paralelni kldvesnice slou¥i zapojeni
avedené na obr. 43 , které pochopitelnd pracuje v soufinnosti
s provoznim monitorem /2/ a zapojenim CPJ z obr. 42. Data
z klévesnice - jako bity b, aZ by (b7 nepou¥it) - jsou pFive-
dena vidy na jeden vstup hradel XOR (7486), jejichZ druhé
vatupy jeou pomoci spojky JV uzemndny - nebo ponechdny volné.
P¥1 uzemndni nepisobi na polaritu prochizejiciho signdlu; le-
¥{-1i viak na spolednyjch vetupech hradel droven log "1", pak
p?aeuji hradla jeko invertory. Tak je mo¥né pouZit i kldves—~
nic majfcich vystup v zdporné logice. Vatupni port tvofi
lateh B2 - T4 3T4; na jeho vstupu musi byt hodnota ASCII zna-
ku jen v pozitivni logice, Strobovaci puls z kldvesnice, jenZ
indikuje vysldni znaku, je rovnd% p¥iveden na dvouvstupové
hradlo XOR, kde pomoci spojky JS lze upravit jeho polaritu.
Pyes hradlo 02 - ¥fdicim signdlem RD, IOR & adresou shodnou
8 nastavenou (A1 a¥ Ay = By aZ B7) - je obsah latche B2 pFe-
né3en na datovou sbérnici mikroprocesoru.

V zapojeni se setkdvédme jedté s t¥istavovym odd&lovacim
obousmdrnjm zesilovadem sbérnice By. Ten zde sloufi k infor-
movéni CPJ - osmibitovym slovem, nastavenym spinadi S, a¥
S, - v jakém poZadovaném provoznim zplisobu a jakou pfenosovou
ryehlosti (tFkajici se viak gériového styku) se bude komuni-
kovat. Pozn.: nastavenym slovem se danému monitoru /2/ vliast-
né ¥iké,s jakou (volitelnou) konfiguraci mé pracovat.

Ne obr. 44 je zaznamensn Zasovy pribdh signdld p¥i ze-
ddvédni dat z kldveanice. Bitem b7, respektive jeho drovni je
i{ndikovdno periodicky dotazujicimu se mikroprocesoru, zda
2 kldvesnice jsou vysldna data. Je-1li tedy b7 = 0, lze nové
data teprve olekdvat, Ndsleduje-l1i pak strobovaci signdl
(z kldvesnice) - ozmamujfci vysldni dat - je pak za inverto-
rem I4 vlo¥en jednilkovy signdl do klopného obvodu, &imZ se
na jeho inverznim vystupu N objevi droveh log "0". Tatc droven,
jeko¥ i vstupni data, je prevzata do B2. Klesajici hranou
&teciho pulsu je klopny obvod opét resetovdn; st¥idajici
Grovni bitu b7, oviem pouze pFi soulinnosti strobovaciho pul-
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su z klévesnice, jsou indikovéna platnd data k prevzeti. Cle- :
ny V1 a V2 slouZ{ pouze k adresovédni desky spolu se spinali !
Bl a B7.

Komunikace s mikropoiftadem, jakoZ? i vyddvéni abecednd-
&i{slicovych vysledki, se nejlépe sleduje na vicerddkovém
obrazovkovém monitoru - displeji. Lze ovdem k tomu udelu po-
uZivat i neupravovany TV p¥ijima&; v obou p¥ipadech musi byt
@PC vybaven tzv. videointerfacem, v druhém navic je¥td vf
modulédtorem, umo¥nujicim privdd&t modulovany informadn{ v?
signél primo do anténnich svorek TV p#ijimade.

Jeden takovy videointerface - s populdrnim zahranilnim
fadidem fy Thomson - typem 9364A umoinujicim nejen sériovou
komunikaci, ale i pfimé pFfipojeni klévesnice, popsal autor
v /28/. I xdy% v&tdina video-¥adild zahrani&ni provenience je
urdena pro piipojeni k sériové pracujicimu stykovému obvodu
(viz rozhrani RS 232C a 28-SI0), lze je - p¥i vhodném zapoje-
n{ - pouZit i v paralelnim video-interface, p¥fmo p¥ipojitel-
ném k datové sb&rnici mikropoditale. V jiZ citované 1lit. /2/
Jjsme nadli obdobné zapojeni - viz obr. 45, které je ddle po-
drobn& ji popsdno; predstavuje typicky piiklad pouZiti Padide
CRT = jednod&elového procesoru pro generovani exaktnd dasova-
nych sledd pomocnych a synchronisa&nich pulsi, JjakoZ i pro
pPenos informace k video-u&ellm.

Jédrem celého stykového zapojeni, umist&ného na jedné
desce cca polovi &nfho evropského formdtu, je jiZ citovany Fa~
di& EF 9364A, ktery pPebird kompletni Ffzeni generovdni znakd
a jejich rozmistovéni na obrazovku v 3estnécti Pddcich po 64
znacich vEetnd Fizeni kursoru (ukazovédtka) a vymazu znaku,
Fadku &i celého stinftka. Mimoto sestdv4 komentoveny interfa-
ce z obrazové pam&ti I0, a IO2 (2x 2114) o kapacitd 1 KB,
(co% odpovidd pravd max. zobrazovatelnému podtu znakd ve for-
métu 16 x 64), generdtoru znakd 103, t#{ latchd 104, IO5 a
I0g (3x 74374), Ety¥bitového &itafe I0;, posuvného registru
108, generdtoru bodl 109, dekodéru 1010 a nezbytnych pomocnych
obvodl IOl1 azZ 1015.
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Data z obrazové pamdti jsou pPivdd&na pies mezipam&t
na generdtor znakd, ktery je zde s vyhodou pfedstavovédn dvou-
kilobyteovou pam¥ti EPROM, naprogramovanou jak pro vytvéieni
malfch a velkych pismen vdetnd &fslic e diakritickych znemé-
nek, ale i pro generovdni semigrafickych znakl. Znakové ma-
tice mé rastr 8 x 8 bodd, pro &fslice a pismena se v8ak z ni
vyu#{vd pouze 5 x 7 bodl, pri¥em nevyuZiité bodové "okoli"
slouzi k oddsleni Pddek a jednotlivych znakd mezi sebou. {Je
logické, %e pro vytvofeni semigrafickych znakd je vyuZivédn
cély rastr 8 x 8 bodd; tak je moZno seskupenim vhodnych znakd
vytvédPfet grafické dtvary &i figury.) Data vychéze jicl z IO3
Jjsou registrem I0g transformovéna do sériového sledu a tvoPi
ji% vlastnf videosignél (zatfm bez synchroniza®ni smé&si).

Radid 10,4 je buzen tsktem 1 MHz, ktery je moZno odebi-
rat prostfednictvim d&lile dvéma &i EtyFmi - I0,, jako ¥ddiel
signél od mikroprocesoru (takt @p). Cyklické tten{ z obrazové
pamdti obstardvd $adi&, ktery mimo zmin&ny takt 1 MHz (pFivé~
d%ny na vstup QI) vyZaduje jest® daldf ¥{dic{ frekvenci &,,
predstavujici znakovy takt, slouZfci ke generov4ni obraszu
v horizontdlnim sm&ru. Generdtorem I09 je vyrdb&na bodové
frekvence (cca 12 MHz), kterou nutno jemnd nastavit (p¥i uvé-
d&ni do chodu) potenciometrovym trimrem Py. DELi& IO7 pod&le~
nim pretva*{i bodovou frekvenci na frekvenci znakd, mimo to Poi-
di jedt® posuvny registr IOB‘

Data urdensé k zobrazeni: prichézejf po datové sbérmici od mi-
kroprocesoru. Prost¥ednictvim ¥{zenych vstupnich latchd IO4 a
IO5 jsou pieddvédna do obrazové paméti; jedné-1i se ovsem o P{-
dic{ slova Fadile, jsou piivédéna pies IO5 pFimo na I0,., co%
plyne z funkce dekodéru I0,, a jeho buzeni pfislu3nou adresou!

Pem&ti 10, a 10, jsou adresovény vnit¥ni adresovou sb¥r-
nic{ AG m¥% A9, vychdzejici ze Fadil¥e; wowndz vedeni RO a% R2
predstavuji Fédkovou adresu pro generétor znekl. Vystupem INI
$adide je synchronisovén 109, z vystupu SINC Fadide jsou ode-
birdny synchronisadni signély H-sync a V-sync vytvéiejici
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ve sm¥si s videosigndlem tzv. BAS signdl, jen% se jiZ pPivé-
di na vstup obrazovkového monitoru. Z vystupu PT se odebird

signédl ukazovatka (kursoru}, ktery v Ganém pi{padé se proje-
vuje blikénim nejspodn&js8i hrany rastru v mist¥, do ndj%¥ md

byt zapsén dald{ znak.

Z vystupu W Padile se odebird signél pro zdpis, ktery
je p¥ivéddn spolu 8 bitem b3 2z 105 na dvouvstupové hradlo Nl.
Je-1i za vystupem N1 drovenr log "I", pak je zépis zablokova-
n¥. Signdlem ST je ¥fzeno pfebirdni ¥f{dictho slova z IO5
do Padife. Spinadi Ji za kompardtorem IO11 se nastavuji{ adre-
sy pro uvolnéni desky pro pPenos dat a ¥fzeni. >

IV. Soubor piikazl mikroprocesoru Z80

IV.1l. Soupis jednotlivych p#fkazl v mnemotechpickém tvaru,

abecednd #aze: spolu 8 Jjejich vyzn

ADC HL,ss (add with carry reg. pair ss to HL) - obsah registro-
vého péru ss Jje pFidten s bitem pFenosu C k obsahu
registrového pdru HL . ’

ADC A,s (add with carry operand s to acc.) - operand s
spolu 8 bitem p¥enosu C je pFi¥ten k obsabu stia-
dale A

ADD A,n (add value n to acec.) - integer n je pFi¥ten k ob~

' ' sahu st¥ada¥e A

ADD A,r (add reg.r to acc.) - obsah registru r je pfidten
k obsahu st¥adade A

ADD A,(HL) (add location (HL) to ace.) - obsah pam&fové buiky,
jeji%Z adresa byla specifikovéna obsahem registrové-
ho péru HL, je p¥i¥ten k obsahu st¥adafe A

ADD A,(IX+d) (add location (IX+d) to acc.) - obsah pam&fové
bunky, jeji% adresa byla specifikovéna obsshem re-
gistru IX a dopliku 4, je pPidten k obsshu stdada-
% A

ADD A,(AY+d) (add location (AY+d) to acc.) - jeko u pPededlé
instrukce, av3ak s obseshem registru IY :
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ADD HL,ss (add reg.pair ss to HL) - obsah registrového péru
ass je pPiZten k obsahu registrového péru HL

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

ADD IY,rr (add reg.pair rr to IY¥) - obsah registrového paru
rr je pri¥ten k obsahu registru IY

AND s (logical "and" of operand s and acc.) - logicky

’ soudin operandu s a stfadale; vysledek je uloZen

. ve stfadali

BIT b,(HL) (test bit b of location (HL)) - po vykonéni tchoto
pPtkazu obsahuje priznek Z v registru F dopln&k bitu
indikovaného obsahem registrového péru HL

BIT b,(IX+d) (test bit b of location (IX+d}) - po vykonédni
tohoto prikazu obsahuje pfiznsk Z v registru F do-
plndk bitu specifikovaného registrem IX a dvojkovym
doplnkem d

BIT b,(I¥+d) (test bit b of location (IY+d)) - jako u predeslé
instrukce, ale specifikace déna soultem obsshu re=
gistru IY a dvojkového doplnku d

BIT b,r (test bit b of reg.r) - po vykonén{ p¥ikazu obsahu-
je pPiznak Z v registru F dopln&k indikovaného bitu
s danym registrem r

CALL cc,nn (call subroutine at location nn if condition cc is
true) - je-1li spln¥na podminka ce,ulo{ instrukce
b&%ny obsah programového %{tade PC na vrch pam&tového
zésobniku, pak vloZ{ operand nn do PC k indikaci
adresy v paméti, na niZ zadind prislusnd subrutina

CALL nn (unconditional call subroutine at location nn) - ne-
podm{n&né voléni po subrutin, zadinajici na adrese nn

CCF (complement carry flag) - p¥iznak C v registru F jJe
invertovén _

CP s (compare operand s with acc.) - obsah operandu s Jje
arovndn s obsahem stiadade; pfi shodé je nahozen
piiznak

CFD (compare location (HL) and acc., decrement HL and

BC) - obsah pam&fové buiky. specifikované obsahem
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CFDR

CPI

CPIR

CPL

DAA

DEC m

DEC IX

DEC IY

DEC as

DI

registrového péru HL, je srovnén s obsahem stiadade.
P¥i shod¥ je nahozen podminkovy bit. Registrové péry

IH a BC jsou dekrementovény.

(compare location (HL) and acc., decrement HL and BC,
repeat until BC ='0) - obsah pam&¥ové bufiky, specifiko-~
vané obsahem HL, je porovnévén s obsahem stfadade A.
Pri shod? je nahozen podminkovy bit. Registrové pary

BC a HL jsou dekrementovény. Jestlife BC - po dekremen-
tovdni - mé nulovy obsah &i je-1i A = (HL), prov&dini
instrukce je ukon&eno. Pokud BC neméd nulovy obsah a A
Je rizné od (HL), je PC umenfen o 2 a pribgh je opa-
kovén

(compare 1location (HL) and acec., increment HL an
decrement BC) - obsah pam&tové bunky, specifikované
obsahem HL, je porovnévén s obsahem st#sdade. V p¥ipa-
d& shody je nahozen podminkovy bit. HL Jje inkrementovén
a &{ta& slabik = reg. pdr BC je dekrementovén

(compare location (HL) and acc., increment HL, decre-
ment BC, repest until BC = 0) - stejné jako u pfedché-
zejfci instrukce, avdak je-1li BC nenulové a A # (HL),
programovy &ita& je dekrementovdn dvéma a pribéh se opa-
kuje, Jestli%e po dekrementovénf obsah BC = 0 &i A =

= (HL), p¥fkaz je ukonden

(complement acc.) - obasah st¥adade je invertovdn - jed-
ni&kovy dopln&k

(decimal adjust acec.) - tato instrukce pominén& upravu-~
Je strada¥ pro operace s3ftini a ode&ft4nf s BCD &isly
(decrement operand m) ~ 8labika, specifikovand operan-
dem m, je dekrementovéna

(decrement IX) - obsah indexového registru IX je dekre-
mentovdn

(decrement IY) - obsah indexového registru IY je dekre-
mentovén

(decrement reg.pair ss) - obseh registrovéno paru ss Jje
dekrementovén

{disable interrupts) - zamezu je maskovatelné pferuéeni
resetovédnim uvolfovacich klopnych obvodd pPerudent IFF1

a IFF
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DJNZ e

EI

(decrement B and jump relative if B # 0) - registr
B. je dekrementovdn a jestliZe jeho obsah je nenu-
lov§, hodnota doplnku e je prifiena k PC. Je vyzdvi-
¥ena ndsledujfci instrukce -z mista specifikovaného
novym obsahem PC., Jestlife obsah dekrementovaného
registru B je nulovy, provede se instrukce ndsledu-
jiei za pr¥ikazem DINZ e,

(enable interrupts) - pifkaz uvolnuje maskovatelné
p¥eruSeni nahozenim klopnjoh obvodi IFF, a IFF,

EX (SP),HL (exchange the location (SP) and HL) - dolni slabi~-

ka obsafend v registrovém pdru HL je vyménéna & ob-
sahem pamdtové buﬁky specifikované obsahem registro-
vého péru SP, a horni slabike HL je vyménéna s obsa-
hem nésledujfci pam$tové bunky specifikované obsahem
(SP+1)

EX (8P),IX (exchange the location (SP) and IX) - dolni slabi-

ka obsaZens v registrovém piru IX je vyménéna s ob-
sahem paﬁé%ové bunky specifikované obsahem registro-
vého pdru SP, horni slabika (= slabika vy¥¥fho Fddu)
pak 3 obsahem bunky specifikované obsshem (SP+1)

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

ehdzejfcd instrukce, vztaZeno vSek na obsah IY

EX AF, AP’ (exchange the contents of AF and AF’) - pF{kazem

BX DE,HL

jsou vym§n§ny dvouslabiiné obsahy registrovych parid
AF a AF’

(exehange the contenta ot DEandHL) - pPikazem jaou
vymdndny dvouslabi¥né obsahy registrovych pirdk DE
e HL

(exchange the contents of BC,DE,HL with contents

:0f BC, DE, HL  respectively) - p¥fkazem jsou vymé-

nény viechny dvouslabi¥né obsahy odpovidajicich
reglstrovyoh pérd

(wait for interrupt or reset) = p¥i piikazu HALT
jsou operace mikroprocesoru dolasné zastaveny a¥
do pFijmu pFerufeni &1 iniciace. B&hem stavu HALT
geﬁeruje mikroprocesor prézdné instrukce NOP

za G%elem osvdiovéni
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Mo
IM 1

m2

IN A,(n)

IN r,(C)

INC (HL)

INC IX

(set interrupt mode 0) - zavedeni pPeruSovaciho
zplsobu O

(set interrupt mode 1) - zavedeni pFerusSovaciho
zpisobu 1, restart na adrese O038H

(set interrupt mode 2) - zavedeni pFerudovaciho
zplsobu 2, nep¥imé voldni{ po kterémkoliv misté&

v paméti

(load the acc. with input from device n) - p¥ikazem
Jje umistdn operand n na dolni polovinu adresové -
sbé&rice za ddelem adresovdnil V/V za¥izeni na jednom
z moZnych 256 kandli., Horni slabika adresové sbirni-
ce pak nese obsah stPadale A; zvolenym kandlem je
pFenesena osmibitovd informace na datovou sbdrnici

a zapsdna pak do st¥adade A

(load the reg.r with input from device (C)) - obsah
registru C je umfatdn na dolni polovinu adresové
sbérnice za Glelem adresovdni V/V za¥izeni. Horni
slabika adresové sbérnice nese obsah regisiru B;
specifikovanym kandlem je pPenesena osmibitovd in-
formace z V/V za¥{zenf na datovou sbérnici a zapsd-
na pak do registru r mikroprocesoru

(increment location (HL)) -~ slabike, obsafend v bun-
ce adresovs specifikované obsahem registrového pdru
HL, je inkrementovdna

(increment IX) - obsah Hestndctibitového indexového
registru IX je inkrementovédn

INC (IX+d) (increment location (IX+d)) - obsah indexového

INC IY

registru IX je pFidten k dvojkovému doplnku & k spe-
cifikovdni adresy v paméti; tato adresa je pak in-
krementovdna

(increment IY) - obsah Sestndctibitového indexového
registru IY je inkrementovdn

INCG (I¥+d) (increment location (IY+d)) -~ obsah indexového

registru IY je pfidten k dvojkovému doplhku d k spe-
cifikovéni adresy v pamdti; tato adresa je pak in-
krementovédna
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INC r
ING s8

IND

INDR

INI

INIR

(increment reg.r) - p¥ikazem je inkrementovén obseh
registru r

(increment reg. pair ss) - pi¥ikazem je inkremento-
vdn obgah registrového pdru ss

(1load locetion (HL) with input from port (C), decre-
ment HL end B) ~ obsah registru C je umfstén na dol-
ni polovinu adresové sbdrnice k vybdru V/V zaf¥izeni,
Registr B mi¥e byt pouZit jako ¥ital slabik - jeho
obsah je umist®n na horni polovinu adresové sbérnice.
Informace z V/V zafizeni je vloZena na datovou sbér-
nieci a pPevzata procesorem, Obsah registrového piru

HL je umistdn pak na adresovou sbdrnici a prevzaty

vstupnf byte je zapsdn do specifikované pamdfové
bunky pirem HL. Déle pak je 3itad slabik a HL dekre-
mentovédn :

(load location (HL) with input from poxrt (C), decre-
ment HL and B, repeat until B = 0) - timto p¥ikazem
je vyvoldno opskovaené provedeni p¥ikezu IND, které
kondi, jekmile je obsah B po dekrementovéni roven
nule

(1omd location (HL) with input from pert (C), inere-
ment HL and decrement B) -~ obsah registru C je umis-

tén na dolni polovinu adresové sbdrnice k vibdru V/V

zebizen{, Registr B miZe byt poufit jako &itaé sla-
bik - jeho obsah je umistén na horn{ polovinu adre-
sové asbdrnice., Informece z V/V za¥izeni je vloZena
na datovou sbérnici a pievzata procesorem., Obsah re-
gistrového pdru HL je pak umistén na adresovou sbér~
nici a prevzatd vstupni informasce je zapsdna do pa-
n&tové bunky specifikovené pdrem HL. Déle je pak Ii-
ta& slabik dekrementovdn, registrovy pdr HL vdak in-
krementovidn

(load location (HL) with input from port (C), incre-
ment HL and decrement B, repeat until B = 0) - timto
prikazem je vyvolénd opakované provedeni p¥ikazu INI,
jeZ kon¥f, jakmile je obsah B po dekrementovdni ro-
ven nule
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Jp

Jp

Jp

JP

JPp

JR

JR

JR

JR

(HL)

(1x)

(1Y)

cc,nn

C,e

NC,e

NZ,e

(unconditional jump to (HL)) - do PC je uloZen ob~
sah pdru HL. N4sledujic{ instrukce je dédna adresou
odpovidajici novému obsahu programového &itade PC
(unconditional jump to (IX)) - do PC je ulo¥en ob=
sah registru IX. Ndsledujici instrukce je ddna adre-
sou odpovidajici novému obsahu &itade PC
(unconditional jump to (IY)) - do PC je ulo¥en ob-
sah registru IY. Ndsledujici instrukce je ddna adre-
sou odpovidajici novému obsahu programového Iitale
PC

(jump to lecation nn if condition cc is true) -
Jje-1i splnéna podminka cc, je p¥ikazem uloZen ope-
rand nn do PC a program pokraduje na instrukci za-
8inajici na adrese nn. P#1 nesplndni podminky ec je
PC inkrementovén & program pokraduje na ndsledné
instrukei po JP cec,nn

(unconditional jump to location nn) - operand nn

Je vloZen do registrového pdru PC a tak specifikuje
adresu ndsledujici programové instrukce, jeZ bude
provedena,

(jump relative to PC if carry = 1) - je-1i pPiznak
¢ = 0,program sekvendné pokraduje, je~1i viak C = 1,
ndsleduje skok. V tom p¥{ipad& displacement e je
pFidten k obeahu PC a ndsledujici instrukce je ddna
adresou odpovidajici novému obsahu PC

(unconditional jump relative to PC+e) = p¥ikaz k ne-
podminénému skoku na adresu, specifikovanou obsahem
PC s pridtenym doplnkem e (v rozmezi ~126 a¥ +129
slabik)

(Jump relative to PC+e if carry = 0) - je-1i p¥iz-
nak ¢ = 1 program sekvendiné pokraduje, je~li vSak

C = O,ndsleduje skok na instrukci na adrese, speci-
fikované obsahem PC s p¥iftenym doplnkem e

(jump relative to PC+e if non zero) - je-1ll p¥fznak
Z = 1, pak program sekvendn& pokraduje, je-li viak
Z = O,nédsleduje skok na adresu, specifikovanou obsa=-
hem PC 8 pr¥idtenym doplnkem e
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JR Z,e (jump relative to PC+e if zero) - je-1i pFiznak
Z = 0, pak program sekvendn® pokraduje, je-1li
viak Z = 1,ndsleduje skok na adresu, specifikova-
nou obsahem PC s p¥i¥tenym doplnkem e
1D A4,(BC) (load acc. with location (BC)) - do stFadade je
ulofen obsah pamdtové bunky z adresy, specifiko-
vané obsahem registrového pdru BC
" LD A,(DE) (loed acc. with location (DE)) - do st¥adade Je
uloZen obsah pamdfové bunky z adresy, specifiko-
vané obsahem registrového pdru DE
LD A,I (load acc. with reg.I) - do st¥adafe je uloZen pie-
rudovaci vektor z registru I '
1D A,(nn) (load acc. with location nn) - obsah pamdfové bunky,
Jejiﬁ adresa Jje specifikovdna operandem nn, je ulo-
‘Zen do sti¥adafe A, Prvni operand n je byte niZffho
Fddu d&ouslabi&né adresy
LD A,R (load acc, with reg.R) - do stiadade je uloZen ob-
. sah oavéZovaciho registru R
LD (BC),A (load location (BC) with acc.) - pFikazem je uloZen
obsah stFadade A do pam&iové bunky, specifikované
obsahem registrového pdru BC
1D (DE),A (load loeation (DE) with acc.) - viz vide, avsak
- reglistrovym pdrem DE
ID (HL),n (load location (HL) with velue n) - p¥ikezem je
ulofen integer n do pam$fové bunky specifikované
obsahem registrového pdru HL
LD dd,nn (load reg.pair dd with value nn) - pi¥ikazem je ulo-
"¥en dvouslabidny integer nn do registrového pdru dd
(= BC, DE, HL nebo SP; OP kod urduje zvoleny pdr
takto: 00 4 d 000 I, kde dd je pro BC = 00, pro
DE = 0I, pro HL = I0, pro SP = II)
1D HL,(nn) (load HL with location (nn)) - obsah pam3tové bun-
ky o adrese nn je uloZen do registru L, obsah ndsled-
' né pam¥tové bunky o adrese (nn+l) je uloZen do re-
gistru H
LD (HL),r (load location (HL) with reg.r) - obsah registru r
je ulo¥en do pamdtové bunky specifikované obsahem
‘reglstrového pdru HL
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LD

LD

ID

LD

1D

LD

LD

LD

LD

LD

LD

I,A (load I with acc.) - obssh st¥adade A je uloZen ja=
ko pPeruSovaci vektor do registru pFerudeni I

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

IX,(nn) (loed IX with location (nn)) - obsah bunky o adre-
ge nn je uloZen do dolni slabiky registrového pdru
IX, obsah bunky o adrese (nn+l) je ulofen do horni
glabiky IX

(IX+d),n (load location (IX+d) with value n) - operand n
Je ulo¥en do bunky o adrese specifikované soudtem
obsahu registru IX a dvojkového doplnku d

dd,(nn) (load reg.pair dd with location (nn)) - obssh pa-
m3fové bunky o adrese nn Jje uloZen do dolni slabiky
reg. piru 4d, obsah bunky o adrese (nn+l) je uloZen
do horni slabiky reg. pdru dd

(1x+d),r (load locetion (IX+d) with reg.r) - obsah registru
r je uloZen do bunky o adrese, specifikované soudtem
obsahu registru IX a dvojkového doplnku d

IY,nn (load IY with value nn) = integer nn je ulo¥en do in-
dexového registru IY

IY,(nn) (load IY with location (mn)) - obsah bunky o adrese
nn je uloZen do dolni slabiky reg. pdru 1Y, obsah
bunky o adrese (nn+l) je ulofen do horni slabiky IY

(IY+d),n (load location (IY+d) with value n) - operand n
je uloZen do bunky o adrese specifikované soudtem
obsahu reg. IY & dvojkového doplnku d

(IX+d),r (load location (IX+d) with reg.r) - obsah registru
r je uloZen do buﬁky o adrese specifikované soudtem
obsahu registru IY a dvojkového doplﬁku d

(nn),4 (load location (nn) with ace.) - obsah st¥adade A
je uloZen do buﬁky o adrese specifikované operandem
nn. Prvni operand n je dolni byte mista nn

(nn),dd (load loecation (mn) with reg.pair dd) - dolni byte
registrového pdru dd je uloZen do bunky o adrese °
nn, horni byte je ulo¥en do bunhky (nn+l)
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1D (an),HL
LD (nn),IX
LD (nn),IY

LD R, A

1D r,(HL)

(load location (nn) with reg. pair HL) - obsah re-
gistru L je uloZen do buﬁky o adrese nn, obsah re-
gistru H je uloZen do bunky o adrese (nn+l)

(load location (nn) with reg.pair IX) - obssh dol-
niho byte reg. IX je ulofen do bunky o adrese nn,
horni byte pak do bunky (nn+l)

(load location (nn) with reg.pair IY) — obsah dol-
niho byte reg. IY je uloZen do bunky o adrese mn,
horni byte pak do bunky (nn+l)

(loasd R with acc.) - obsah stPadade A je uloZen
do osvéfovaciho registru R

(load reg.r with location (HL)) - obsah pam&tové
bunky o adrese specifikované obsahem reg.paru HL
ge'ulozen do registru r

1D r,(1X+d) (load reg.r with location (IX+d)) - soulet obsa-

hi registru IX a dvojkového doplnku d je uloZen
do registru »

LD r,(IY+d) (load reg.r with location (IY+d)) - soudet obsa-

LD r,n
Lﬁ r,r
LD SP,HL
LD SP,IX

LD SP,IY
LDD

LDDR

hi registru IY a dvojkového doplnku d je uloZen
do registru r

(load reg.r with value n) - operand n je uloZen
do registru r

(loed reg.r with reg.r') ~ obsah registru r’ Je
uloZen do registru r

(load SP with HL) - obsah registrového pdru HL

je uloZen do ukazatele sklipku - stack pointer
(load SP with IX) - obsah reg. IX je uloZen do SF
(load SP with TY) - obsah reg. IY je uloZen do SP
(1load location (DE) with locetion (HL), decrement
DE, HL and BC) - touto dvouslabidnou instrukei je
zplisoben pFenos datové slabiky z bunky o adrese
specifikované obsahem HL do bunky o adrese, spe-
oifilovanéd sbaahem piru DE. Oba registrové pdry
jsou pak vdetnd BC (&itade glabik) dekrementovdny
(1load location (DE) with location (HL), decrement
DE, HL and BC, repeat until BC = 0) - pPtikaz vy-
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vold stejnou funkei jako u predchdzejicfho p¥ikazu
1DD, oviem s tim, Ze pribéh je opakovdn, pokud obsah
BC po dekrementaci neni roven nule, Je-1li obsah BC
nulovy, provddéni prikazu se zastavi

LDI (load location (DE) with location (HL), increment
DE, HL, decrement BC) - datovd slabika je transfero-
véna z bunky adresované obsshem pdru HL do bunky,
adresované obsahem pdru DE, Pak jsou oba pdry inkre-
mentovdny, avSak BC je dekrementovidn

LDIR (load location (DE) with location (HL), increment
DE, HL, decrement BC, repeat until BC = 0) - stejnd
funkece jako u IDI, oviem s tim, %e je opakovédna,
pokud BC # O, Je-1i obsah BC nulovy, providddni se
zastavi

NEG =~ (negate acc. ~ 2 s complement) - obsah st¥adade je
negovdn, coz je stejné, jako kdyby byl obsah stirada-
ée A odedten od nuly

NOP (no operation) - bdhem tohoto p¥ikazu neprovddi mi-
kroprocesor néjakou operaci vyjma osvéZovini
OR 8 (logical "OR" of operand s and acc.) ~ je provddéna

bit po bitu logickd operace "NEBO" se slabikou speci-
fikovanou operandem s, a obsaZenou ve stfadaci.
Vysledek operace je uloZen op&t ve st¥adadi A

OTDR (load output port (C) with location (HL), decrement
HL and B, repeat until B = 0) - obsah pdru HL je
umistén na adresovou sbérnici k urdeni mista v pamdti.
Slabika obsaZend v tomto miatd je dodasnd uloZena
v procesoru., Potom, aZ je §itad slabik B dekremento-
védn, obsah registru ¢ je umist®n na dolni polovinu
adresové sbdrnice za Uldelem vybéru V/V za¥izeni. Re=~
gistr B mGZe byt pouZit jako &{tad slabik, a jeho
dekrementoveny obseh je umistén do horni poloviny
adresové sbérnice. Slabika, urdend k vyddni, je
umisténa ne datovou sbérnici a zapsdna do vybrané pe-
riférie. Registrovy pdr HL je pak dekrementovdn. Po-
kud dekrementovany registr B je nenulovy, je PC de-
krementovdn dvémi a instrukce je zopakovdna. Je-1i
B = 0, provddéni se zastavi. Pferufeni je rozpoznino
po ksZdém p¥enosu data
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OTIR

(1loed output port (C) with location (HL), increment
HL, decrement B, repeal until B = 0) - obdobny prl=-
péh jeko u p¥ikazu "OTDR", oviem & tim rozdilem, Ze
registrovy pir HL po trensferu data je inkre-
mentoviédn

outT (C),r (load output port (C) with reg.r) - obsah registru

¢ je umistdn na dolni polovinu adresové gbérnice

k urdeni V/V zafizeni., Obssh registru B je umistén
na horni polovinu adresové abdrnice. Slabika, obsaze-
nd v registru r je umist®na na datovou gbérnici a
zapsand (pFedend) perifernimu zelizeni

0UT (n),A (load output port (n) with acc.) - operand d je

OUTD

OUTI

POP IX

um{st¥n na dolni polovinu adresové sbdrnice k adre-
govani V/V zavrizeni. Obsah st¥adale se objevi ne hor-
ni polovind adresové sb&rnice. Slabika, obsaZend

ve stPadadl je vyddna na datovou sbérnicl a prevaata
vybranou periférii

(load output port (C) with location (HL), decrement
HL end B) - obsah registrového pdru HL je umistén

na adresovou sbdrnici za dlelem urdeni mista v pemé-
ti. Slabika, obsaZend v tomto mistd je dodasné uloZe-
na v procesoru. Potom, a¥ je &itad slabik B dekremen-
tovén, obsah registru C je vloZen na dolni polovinu
adresové sbérnice k vybrdni V/V zaiizeni. Registr B
mi¥e byt pouZit jako &itad alabik a jeho dekremento-
vané hodnota je umistdna na horni polovinu adresové
gbérnice. Slebika, urdend k vyddnf, je vloZena na da-
tovou sbérnieci a pFevzate zvolenym perifernim zaPize-

nim, Posléze je reg. pdr HL dekrementovan

(load output port (C) with location (HL), increment
HL, decrement B) - stejny pribéh jako u p¥edchdzejici
instrukce OUTD, oviem s tim, Xe po transferu data je
registrovy pir HL inkxrementv ov dn

(load IX with top of stack) - vrcholové dvé slabiky
ze zdsobniku (stack) jsou vloZeny do registru IX,a

to tak, Ze do dolni poloviny IX p¥ijde SP, do horni
poloviny IX pek (SP+1)
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POP IY

POP qq

PUSH IX

PUSH IY

PUSH qq

RES b,m

RETI

(load IY with top of stack) - vrcholové dv& slabi-
ky ze zdsobniku (stack) jsou vloZeny do registru
IY v po¥adi Iy = SP, I¥y = SP+1

(load reg.pair qq with top of stack) - vrcholové
dvé slabiky ze zdsobniku jsou vloZeny do reg.pdru
qq v po¥adi qql = SP, qqH = SP+l. qq representuje
péry BC, DE, HL nebo AF; p¥isludny OP kéd je urden

tverem: I I q q 0 O O I
b7 b0

(load IX onto stack) - obsah indexového registru
IX je vloZen do zdsobniku., Tento p¥ikaz nejprve
dekrementuje SP a uloZi byte vyS8&iho ¥ddu IX do
bunky o adrese specifikované nyni ukezetelem zd~-
sobniku SP; ddle dekrementuje op&t SP a uloZi dol-
ni byte (= ni¥Siho ¥4du) do peméfového mista o od-
povidajici adrese z ukazatele zdsobniku

(load IY onto stack) - pPikaz je analogicky k pred-
chdzejicimu, oviem transfer se déje z registru IY
(load reg. pair qq onto stack) - obsah registrové-
ho pdru qq je vloZfen do zdsobniku., SP je dekremen-
tovdn a do jim specifikované bunky o adrese (SP~1)
Je uloZen horni byte pdru qq. Pak je znovu SP dekre~
mentovén a do takto vzniklé adresy SP-2 je uloZen
dolnf byte pdru qq

(reset bit b of opersnd m) - bit b v operandu m je
resetovin

(return from subroutine) - p#ikazem je zplsoben
ndvrat do hlavniho programu z podprogramu, & to
vlofenim SP (dolnf byte) do PC~L a vloZenim obsahu
(SP~1) (horni byte) do PC-H, kamf byla tato adress
ndvratu pfedtim umisténa p¥ikazem "CALL"

(return from interrupt) - p¥ikaz je pouZit na konci
obsluZné p¥eruSovaci rutiny k:

1) upamatovdnf obsahu programového &{tade PC,

2) indikaci V/V za¥{zeni, %e rutina byla ukondena.
Pf¥ikaz souBasné resetuje klopné obvody IFFl a IFF2
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RETN

RL m

RLA

(return from nonmaskable interrupt) - nédvrat z ne-
maskovatelného prerudeni; pracuje stejné jako p¥i-
kaz "RET", Stav obvodu IFF2 je zp&tné kopirovédn

do IFFL do stavu, ktery mSl pPed p¥ijetim signdlu
"m "

(rotate left through carry operand m) - operand m
je rotovén (o jeden bit) doleva . b7 Je kopirovédn
do pPenosového p¥izneku C & predchdzejici obsah €
je kopirovén do b0

(rotate left acc. through carry) - obsah stradade
je Totovdn doleva, obsah bT je kopirovédn do pFeno-
"sového p¥iznaku C a predchdzejici obsah C je kopi-
rovdn do bO

RIC (HL) (rotate location (HL) left circular) - obsah bunky

o adrese specifikované obsahem pdru HL je rotovén
doleva . Obsah bitu b7 je kopirovédn do priznaku pie-
nosu C a taktéZ do bitu b0

RIC (IX+d) (rotate location (IX+d) left circular) - obssah

buiky o adrese specifikované soudtem obsahu rege.
piru IX a dopliku d je rotovédn doleva . Obsah bitu
b7 je kopirovdn do p¥iznaku prenocsu C a takté®

do bitu b0 :

RIC (IY+d) (rotate location (TY+d) left circular) - obseh

RIC r

RICA

RLD

bunky o adrese specifikované soudtem obsahu Tege
péru IY a doplhku d je rotovdn doleva. Obash b7 je
kopirovdn do p¥iznaku C a taktéZ do bO

(rotate reg.r left circular) - osmibitovy obsah re-
gistru r Je rotovdn doleva., Obeah b7 jJe kopirovén
do p¥izneku p¥enosu C a rovnd% do b0

(rotate left circuler aca) - obsah stradale A je
rotovdn doleva . Obsah bitu b7 Je kopirovédn do p¥i-
znaku phenosu C a rovndi i do bitu b0

(rotate digit left and right between acc. and loca-
tion (HL)) - obsah &ty¥ bitd ni¥iiho Fddu pamdtové-
ho mista (HL) je kopirovdn do 8ty¥ bitt vyssiho Pd-
du tého¥ pam¥tového mista. PFedchézejici obsah téch-
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RRCA

RST p

to Ctyr bitl vyssiho Fddu je kopirovin do ¥ty? bitdh
niZ8iho ¥ddu stfadade A a pFedchizejici obsah tdchto

4 bitld niZfiho $4du atradade je kopfrovdn do 4 bitd
niZ¥fho ¥4du pam¥fevého mista (HL). Obsah 4 bitd vyd-
5iho ¥ddu st¥adade A je nedotden

(rotate right through carry operand m) - obsah operan-
du m je rotovdn doprava ., Obsah b0 je kopirovén

do p¥iznaku p¥enosu C a predchdzejici obsah C je ko=
pirovédn do b7

(rotate right acc. through carry) - obsah st¥edade A
Je rotovdn doprava. Obsah b0 je kopirovdn do prizna-
ku p¥enosu C & pPedchdzejic{ obsah C je kopirovdn

do b7

(rotate operand m right circular) - obsah operandu m
je rotovdn doprava ., Obsah b0 je kopirovidn do prizna-~
ku p¥enosu C a taktéZ do bitu b7

(rotate right circular acc.) - obsah st¥adade A Je ro=
tovdn doprava. Obsah bitu b0 je kopirovdn do bitu b7
a té% do pPriznaku pienosu C

(rotate digit right and left between acc. and location
(HL)) - obsah dolni tetrddy pamétového mista (HL) je
kopirovédn do dolni tetrddy stiadade A. Predchdzejici
obsah dolni tetrddy stfadade A je kopirovén do horni
tetrddy mista (HL), a p¥edchdzejic{ obsah horni tetrd-
dy (HL) je kopirovdn do dolnf tetrddy (HL). Obsah hor—
ni tetrddy stradade je nedotden

(restart to location p) - obsah programového 3itade

PC je umistdn do pam8tového zdsobniku (stack) a pams-
tové misto nulté strinky, dané operandem p, je vloZe-
no do PC. Program pak pokraduje s instrukei na adrese
oznadené obsahem PC, Instrukce dovoluje skok na jednu

z osmi adres niZe vyznelenych: I I t+ t ¢ I I I R
b7 b0

kde pro parametr p a bity t plati:
p OCH O8H 10H 181 20H 284 30H 38H
ttt 000 00I 0I0 OII I00 IOI II0 III
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SBC

SBC

SCF

SET

SET

SE®
SET

SLA

SRA

SRL

SUB

ce

A,8

(return from subroutine if condition cc is true)

- je-1i splnina podminka ce, je ${zen{ programu Vvri-
ceno do hlavni &dsti snesenim pfedchézejiciho obsa~
hu PC ulo¥eného na vrcholku zdsobniku, tedy PC~L«—
«—(SP), PC-H «— (SP+1)

(subtract operand 8 from acc. with carry) - operand
s a pPenosovy bit C je odedten od obsahu st¥adade,
vjsledek uloZen ve stiPadadi

HL,ss (subtract reg.palr ss #rom HL with carry) - obsah

registrového pdru ss & p¥enosovy bit C jsou oded&te-~
ny od obsahu reg. pdru HL, vysledek Je uloZen v HL
{set carry flag - C = 1) - piiznsk p¥enosu (= bit c)
v registru F je nahozen, tj. = I

b,(HL) (set bit b of location (HL)) - bit b v pamdiovém

mistd urdeném obsahem registrového péru HL, je na-
" hozen

b,(IX+d) (set bit b of location (1%+d)) - bit b v pamdfo-

vém mistd urdeném obsshem reg. piru IX a doplnku d,
je nahozen

b, (IY+d) (set bit b of location (IY+d)) - bit b v mistd

b,

<

urfeném obsahem reg. pdru IY a doplnku d je nahozen
(set bit b of reg.r) - bit b (kterfkoliv) v registru
r je nahozen (= I)

(shift operand m left arithmetic) - obsah operandu

m je posunut doleva , p¥idemZ VO je resetovdn a b7
vloZen do prenosového bitu C

(shift operand m right arithmetic) - obsah operandu
m je posunut dopravas pPifemZ bit bO je vloZen

do pF{znaku p¥enosu C. Obsah bitu b7 zistdvd zacho-
vén

(shift operand m right logical) - obsah operandu m

je posunut doprava logicky. Bit b0 je vloZen do
prizneku pfenosu G & vit BT je wesetovdn

(subtract operand s from acc.) - operand s je odedten
od obsahu stF¥adale a vysledek je uloZen ve stradadi A
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XO0R 8 (exclusive "OR" of operand & and acc.) - logickd
operace "vyludné nebo", bit po bitu, mezi bytem
urdenym operandem s & bytem, obsa¥enym ve stiada~
&i A

Legenda

r, r’ - jeden z registrd A, B, C, D, E, H nebo L

n - jednoslabiény vyraz v rozsahu O a¥ 255

nn - dvouslaebilény. vyraz v rozsahu 0 a¥ 65 535

d - osmibitovy doplndk v rozmezi =128 a¥ +127

b - viraz v rozmez{ O a% 7

e ~ osmibitovy viraz v rozmezi -126 af +129

qq - ndktery z registrovych pdri BC, DE, HL &i AF

ss — ndktery z registrovych pdrd BC, DE, HL &1 SP

pp - ndktery z regigtrovych pdrt BC, DE, IX &i SP

rr ~ ndktery z registrovych pdri BC, DE, IY &1 SP

8 - ndkter§ z vyrazi r, n, (HL), (IX+d) &1 (IY+d)

dd - n¥ktery z registrovfch pdrd BC, DE, HL &1 SP

m - néktery z vyrazd r, (HL), (IX+d) &1 (IY+d)

(HL) - specifikuje pam$iovou bunku (mfsto) o adrese udané
obsahem registrového pdru HIL

(nmn) ~ specifikuje pamStovou bunku o adrese dané dvouslabid-
nym vyrezem v nn

PC - programovy &{ta¥ (program counter)

SP - ukazatel zdsobniku (st k pointer)

t - vfraz v rozmez{ O a¥ 7

¢, N, ®/V, H, %, S - pffznakové bity

cc ~ stav piiznakd pro podminéné p¥ikazy JR a JP skoki

cc  podminka relevantni p¥iznak
000 NZ non zero Z
00 Z zero Z
010 NC non carry Cc
0II C carry c
IO0 PO parity odd P/V
IOI PE parity even P/V
IIO P sign positive S
IIT M sign negative S




IV.2. Instrukdni soubor mikroprocesoru 780 ~ zndzorndny
ve _strojnich cykilech M1 az_ M5

Legenda

IO - vnit¥n{ operace CFJ

MR - &teni z pamdii

' MRH - Steni z pamdti vySsi slabiky

MRL - &teni z pam$ti niZfi slabiky

MW - zdpis do pamdti

MWH - zdpis do pamdti vySSi slablky

MWL - zdpis do pamdti ni%3{ slabiky

OCF - zachyceni operadniho kédu

ODH - $teni vy33{ slabiky datového operandu
ODL - Stendi ni¥%{ slebiky datového operandu } D
PR - &teni z portu (brény)

PW - zdpis do portu (brény)

SRH - &teni vys8i slabiky zdpisnikové paméti (stack)
‘SRL - Steni ni¥3{ slabiky zdpisnikové paméti

SWH - zdpis vy&8i slabiky do zépisnikové paméti
SWL - zépis ni%3i slabiky do zépisnikové paméti
() - podet tekti T v daném strojnim cyklu Mi
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INSTRUCTION
TYPE BYTES M1 M2 M3 M4 M5
LDr,s 1 OCF (4)
LDr,n 2 OCF (4) oD (3)
LD, (HL) 1 OCF (4} MR (3}
LD (HL), r OCF (4) MW (3}
LD r, {IX+d) 3 OCF (4}/OCF (4) 0D (3) 10 (5) MR {3)
LD (IX+d), ¢ OCF (4)/0CF (4) 0D (3) 10 (5) MW (3}
LD (HL), n 2 OCF (4) 00 (3) MW (3)
BC
LD A, (DE) 1 OCF (4) MR (3)
Lo (g‘é), A OCF (4) MW (3)
LD A, {nn) 3 OCF (4) oDL (3) ODH (3) MR (3)
LD (an}, A OCF (4) oDL (3) ODH (3) MW (3)
Lo A,F" 2 OCF (4)/OCF{(5)
I
LDR, A ) ,
LD dd, nn 3 OCF (4) oDL (3) ODH (3)
LD IX, nn 4 OCF (4)/OCF (4} | ODL{3) ODH (3)
LD HL, (nn) 3 OCF (4) QDL (3) QODH (3} MRL {3) MRH (3)
LD (nn}, HL OCF {4) 0ODL {(3) ODH (3) MWL (3} MWH (3)
LD dd, {nn) 4 OCF (4)/OCF {4) 0DL (3) ODH {3) MRBL (3) MRH (3)
LD (nn), dd OCF {4)/OCF (4) ODL (3) ODH (3) MWL (3) MWH (3)
LD iX, (nn} OCF (4)/OCF (4) ODL (3) ODH (3) MRL (3) MRH (3}
LD {nn), IX OCF (4)/OCF {4) ooL{3) ODH (3) MWL (3) MWH (3)
LD SP, HL 1 OCF (6)
LD SP, IX 2 OCF (4)/OCF (6)
PUSH qq 1 OCF (5) SWH (3) SWL (3)
SP-1 SP-1
PUSH 1X 2 OCF {4)/OCF (5) | SWH (3) SWL (3)
SP-1 .

POP qq 1 OCF (4) SRH (3) SRL (3)

SP+1 SP+1
POP IX 2 OCF (4)/0CF (4) SRH (3) SRL (3)

SP+1 SP+1

B E—
EX DE, HL 1 OCF (4)
EX AF. AF’ 1 OCF (4)
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pokradovani 1
INSTRUCTION BYTES | M1 m2 M3 e ms
TYPE

EXX 1 OCF (4)
EX (SP), HL i OCF (4) SRL {3) SRH (4)° SWH (3) SWL (5)
SP+1 SP-1

— —_—t
EX {SP), IX 2 OCF (4)/OCF (4) SRL (3) SRH (4) SWH (3) SWL {5)
SP+1 | SP.

. — >
LDI 2 OCF (4)/OCF {4} MR (3) MW (5)

LDIR 2 OCF (4)/0CF (4} MR {3) MW (5) 10 {5)*

CPIR “only if BC# 0
CPDR

ALUA,r 1 OCF (4)
ADD ADC
SUB SBC
AND OR
XOR CP

ALUA,n 2 | OCF(4) 0D (3)
ALUA, (HL} 1 OCF (4) MR (3)
ALU A, (1X+d) 3 OCF {4)/OCF (4} oD (3 10 {5) MR (3)

DEC .
INC T 1 OCF (4)

DEC
INC (HL) 1 OCF (4) MR {4) MW (3)

DEC
INC (IX+D} 2 OCF (4)/OCF (4) oD (3} 10 (5) MR {4) MW (3}

DAA 1 OCF (4)
CcPL
CCF
SCF
.NOP
HALT
D1

El

NEG 2 OCF {4)/OCF (4}
MO
M1
im2

ADDHL, s 1 OCF (4) wow lo®

ABC HL, s 2 OCF (4)/OCF () | 10(4 | 10(3)

SBCHL,ss
ADD 1X, pp

INC s 1 OCF (6}
DECss

DECIX 2 OCF (4)/OCF (6)
INC 1X

. 1 OCF (8)
RLA
RRCA
RRA

RLCr 2 OCF (4)/OCF (4)
RL

RRC
RR

SLA
SRA
SRL
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pokraovdni 2

INSTRUCTION BYTES | M1 M2 M3 M4 M5
TYPE
— B — -4 e
RLC (HY) 2 OCF (4)/OCF (4) | MR (4} MW (3)
RL E
RRC
RR
SLA
SRA
SRL
RLC (IX+d) 4 OCF {4)/OCF {4) | 0D (3) 10 (5} . MR {4) MW (3)
RL
RRC
RR
SLA
SRA :
SRL ;
RLD 2 OCF {4)/OCF (4) MR (3) i0(4) MW (3)
RRD .
BITb,r 2 OCF (4)/OCF (4)
SET
RES
BIT b, (HL) 2 QOCF {4)/OCF (4) MR (4)
SET b, (HL) 2 OCF (4)/OCF (4) MR (4) MW (3)
RES
BIT b, (IX+d) 4 OCF (4)/OCF (4) oD (3 10 (5) MR (4}
SET b, (IX+d) 4 OCF (4)/OCF (4) 0D (3) 10 (5) MR (4) MW (3)
RES
JPnn 3 OCF (4) oDL (3) ODH (3}
JP ec, nn
JRe B 2 OCF (4} 0D (3) 10 (5)
JRC,e 2 OCF (4) 0D (3) 10 (5)*
JRNC, e * If condition is met
JRZ, e
JANZ e
JP(HL) 1 OCF (4)
JP {1X) 2 OCF {4)/OCF (4)
DJINZ, e 2 OCF (5} 0D (3) 10 (5)*
RO
CALL nn 3 OCF (4) oDL (3} ODH (4) SWH (3) SWL (3)
CALL cc, nn SP-1 SP-1
cc true
CALL cc, nn 3 OCF {4) OBL (3} ODH (3)
cc false
RET 1 OCF (4) SRL {3) SRH (3)
SP+1 SP+1
RET cc 1 OCF (5) SRL (31" SRH (3)*
. " Ifce is true
SP+1 SP+1
RETI 2 OCF (4)/OCF (4) SRL (3) SRH (3)
RETN §P+1 SP+1
RST p 1 OCF (5) SWH (3) SWL (3)
. 8P L sP-1
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pokradovéani 3

INSTRUCTION BYTES | M1 M2 M3 M4 M5
TYPE
T
IN A, {n) 2 OCF (4) oD {3) PR (4)
N, (e 2 OCF (4)/OCF {4) | PR{4)
Nt 2 OCF (4)/OCF (8) | PR{4) MW (3)
IND
INIR 2 OCF (4)/OCF (8} | PR (4) MW (3) 10 (5)
INDR
ouT (), A 2 OCF {4) ob (3) W (4)
ouT (C), ¢ 2 | OCF(4)/OCF (4} | PW(4)
ouTi 2 OCF (4)/OCF (5) | MR (3) PW (4)
ouTD
OTIR 2 OCF (4)/OCF (5) | MR (3) PW (4) 10 (5)
OTDR .
INTERRUPTS
NML - OCF (5) * SWH (3} SWL (3) *Op Code Ignored
SP-1 5P-1
—_— —_—
INT
MODE 0 - INTA (6) 0DL (3) ODH (4) SWH (3) SWL (3)
(CALL INSERTED) §P-1 > sP-1 R
- INTA (6} SWH (3) SWL (3)
(RST INSERTED)
sP-1 - sP-1
MODE 1 INTA (7) SWH (3) SWL (3)
(RST 38H
INTERNAL
SP-1 sP-1
MODE 2 - INTA (7) SWH (3) SWL (3) MRL (3) MRH (3)
(VECTOR
SUPPLIED)
SP-1 SP-1
I
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V. Aplikace
Vele. Jednoduché jednodeskové mikropo&itade

Na obr. 46 je zapojeni velmi jednoduchého mikroproceso-
rového systému, urSeného pro nesloZité ¥idic{ dlohy., Mimo
vlastni mikroprocesor a nezbytny generdtor taktu (zde stabi-
lizovany k¥emennym vybrusem) md minimdln{ pam&% programu
(2758 & kapacitou 1 KB) a dat (2x 4045 s kapacitou 1 KB), dé-
le pak dvé osmibitové vstupnd-vystupni brény a nerozsdhlou
" logiku #{dicich signdld /1/. Jako vstupni bréna sloui{ oddd-
loveci zesilova& typu 74 IS 244, jako vyetupni osmibitovy
latch typu 74 Ls 273, Tyto briny jsou spojeny p¥imo s Fidici-
mi signdly IORD a IOWR bez vazby s ndjakou adresou; to proto,
Ze pro kaZdy smér pFenosu dat je zde jen jedna brdna. Zbyvaji-
ei ¥fdief signdly MEMRD a MEMWR pro vybér a uvoln¥ni pamdtd{
Jjoou ziskdvdny za kombinadnimi obvody 74 IS 32 a 74 LS 00.
Posledné jmenovany (1/2 T4LS00) sloufi t6% k automatickému
nulovéni programového 3itae CPJ ve spojeni s rezistorem Ry
a kondenzdtorem Cy» & %o po p¥ipojendi napéjecihovnapéti +5 V.

Dal®{ ukdzku jednodeskového mikroprocesorového systému,
vhodného pro celou Fadu dloh ¥fdicfho charakteru, pFind3i
obr. 47. Je osazen celkem deviti integrovanymi obvody ne des-
ce tzv, evropského formdtu, pFidem? na ni zbjvd jedté dostatek
mista pro eventudlni pou¥iti ufivatele /17/. Takovito systém
- stejnd jako predchdzejici - neni ovdem urden pro zkouSeni,
"ladéni" &1 vyvoj programi (i kdyZ principifind p#i vhodném
monitorovacim programu a odpovidajicich periférifch by to
v daném p¥{pad& bylo moZné), ale jako flexibilni nihrada za-
pojeni "pevné logiky" &1 pro jiZ zmindné Fizeni. Systém tedy
sestdvd 2z vlastni CPJ (I05) a k nf{ pF{sludného generdtoru tak-
tu (I08) s iniciadnim obvodem (IO6), programové pamdti 10 a
pamdti dat 102; dvou prograemovatelnych paralelnfich stykovych
obvodd I03 a I04 jakoZ i nezbyitnych dekodéri-demultiplexord
I0Ts
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Jimi je m.j. déno adresové umistdni podpirnfch obvodd
mikroprocesoru, kieré je ndsledujied:
103 ~ data A - OQH, ¥fzeni O2H, data B = 01H, ¥izeni O3H,
104 - data A - 10H, Pizen{ 12H, data B - 11H, #izeni 13H,
102 - RAM - 8000H,
I01 - EPROM -~ OOOOH.

% obou paralelnich porti md I03 prioritu; proto - p¥i
pousiti (=osazeni) jen jednoho dvoukanilového portu Z80-PIO
je nutno tento obved vloZit do patice IO03.

Pro oba druhy pam$ti bylo poufito typh s kapacitou
2 KB. Zapojeni - jako¥ i vlastni deska - umo¥nuje eveniudlni
pouiti polovodidovyeh pamdti s v3t5i kapacitou, a to 4 KB
(typu 2732 a 6132) po premisténi naznadenych propojek.

Jaou-1i osazeny obd paralelni brény I03 a 104, stoji
pak uZivateli k dispozici celkem 32 vstupnd-vystupnich vede-
nf. Tato veden{i - spolu Jedtd s ndkterymi daldimi Pi{dicimi
signdly ~ jsou vyvedena dvima vicepdlovymi konektory. Jeden
z nich je dvacetipolovy a slouii pro I04, druhy z nich md
31 pol a mimo signdld IO3 slousi i pro zemmdni desky, p¥ivod
napdjeni a vndjsi iniciaci (reset). Obr. 48 zndzornuje Troz-
lo¥eni souddsti vietnd obou komentovanych konektordi. Asi jed-
na tPetina volné plochy desky miZe nést pro uZivatele potfeb-
né obvody, jako jsou nap¥. odddlovaef optoelekironické Zleny,
analogovd-digitdlni &1 digitdind-analogové prevodniky apod.

Nésledujici ukdzka jednodeskového mikroprocesorového
‘systému nejen Ze poskytuje u¥ivateli jeStd vice vatupnd-vys-
stupnich linek (celkem 52 + 6),ale krom& paralelnich bran
pous{vd té% sériové komunikace & okolfm, a rovné? umoZnuje
teatovdni stavu Sesti linek, nehled® na odd$len{ mikropro-—
cesorovich sbérnic. Poslednd uvedend skutelnost md svij vyznam

pro evenitudini rozdifeni dandho systému.

Ze zapojeni na obr. 49 zjistime, ¥e systém nepouzivéd pa-
ralelnfoh a sériovjch podpirnyech obvodl ZIIOG, ale - mnohem
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rozii¥endjsich - programovatelnych perifernich obvodl fy
INTEL, a sice dvojici paralelnich portl 8255 a dvojici séri-
_ ovych obvodi 8251.

Mikroprocesor Z80 pracuje 8 hodinevym taktem o kmitod-
tu 2,4576 MHz; tento nezvykly takt (stabilizovany kiemennym
krystalem v obvodu I01l) vsak umoZnuje jednoduchou vystevbu
generdtoru pienosové rychlosti p¥ipejenim standardni d&lidky -
1012 (SN74 IS 393), 2z jeji¥ vyvodl 1 aZ 5 lze odebirat ndsle-
dujfei frekvence: 1 - 153,6 kHz, 2 - 76,5 kHz, 3 - 38,4 kHsg,
4 - 19,2 kHz & 5 - 9,6 kHz, ProtoZe 'pPenosovd rychlost kaZdé-
ho kandlu obou UARTH (I08 a I09) je d4na pouZfitou frekvenci
a programov® nastavenym d&liecfm Sinitelem - kiery mife byt 1,
16 nebo 64 -~ lze doasdhnout rychlosti v rozmezi od 150 do
9600 b/8, coZ je zFejmé z niZe uvedené tabulky:

nastaveni koeficient pfen, rychlest /bitﬁ.s'l/

1 1 nepoufivat

1 16 " 9600

1 64 2400

2 1 nepouZivat

2 16 4800

2 64 1200

3 h S nepouffivat

3 16 2400

3 64 600

4 1 nepoufivat

4 16 1200

4 64 300

5 1l nepouZivat /9600/
5 16 600

5 64 150

Je obvyklé pouditi Sinivele 16 (programovd), Iimf je
mo¥né dosfhnout pdti bd3Znfoh rychlosti od 600 do 9600 bitd/s.
(V p¥ipadd pouZit{ dali{f d¥1idky bylo by moZné dosfhnout niZ-
&{ich rychlosti p¥i dpporu&eném Siniteli 16.)

- 129 =~




Kapacita programové pamdti je 2 Kbyty & je dédna typem
2716-1010; kapacita pamdti dat je taktéi 2 Kbyty; Je reali~
zovéna &tyrmi kusy gtandardnich obvodd 2114 (s organizaci
& 4x1024 bitd). 102 a% 105.I06 a 107 poskytuji uZivatell
celkem 48 TTL kompatibilnich vedeni, kterd mohou slouzit ja~
ko vstupni ¥i vystupni k Fizeni relé, prevodnikd atd., &1
obousmérnd nebo ke styku se sbdrnici IEC (handshaking),

" aped., P¥1 zapojeni napdjeciho napdt{i jsou tyto obvody inicio-
vény Qdinkem kapacitndodporového $lenu R9C3, generujfcim
automaticky signdl RESET. (Obdebnd - iniciaci IO1 - mikropro-
cesoru zajidfuje automatioky odporovdkapacitni €len CTR8 sig~
nélem RESE?.) I014 pracuje jako adresovy dekodér pro viechny
v/v obvody; p;otoie linky A0 a Al jsou pouZity pro vnit¥#nd
edresovdni I06 a I0T7, Je dekodér p¥ipojen aZ na adresovd ve-
den{ A2, A3 a A4. Z mo¥nyoch esmi vystupd je jich vyuiito viak
jen pdt a zbfvajiel t#i jsou volné. Adresovéni stykovych obve-
44 je tedy toto:

adresa v/v obvod funkce pozn.
OOH 106 port A 8255
01H 106 port B
02H 106 port C
038 - 106 Fizendi
04H 108 data 8251
058 108 F{zeni
osd 1015 jen ¥teni 7418367
10H I07 port A 8255
11H I07 poxrt B
12H I07 port C
13H 107 #{zeni
142 109 data 8251
15H 109 ¥{zeni

Obved I015 dovoluje provéfovat na jeho festi vstupnich
vedenich droven p¥islufinfch signdld, které mohou byt buld si-
mulovény sepnutim &1 rozepuutim spinadd Sl a% S6, nebo pri-
véd&ny & wnéjsiho okolf.
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1013 je stejny typ dekodéru, jak I014 (741S138); tento
slous{ viak pro vybdr jednotlivych blokd pam&ti ROM &1 RAM,
a to signdly Y0, Y1 &i Y2. (Zbjvejici signdly Y3 aX Y7 je mo%-
no pousit pFi eventudlnim rozSi¥eni o externi pamét na daldf
desce.) Z uvedeného zapojeni vyplyvéd umisténi jednotlivyeh
pamdtovich bloki:

pamd% provoznfho programu I010 - EPROM-OOH af TFFH,

pamét dat RAM 1 KB - 1000H aZ 13FFH, 104 a IO5,

pam$¥ dat RAM 1 KB - 2000H af 23FFH, I02 a I03.

Adresovéni pamdt{ je v krocich po dvou Kbytech; vzhledem
k umistén{ prvniho bloku RAM od EPROM je mo¥né - pokud by to
provozni program svym rozsahem vyZadoval - pouZit na T010 i
typ 8 dvojndsobnou kapacitou 4 KB - 2732, pochopiteln® po nut-
né zménd na desce pro jeji adresovdnf, spodivajfei v odddlend
piivodu napéti +5 V k 3Spilce &. 21,a pripojeni téZe k adreso-
vé lince All.

Datovd sbérnice DO af D7, pFipojend k obvedim I02 a¥
1010 & I015, je chrén¥ni proti preti¥eni odd¥lovacimi zesilo-
vadi 1017 a I018, zapojenjmi antiparalelnd, kde smér pFenosu
dat je urlovdn ¥Fidicimi signdly D a WR. (Vhodn3j&{i by dylo
pouZit{ jednoho obousmdrného osmibitového oddélovaciho zesi-
lovade T4LS245 na tomto mistd, obzvldStE je~1li jeho cemna
v zahranid{ rovnocennd s jednim typem T741S244.) Rovnd% dolni
g8at adresové sbirnice A0 aZ A7 je chrdndnd stejnym typem
- I016 - odd&lovaciho zesilovale.

Pierudovaci vatup INT mi¥e byt pouZit uiivatelem dle jeho
potfeby, pop¥ipadd -~ po vlofeni kondenzdtoru Cl0 do desky a
jeho zapdjeni, a tim i pFipojeni ke generdtoru pFenosové rych-
losti - po kea¥dém 256tém taktu. V tom piipad§ muei byt progra-
métorem respektovén pierudiovaci zplisob (mode "1"), (p¥i ndm¥
CPJ po pievzeti pofadavku prov4di skok na adresu 038i, na ni¥
pak mus{ zadinat pFerudovaci rutina). Uvedené dovoluje progra-
mové pou¥iti jako Sasové zdkladny s periodou 0,1042 ms /3/.
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Ve2e _E-CP[K m] kxrepoditad

Posledni ukédzkou této kapitely Je klesicky osmibitovy
mikroprocesorovy systém na bdzi 280 s dynamickou pamdti
o kepaeitd 64 KB, pam¥ti provozniho programu 4 KB a deld{mi
sériovymi a paralenimi stykovimi obvady; hlavni piednesti
komentovaného systému viak je, %e byl autorem /13/ vytvofen
. pre pouZit{ s populdrnim operadnim systémem CP/M - samoziej~
md v disketové verzi. '

CP/¥ je provozni operadni systém pro mikropo&itade a
mikroprosesorové systémy Fady 80XX, tJj. opirajici se o mikro-
procesory rodiny INTEL (8080, 8085, 8086, ...) nebo ZILOG
(zs0, %8, %8000, 2800). Tento systém mf za kol pFedloZit
uZivatell standardni programové p¥ipojeni pro pFenecs dat me-
zi obrazovkevym termindlem a pruZnfm diskem (disketou) &1
pruinfni disky - viz ddle, (Provozni program koment ovaného
mikropeditade pracuje se standardnim CP/M, jeni se vyznaluje
aiivatelskon startovaci adresou na bunce 100H.)

MikropeS{tal CP/M sestdvd ze tF{ desek evropakého for-
métu o rozmirech ka¥dé 100x160 mm, Jsou to:
1. deska CPJ, pamdti RAM 64 KB a EPROM 4 KB v3etnd oddélove~
efoh zesilovadl a prepinac{ logiky (bootstrap)
2., deska sériového a paralelnfho styku
3, deska disketového FadiSe s kontrolérem 1797

Propojenim desek 1 a 2 ji¥ venikd provozuschopny mikro-
procesorovy systém, komunikujfef s vndjdim okolim prostied-
nictvim dvou sériovfch kendld podle normy V 24 (RS 232C) a
dveu paralelnfch osmibitevioh kand{l8. Provozni program -~ mo-
nitor - poufivd pouze oba sériové kendly (Jjeden pro obrazovko-
v§ termindl s klé_vesnioi, druhy p¥ipadnd pro tiskdrnu), takZe
obe paralelnf jsou plnd k dispozici u¥ivateli, Vlastni monitor
pouZivd na t¥i desitky poveld /1,13/ a obsshuje 1 rutiny pro
ebsluhu prufnyech diski. Pro Fizeni disket je viak tieba t¥etd
desky, pomdrnd hustd osazené, s ni¥ teprve vznikne vlasini
CE/M systém.
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A nyni k vlastni desce procesoru ndkolik slov: jejim
jddrem je %80-CPU, umo¥nujici jak elegantni programovéni vy-
w¥itim rozsdhlejsi mnoZiny imstrukei, tak i p¥evzeti vEt3iny
ji¥ vytvo¥enych programi pro stard8i mikroprocesor I 8080A.

Mikroprocesor pracuje s hodinovym tektem 4 MHz, pPestoZe
v zapojeni desky ne obr. 50 je pouZit krystal o resonanci
8 MHz. Umistdnim vhodné propojky za d&1i& Fl &1 F2 giskdme
odpovidajici pracovni kmitoZet, & to s ohledem na vybavovaci
dobu poufitych velkokapacitnich paméti. Zapojeni je navrZeno
pro rychlou verzi mikroprocesoru, typu Z80B; v tom p¥ipadd
Zini takt 6 MHz - jemu i jeho ndsobku musi pak odpovidat
pou¥ity krystal (tzn. 12 nebo 6 MHz). CPJ je propojena s pa-
md¥mi vnit¥nimi sbérnicemi, které - pro styk s vnéjdim oko~
1im v3etnd nivaznfch desek ~ jsou opatbeny obousmdrnymi oddd-
lovecimi zesilova&i Bl, B2 a B3.

Pro pam$% dat & ufivatelskych programi byle pouZito
v soulssné dobé nejmoderndjfich dynamickfch pamdti, osmi kusi,
typu HM 4864-3, z nichZ kafdé pouzdro md organizei 65 536 x 1
bit. Nutné csvdfovinf jejich obsahu obstarivd procesor sém,
Proto, aby p¥i iniciaci procesoru nebyl ztracen obsah paméti
RAM, musi mit nulovaci impuls (RESET) definovanou délku. To
zaji¥tuje monostabilni obvod F3, ktery po nabiti kondenzdtorn
C1l p¥es odpor Rl p¥i dosa¥end prahové hodnoty vySle jeden im-
puls o trvdni daném hodnotami C2 a R2, tedy 4&inny, aviak
dostatedn& krdtky.

Nulovaci impuls je veden nejen na p¥islusny vatup mikro-
procesoru (26), ale téZ na pFepinac{i logiku, a sice na vstup
hradla N2 tvoiiciho s N1 klopny obvod RS. Tehdy je vystup N2
na drovni logické "1" a prepinaci logika je aktivovdna. Jeden
vatup hradla 09 md tak signdl "O", a tak je stav adresy Al5
transferovédn na vstupy hradel 05 a N7. Je~1di droven adresové-
ho vedeni Al5 rovma log "O", pak - pFi vyskytu signdlu MREQ -
je na vystupu soudtového &lenu 05 téZ droven log "O",a tak je
pam3t Spl uvolndna (EPROM 2732). Soudasnd je véak vystup
hradla N7 na log "1", &im¥ je vystup soudtového Slenu 03 tak-
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t&3 na log "1". Z toho plyne, Ze pamé% Sp2 - RAM je naopak
nep¥ipojena, Zméni-li se vroven adresového vedeni Al5 na
log "1", je "odpojena" EFROM a uvolndna pamét RAM,

Prod vlastn® tato manipulace? Na zaldtku, %j. po inicia-
¢i tladitkem Teseét &i po spudtdni po¥itade nachdzi se v oblas-
41 OOOOH a# OFFFH provozni program-monitor v8etnd prepinacich
rutin, pFiem? pam$% RAM mé volnych pouze hornich 32 KB, tie
od adresy TFFFH do FFFFH, Potom se provédi pFesun celého moni-
toru (pomoci makroinstrukce pro pFesun bloku) do nejvyssi
&4sti rozsahu RAM, na¥e nésleduje skok do monitoru - nachdze-
jicino se nyni jif v3ak na nyrcholu" celkové kapacity RAM,
tzn, nyni ji¥ od adresy EFE3H, Dolnich 32 KB paméti (od OOOH
do TFFFH) je uvolndne p#i rodpojeni” EPROM, takife nyni md ufi-
vatel k dispozicl souvislych 60 KB pemdti RAM od adresy OOOCH.
Vym¥na spodnioh 32 KB viak Je alokovdna pouze poZadavkem v/v
¥tenf v rozsahu 4000H a% TFFFH, coZ monitor programové sutoma-
ticky sém zajiftuje. Hardwareovd je zajidtEno odpojen{ p¥Fepi-
nmef (zaviékacf) logiky propojenim invertoru N3 na hradlo N4,
jako¥ £ soudtovych &lenit Ol a 02 na klopny obvod RS. (Vystup
02 mi signdl s drowvni log "O",Je-1i poZadovén uvedeny adresov§
rozsah, tsn. pFi drovni Al4 rovné log "1".) Stavem klopného
obveodu RS je pak pfepinaci logike deaktivovdna.

DatovA sb¥rnice je p¥ipojena trvale pFes odd8lovaci ze-
silovade B4na v s t upy pamdti Sp2, eviak jeji vystupy
jsou pFipojovény p¥es B5 Jen tehdy, vznikl-1i poZadavek Steni.
Adresovd sbdrnice pamdti Sp2 je multiplexovdna, a to pomoci
maltiplexord S1 a S2, jJimiZ je jednou pfipojena dolni osmibi-
tovd polovina adresové sbérnice, jednou horni esmibitové po-
lovina.

Na obr. 51 je zakresleno Sasovédni, tykajici se popisova-
ného mnltiplexovéni; Multiplexory S1 a S2 p¥i vibdrovém signd-
1u sel = log "1" pFipojuj{ na vstupy pam¥ti Sp2 adresovd vede-
nf A0 af A7. S pifchodem signdlu MREQ, vedenym ne vstup b5
(4) je pFipravovin vydej dat z adresované Fady a osvéieni.
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(RAS prebird doln{ adresu.) Signdl WREQ prochdzi té¥ zpo3do-
vacimi $leny D1 a% D4; jeho posunutd (zpo¥dénd) hrana pred-
stavuje jiZ pFechod vybérového aigndlu sel do drovn& log "O".
Tim jsou mnltiplexory pFepnuty pro prichod adresovych signd-
18 A8 a¥% Al5. (leny D5 a D6 je viak signdl MREQ je¥td vice
zpo¥dén, a v této podob& pFichdzi na vstup soudtového &lenu
03. PakliZe je 03 prlchozi, objevi se zpoZdény signdl na vstu-
pu CAS (15) pamdti Sp2, kde zpisobi vyddni dat nyn{ ji% kom-
pletn& adresovanych. ZpoZdény signdl prochdzi téZ soudtovym
Slenem 04 (spolu se signdlem RD), &im¥ uvolni budid B5 pro &te--
ni z Sp2. Se stoupajici hranou (tj. vystupni) signdlu KES je
soudasnd ukondeno i osvdZeni.

Sbérnicovd logika, sestdvajici z &lent a hradel J7, 06,
07, N5, 08 a N6,pFebird Fizen{ sméru propustnosti oddélovacisch
zesilovadli -~ budidi sbérnic Bl, B2 a B3. To je pot¥ebné pro
rozlifenf vn&jdfch a vnit¥nich sbdrnic; uvedené pFichdzi v vva-
hu nap¥, p¥i provozu DMA = p¥imém p¥{stupu do paméti (indiko-
vanym signdlem BUSAK), kdy adresové budide musi pracovat
zvné jiku dovnit¥ - tedy obricend,ne¥ je obvyklé,

To je prakticky vSe, co bylo t¥eba ¥ieci k desce CPJ.
% technického hlediska - pro pF{padné aplikanty -~ zbyvd pouze
upozornit, Ze citované dynamické pamdti - v Sestndctivyivodo-
vfch pouzdrech DIL - maji napijeni +5 V na vyvodu €. 8 a ze-
mnéni na vyvodu 8 16 - tedy privd@ o b r d ¢ e n &, neZ je
zvykem u obvodi TTL.

Obratme nyni svou pozornost k druhé desce - desce roz-
hran{, jej{%¥ kompletni schéma je na obr. 52.

Zapojeni této desky je celkem jednoduché: sestdvd z jed-
noho programovatelnéhe obvodu Z80-SIO pro sériovy styk, jedno-
ho programovatelného obvodu Z80-PIO pro paralelni styk, dvoji-
tého generdtoru pFenosové rychloati BDlla BD2 (2x4702BEC fy
Fairchild), odd&lovaciho zesilovade datové sbdrnice Bl (74LS
85), dvojice stykovych obvodd RS 232C (2x 1489 + 1488) - B2 a
B3, a konedné& jednono &tyfndsobného dvouvstupového hradla
NAND (74LS00) pro pomocné funkce - I1l, I2 a N2,
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Stykovéd deska, byt 1 jen 3dsteénd osazend - sériovym ob-
vodem SIO s p¥islufenstvim - zejidtuje ji¥ funkdni provozu-
schopnost mikropolitede CP/M. '

SIO & PIO jsou p¥ipojeny k wndjdi datové sbérnici pies
odddlovad Bl, JehoZ uvolnovani je Pizeno logikou gestdvajict
z I1, N1, D1, V1 a I2., Pokud se pouZije na desce CPJ mikro-
. procesoru verze A (4 Miz), pak jak SIO, tak i PIO musi této
rychlostni verzi odpovidat, cof se tykd stejn& i verze B
(6 MHz). Oba obvody vy%aduji celkem osm adres, jeZ se pro A4
a¥ A7 daji nastavit na desce propojkami J4 a¥ J7; pokud se
pouiije origindlnf monitor, pak propojky odpadaji a adresy
pro atykové obvody jsou ndsledujici:

OFOH - data SIO, kandl A

OF1H - status SIO, kandl A

OF?H - data SI0, kandl B

OF3H - status SIO, kandl B

OF4H - data PIO, kandl A

OF5H - komando PIO, kandl A

OF6H - data PIO, kendl B

OFTH - komando PIO, kandl B

Hredlem N1 pPes invertor I1 Je odddlovaé Bl jen tehdy
uvolndn, je-1li - ze strany mikroprocesoru - oaloven vySe uve-
deny adresovy rozsah. Sm¥r prenosu dat odd&lovacim zegilovadenm
Bl je d4n pak drovni ¥{dicfho signdlu D, Vystup na standardni
gbdrnici V24 (RS 232C) je zaji¥tén vfkonovymi zesilovadi - pfe-
vodniky trovnd B2 a B3. PFenosovou ryehlost v Bd je moZno pro
ka%dy kendl SIO nastavit o0dd¥lend - proto jsou v zapojeni po-
ufity dva genmerdtory BDl a BD2, jeZ vBak jsou buzeny spolednym
taktem, odvezenym ze stabilizovaného kmito¥tu 2,4576 MHz.

Monitox

M4-1i kterfkoli mikropoiitad &1 mikroprocesorovy systém
b§t provozuschopny, mus{ byt vybaven provoznim programem -
ulofenym v pevné pamdti ROM - neboli tzv, monitorem. Tento
provezni pregram pak umo¥nuje nejen komunikaci mezi obsluho-
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(dd1nopis) vdechny funkce, tj. ¥idic{ konsoly, gteciho a vy-
ddvaciho za¥izeni jeko¥ i tiskdrny protokolu. Jinymi slovy
Yedeno, povelem A je ovlivnén obsah IOBYT, coZ je jméno pamd=-

Tové bunky signalizujici mikroprocesorovému systému, ktery
v/v kandl mi byt obslouZen.

Dalsi povely
B
Stisknutim pismene B z kldvesnice ud&lujeme poditadi povel,
jim¥ je celd vstupni kldvesnice blokovdna s vyjimkou CTRL Nj
jimi je opdt uvolndna.

¢ (po¥4teéni adresa), (konednd adresa)
Povelem C pFikszujeme srovndni obsahu pamdti daného adresové-
ho rozsaehu se Stenou oblasti pFes stykovy v/v obvod.

D (poddte&ni edresa), (konednd adresa)

Povelem D piikazujeme vyddni obsahu pamdti daného adresového
rozaahu, & to Vv Yestnictkovém koédu. Vyddvéni mi¥e byt zasta-
veno stisknutim klédves CIRL C.

E /(xonednd adress)/

Pimto povelem se generuje EOF (end of file) znaménko pro Sest-
néctkovy formdt INTEL (p¥es kandl dérovadky); pripadné zadand
adresa je p¥i zavlékaci rutind interpretovdna jako adresa po- -
8dtku.

F (po¥4tedni esdresa), (konednd adresa), (konstanta)
Povelem F se zpisobi zepln¥ni pamdti daného adresového rozsia-
hu zvolenou konstantou.

G (poddte¥ni adresa), /(break 1)/, /{break 2)/

Povel pro odstartovdni programu (po CR) od zedané poddtedni
adresy, popripadd od prvnfho 3i druhého testovaciho bodu
(bresk); tyto body vSak mohou byt zamSf¥eny jen na prvai byty
ingtrukef.

H (hodnota 1), (hodnota 2)
Povelem se vytvori (po CR) soudet a rozdil obou hodnot v Zest-
ndetkové aritmetice.
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J (poditedni adresa), (konednd adress)
Povelem J se vyvold rychly test daného pam&fového bloku. Test
neplsobi rudivé na pFipadny obsah,

L (poddtedn{ adresa)

Bindrni vklddéni ze &teciho kandlu, a sice od udené adresy.
KaZdych osm biti tvo¥i jednotku; povel je protikladem pove-
1lu v.

¥ (poddtedni adresa), (kone¥nd adresa), (cflov4 adress)
Transportni povel pro p¥enos daného pam3tového bloku ne misto
podinajici cilovou adresou; tato musi byt vidy vnd pamStového
bloku, jinak doSlo by k narufenf obsshu.

N
Povel pro generovdni 72 znakd "O" p¥es kandl d&rovade, popii-
padé k synchronizaci zdznaemu na kasetovy magnetofon,

P (poddtedni adresa)

Vk14ddni znakl ASCII do pamdti od udané poldtedni adresy.

Pri pfipadném omylu mi¥e byt kldvesou "=" zruden poslednf za-
dany znak; kldvesami CTRL D je vkldddn{i ukonfeno a monitorem
Je vydédna posledni adresa.

QI /adresa brény)

Q0 (adresa brény), (hodnota)

Povelem Q ve spojeni se znakem I (input) nebo O (output) lze
pFeCist z adresované brdny vstupni hodnotu, nebo adresovanou
brdnu naplnit danou hodnotou.

R /(vias)/, /(reladr)/

Povelem R je mo¥né piredfst Sestndctkovy soubor dat ve formitu
INTEL pFes &teci kandl. V p¥ipad® zaddni hodnoty "bias" uklsd-
d4 se soubor na adresu obsaZenou v souboru, aviak zvé&tdenon

0 hodnotu "bias", V piFipadé zaddni relativni adresy je soubor
uloZen v paméti podinaje touto adresou, pokud se jednd o sou-
bor uloZeny v TDL relokadnim formitu (obsahujfcim informace

o skokovfch adresdch a adresovych vztazich tak, Ze je moZné
provozuschopndé ulofeni daného prograsmu na libo-
volném mist& /1/).
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S (adresa)

Povelem S (po SP = mezerniku) je vyddn obsah paméfové bunky
dané adresy. Znakem "~" (baekstep) je vyddn obsah pFedchdze-
jief bunky, ulo¥enim ¥estndctkového vyrazu (po SP) je pivod-
ni obsah prepsén. Klévesnici CR (carriage return = ndvrat
voziku) je povel ukonden.

T (pod4te&ni adresa), (kone¥nd adrese)

Vydéni pam&fového bloku pii zndzorndni ve znacich ASCII (tedy
napr. misto 41H pismeno A, misto 31H 3islice 1 atd.). Pokud
neni mo¥né piiFadit dvojici nibbld (tetrdd) odpovidajici znak
ASCII, je vyddna tedka.

U (poddtedni adresa), (konednd adresa)
Vyddn{ bindrnfho bloku adresované paméti p¥es kandl dérovade;
povelem L 1lze blok op&t nalist.

V (poddtedni adresa), (konelnd adresa), (¢cilovd adresa)
Adresovany blok paméti je byt po bytu srovndvédn s obsahem blo-
ku zadinajfcim na cilové adrese. P#ipadné rozdily jsou vyddny
konsolou (termindlem).

W (poddtedni adresa), (konednd adresa)

Vyddni adresovaného bloku paméti v Yestndctkovém formdtu INTEL
(tzv. dvoutedkovém) pres kandl ddrovae. Blok lze nadist pove-
lem R.

X /(jméno registru), (novy obsah)/

Povelem X (po CR) jsou vyddny obsahy registri A, B, C, D, E,
¥, H, L, M, P, S, I. Povelem X~ jsou vyddny obsahy registri
A, 8,c¢°, 0,8, ¥, 5, L, ¥, X Y, R Povelem XC miZe
b§t nap¥. modifikovdn novy obsah tohoto registru.

Y (hodnota 1), /(hodnota 2)/, /+sa/

Povelem Y je spudténo (po CR) hleddni sledu znakll o délce max
255 byt daného vzoru hodnot; nap¥.: Y20, 30, 40 vyhleddvd

v celém rozsabu pamdti vzor Jemtndetkovyeh hodnot 20, 30, 403
ukondeni kldvesami CTRL C.

Z N
Oznaduje Sestndctkovd adresu nejvyse uloZeného mista souvislé-
ho pamdtového bloku; (pro mikropoditad me-CP/M to tedy je EFFFH).
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I

Povel pro zavedeni pru¥ného disku (tzv. floppy boot start).

Po ném se hldsi monitor (nap¥. u verze 3.1, bliZe popsané

v /44/ dotazem, zda v konfiguraci je pouZit standardn{ - oami-
palcovy - pru¥ny disk 3i tzv. minifloppy o primdru 5al/4 pal-
ce); ddle phebird aktivitu BIOS (basic input-output systém)
jakoZto podstatnd programovd d4st operadniho systému CP/M -
viz /9/. Zminény BIOS - al ji¥ ve verzi V1.0 dle /13¢c/ nebo
upravené V3.1l dle /44/ - spolupracuje s monitorem, jehoZ nd-
kterjeh rutin vyhodnd vyuiivd. '

Vlastni monitor mikropoditade me-CP/M, jehoZ vypis ddle
p¥ind8ime, vznikl na podkladé dvoukilobytového monitoru fy
Technical Design Labs /1/. LiSi se od néj povelem I, za nim¥
se oviem skryvaji potFebné rutiny komunikace s disketami, coZ
ge mj. projevilo na bytovém rozsshu, ktery &ini 3,5 KB, V uve~
Yejndné verzi pracuje se standardnim osmipalcovym pruZnym
diskem jednoduché nebe dvojité hustoty. Podstatné na menitoru
oviem je, Ze se sdm zapisuje do hornich &tyr KB systémové pa-
m&ti (tzn. do paméjového bloku od adresy FOUOH aZ do FFFFH)

a odtud skokem startuje, p¥idem¥ EPROM ~ z niZ byl generovdn
= odpoji. Souldasné se monitor hldsi p¥es kandl SIO leZicd

na adrese OOFOH. Touto technikou je umoZnéno poskytnuti ufi-
vateli souvislé oblasti pamdti RAM od OOOCH do EFFFH, kde
prdvé poldtedni 84dst (od 000CH) - obvykle obsazend monitorem
~ je tak vyhrazena k dispozici pro uloZeni parametri operal-
niho systému CP/M (od OOOOH do OOFFH). Na ndsledujicim vyobra-
zeni je zndzornéno rozddleni operadni pamdti pro systém

CP/M - obr. 53.
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Tab.

21
Provozni program - monitor /4

142

checksun

+=
4=
4=
=
+=
4=
4=
4=
4=
4=
4=
+=
+=
+=




g

PRI —

g

F3F@
Faee
F418
F428
F430
Fé40
F450
F460
F47e
F480
F498

pokradovani 1

33 F6 CB 78 28 D9 1B 1A CD 33 Fé += @71E
1B 1A 6F PE €1 18 F1 21 31 FB 4E += BGEC
F9 CO C5 F5 B7 C8 CD 9E F? FE @3 += @AA3
ER FF 19 F9 OE 87 CD 4C FS 8E 2R += 08847
F@ CD DS Fé 38 E6 BA C9 CO 3D F6 += BBE2
BD F5 CD 2E F6 OE 28 3R 7D F8 E6 += 8768
E6 84 28 FA 79 D3 FB €9 C3 71 F8 +2 8936
CR 53 FS FE 80 C2 77 F8 DB F3 E6 += 08CA
F2 C9 8E 0D CD 7E FS 9E 8A 3R 7D += 8757
F3 FE 18 C2 74 F3 DB F3 E6 94 28 += @A3S
CD B8 FS CD 47 F6 CD 42 F6 4E COD += 9BAS
38 F7 CD 42 F6 CD 47 F6 C9 E6 OF += BR42
2?7 4F C9 CD ES FS 01 €1 E5 86 05 += 8913
3R 70 F8 E6 63 28 89 DB F1 E6 81 += @8EC
C3 7R F8 OC CO ES F5 €D BD FS5 Ci += 8BRAD
21 08 80 CD R4 F? 47 CD 82 F6 38 += 0707
B5 6F 18 EF E3 E5 78 CD B6 F6 38 += 97C8
F5 8D 28 OC C9 BE 81 21 08 00 (3 += @574
0@ 81 €9 23 7C B5 37 C8 7B 95 7R += 9RB2
ES 19 CD 47 FS Ef B? ED 52 7C €D += 8BO6
OF 8F OF CD 3C F6 FI €D RE FS €3 += 98FA

D6 3C 30 81 25 44 €1 C9 C5 21 FF += 9380
BE 2F 77 20 F?7 24 7C FE F9 28 08 += 8789

FE 17 3¢ D8 FE @R 3F DO D6 87 FE += 890D
F6 70 F5 BF OF 8F @F CD AE F5 GO += 9894
AE F5 CD 7E FS F1 82 37 C9 @9E 20 += QRD7
F7 FE 28 C8 FE 2C £8 FE 80 37 (8 += BASS
3R 7D F8 E6 OC CR C2 F6 FE 84 C2 += GAC6

CD BO F5 16 FF 06 84 CD 36 F5 28 += BROS
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@sap F7Fa CD D3 FS @A BE 28
@810 F8p@ 18 F1 43 54 56 42
8820 F818 55 4C 54 56 4C SS
@830 F828 E1 Fi C1 DI El @8
934D F83@ C3 80 08 80 80 90
‘ @gs5h F848 11 43 18 46 14 48
@g6D F858 83 Cl 41 @9 42 08
@870 FB6@ 4C BE 4D CF 58 87
9820 F878 F6 C3 53 F3 €3 33
@890 F888 32 14 3D €D 6A 1A
08AD F898 44 E6 28 20 83 3E
@EBD FSAB SF OE 43 86 88 CD
@scD F8BA 44 E£6 88 CA AF F8
930D F8CB 79 E6 OF SF GE 43
#8ED FB0B DB 44 E6 88 CA 08
@8FD FBE@ F4 @1 98 79 B1 C2
9990 F8F@ 03 44 78 03 42 7R
991D F9ee F8 79 E6 OF 03 44
9920 F919 28 OE FE 02 28 6R
8930 F928 4F AF 32 32 FA 78
894D F938 C@ AF €9 C3 79 CO
295D £948 Ci CA 88 FI ES €3
@960 F950 . 96 89 89 0B 41 77
@970 F96@ F9 4F 06 0@ 89 7E
@980 F978 79 E6 @F 03 44 o1
@990 F9ge CO ti FA 3@ 88 CD
@3AD F998 CA BY F9 ES OS cs
@9pp FIRE ES5 D5 C5 CD FE F8
a9co F9BA FE 94 20 OF 3E FF
@3DD F9C8 05 C5 CD 9A F§ C1
89EQ FI08 32 FA FE 84 20 CA
o9FD F9ES F8 C1 D1 E1 E6 FC
@ReD F9F@ C2 A8 F9 3E FF 87
@A1D FRRE FE 08 28 92 SE 62
@R20 FAL@ C9 CS5 OB F4 €6 @3
9AID FA28 E6 81 28 8B C1 AF
8A4b FR38 C1 €9 89 a1 80 29
QRSO FA4@ 51 3€ FF 32 87 FC
ened FASe @3 03 S1 08 S1 E6
eR?7D FA6B D3 51 3E 83 03 51
oAB0 FA76 53 0B 51 €6 82 28
PR9D FRSE CD 47 FA F1 €9 3E
oAAD FA9G F4 37 3E 81 €9 3E
eABD FARG 3E 89 D3 58 CD 5A
@RCD FAE@ C9 3E 83 32 OF FE
oADD FRCE 3E 88 D3 38 CD SR
@RED FAD@ CD 5A FA CO 6D FA
BAFD FAE® 77 23 CD 47 FR 8B
eBoD FAF@ 30 32 OF FE C2 B6
eB1D FBO@ OF FE 2R 1@ FE CD
@820 FB18 CD SR FA 3E @9 03
983D FB20 7R 03 58 CD SA FA
9paD FB38 0B 78 Bl C2 23 FB
@BSD FB4e 32 BF FE C2 82 FB
@860 FBS® OR FC 81 88 00 B7
9870 FB6E@ 13 1A OF OF E6 CO
#B8D FB78 OF BF E6 CO 4F 1B
@B9h FBB® FE C1 D1 El €9 78
pBAD FB98 FF 28 13 DS ES 2R
oBBD FBA® B4 E1 01 CA OC FB
@BCO FBB® ED 58 @8 FC 21 @A
egpD FBCE 32 @7 FC ES D5 ED
eBED FED8 CD B! FA D1 Ei DA
8BFD FBE@ 81 CA EB F8 FE 82

85
55
c1
09
88
31
43
59
FS
21
a4
8F
4]
06
Fg
E2
03
3E
FE
FE
F8
21
c1
03
65
87
co
3]
[:24
o1
3E
c8
37
c9
47
<9
L1
€9
94
0B
FR
83
-3}
Fa
cb
FA
E6
78
FR
85
56
21
co
c3
28
4?7
iR
32
08
3R
FC
58
91
ch
[

pokragovdni 2

¢5 €0 19 F2 €1 83 cT 12 Fé
52 54 58 43 55 50 54 58 43
79 ED 4F 78 ED 47 FO El 00
Dt C1 F1 E1 F9 88 21 82 80
e@ 08 41 15 42 13 43 12 a4
4C 38 4D F1 58 B4 53 97 49
8R 44 B0 45 BC 46 08 48 oF
85 $2 @2 C1 C3 €9 F6°C3 C9
€3 53 FS5 €3 CC FS 88 30 70
pe 49 FB CD 9C F9 F3 C9 DB
€9 AF C9 7B 03 42 79 E6 OF
Fg C6 88 D3 48 7B 03 44 08
A2 c2 AF F8 18 FE 7B 03 42
88 CO 8F F8 C6 A8 D3 49 7B
ED A3 C2 DO F8 18 FE cs o1
£ C1 C9 CD DE F8 79 E6 eF
43 3€ 1C D3 48 18 FE cD0 DE
8C D3 48 18 FE 79 3C FE 61
@3. 20 94 3E 94 18 82 3E 88
@@ C2 33 F9 CD FE F8 E6 88
F9 4F 3A 33 FA CO F8 F9 89
34 FR 3R 33 FA CO F8 F9 #F
E1 E5 €5 21 34 FA 79 CO F8
41 C1 E1 79 32 33 FAFS s
8 98 78 Bl ¢2 78 F9 C1 Fi
FA CD 11 FA %8 F8 0B 41 BA
€a F8 C1 01 €1 £6 99 23 19
pi Ei 3A 32 FA 3C 32 32 FA
37 ¢9 78 FE @2 CA 0B F9 ES
€1 €6 9C C8 3A 32 FA 3C 32
FF B7 37 C9 E3 DS €5 €0 eo
3R 32 FA 3C 32 32 FA FE 04
C5 FE 84 28 04 3E 01 18 86
€S 05 €5 €D ER F8 C1 01 Et
79 CB Fg F9 FE 81 20 @8 78
78 E£6 02 28 83 C1 AF €9 37
g0 @9 @0 00 09 .99 3€ 93 03
3¢ @3 03 51 3E 82 03 51 3€
28 FA C9 3E 81 03 S 3E 89
51 E6 04 28 FR C9 3E 83 D3
pe 51 E6 81 28 FA 0B 58 FS
p8 51 £6 82 C@ €D 47 FR 18
p3 51 3 81 D3 58 CO SR FA
cp 6D FA E6 88 C2 91 FR AF
85 FA 3E @2 D3 S8 CD SA FR
78 D3 56 CD SA ¥R 7R D3 58
g@ cz ED FA @1 6@ 82 o8 59
g1 C2 DE FA AF C9 3A B8F FE
c3 91 FA 22 18 FE 3E 93 32
FR 3E 91 D3 51 3E @3 03 58
cp SA FR 78 D3 58 ch 58 FA
ep @2 7E 23 D3 36 tB SR FA
60 FA E6 88 C8 3R OF FE 30
91 FA ES DS C5 1A E6 e3. 21
@4 99 3D 28 FC 22 A FE 3
1B 1R BF OF E6 3F B8 47 18
oF OF E6 3F 81 4F ED 43 oC
@E FE CD 49 FB 3R 87 FC FE
FC €0 5B BC FE AF ED 52 70
@7 FC FE @1 C2 C3 FB €5 DS
¢p FA-FA D1 E1 DR 91 FA AF
oc FE ED 53 88 FC 21 BR FC
FR AF 32 87 FC 3A OE FE FE
F7 FB AF C9 ED 5B @A FE 81
3E 32 87 FC ED 5B 8A FE

eceD FBFP 80 .08 £8 ED BO AF ot
@c1D FCop ©1 8@ 88 ED o AF_C9 FF_ 89 19 34 D1 F1 E6 7F
€ 87 CA 1D 32 F1 C5 47

8C20 FC1@ F5 87 FA 2E 32 2R FO 3F 7
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V.4. Provozni systém CP/M

Po vzniku mikroprocesort, v okamZiku kdy ji% byly na tr-
hu provozuschopné mikropoditade, byl ten &i onen vybaven pro-
voznim systémem (rozsédhlym provoznim programem), umo3fujicim
jeho vice &i mén& komfortni provoz a ovldd4ni. Sestava a obsah
provozniho systému byl v&tdinou tajemstvim vjrobce; proto bylo
na snadé, Ze jednotlivé systémy rdznych vyrobcd (ale i rdzngch
mikropoditadd stejného vyrobce) se mezi sebou 1li8ily. Struktu-
ra systému &i jeho jednotlivé funkce té% nebyly b&Zn& znémé.,
Prizplsobeni{ i pfevedeni na jiny podita&, &i stejny poéitag,
ale s jinymi perifériemi, nebylo mo%né (bohuzel, obdobné ne-
sourodé systémy jedt& i dnes existujf). Aviak s pfichodem sys-
tému CP/M (Control Program for Mikroprozessors), jeho# "otcem"
Je Gary A. Kindall, byl tento nedvar pro mikropofi{tafe opira-
Jjtei se o mikroprocesory rodiny 8080/8085/Z80 konednd odstra-
n&n. Prvni verze systému vznikla v roce 1974, jej{ komer&ni
nasazeni vdak nédsledovalo o rok pozddji. V roce 1976 vzniké
dopln&néd verze 1.3, nyni se pouZivd vylepiend verze 2.2 nebo
tzv. CP/M+ = verze 3.0.

Mnoho vyrobed = po vzniku CP/M a sezndmenim se s Jjeho
klady - pak nédsledn¥ vyvijelo a vyrdb&lo poditade orientované
na zmin&ny provozni aystém, &im% se soudasnd dossghlo i Jjeho .
rozdifeni, Oviem potvrzeni Usp¥3nosti a Zivotaschopnosti sys-
tému se dostalo a% v roce 1982, kdy i velef vyrobei po&ftads
(ZENIT, IBM) p¥ichézejf na trh s osobnimi mikropodftadi (ceno-
vé t¥1dy od 3000,- g) funk&n® schopnymi pracovat s CP/M.

A protoZe rychlé osobni podftade jsou osazovény Sestndcti-
bitovymi mikroprocesory - mezi nimi¥ prevlddd typ 8086 (80186 &i
¢i 80286) - byla vyvinuta pro tento mikroprocesor p¥fslusng
verze provozniho systému, jeZ se nazjvd CP/M-86. Proti verzi
CP/M osmibitovych mikroprocesord ovdem nenf tak rozdifend,
nieménd pro ni cmiotujec celd rada programis

Mikropo&itad - obecn¥ pojaty - sestévd ze dvou principidl-
nich .E4sti: z technického vybaveni (hardware) a programového
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vybaven{ (software). Programové vybaveni pfitom plni dlohu
dostupnosti problémového Yesen{ s danou technikou. U malych
mikropoditadl sestédvé programové vybaveni - jak jeme jiz

v predchézejicim vzpominali - gasto jen z jediného jednodu-
chého monitorovaciho (provozniho) programu, jim% mohou byt
zad4vény Bestndctkové instrukce u¥ivatelskych programi, pro-
hlifeny a m¥n&ny obsahy registrd a pam&ti, a startovdny uzi-

* yatelské progremy, popripad® i uklddény na vndjii pam&fové

médium - zpravidla tvofené kasetovym magnetofonem - a rovndi
i’z nsho &teny. Uklddédni dat je obvykle realisovéno Sestndctko-
vou klévesnici, vystup pak na vicemistném sedmisegmentovém
disple ji LED. S takovymto zabizenim lze provdddt vyvoj progra-
nd minimdlnfho rozsshu pro gkolni, pPedvéddci &i f{dici dely;
vyvinuté a odladdné (= ovi¥end) programy jsou viak provozova-
telné jen na daném technickém zabfzeni a nejsou tudii pienosi-
telné. Zméni-1li se nap¥. monitor z né&jakych p¥idin (nap#. jeho
doplnénim o daldi pot¥ebné rutiny), nejsou zpravidla dr¥ive vy-
vinuté programy JjiZ provozuschopné.

Aby bylo moZno vyvijet programy, které nejsou urdeny jen
pro jeden po&ftaZ, Jje ne jprve potiebné vytvotit definovand
pripo jovacl mista. U skutedn& komfortnich systémi jsou v3echny
pot¥ebné podprogramy gahrnuty do seznamu skokl na zaddtku mo-
nitoru. Tento seznam, sestédvajici ze samych "JMP adresa®, se na-
zyv4 tabulkou vektort. Nyni mdZe uZivatel systému pouzivat
jednotlivé rutiny, pokud ovdem jsou uvedeny Vv seznamu. Pokud
se pak m&nf verze takto vytvoreného monitoru, coZ je vét3inou
pridénim dalsich rutin, pak mohou byt staré podprogramy dédle
pouZivény, nebo¥ tabulkas vektord se obvykle jen roz§i¥i (adre-
sy novych rutin se skokovymi pPikazy se vidy pripisuji na ko-
nec tabulky na pro né& tam predvidavé vynechané misto - misto
prézdngch instrukci NOP) - viz tab. &. 22.

Pri koncepci systému CP/M se vychézelo z jasnych piredstav
o tom, Ze m& byt vytvolren systém skute&ng univerzdini, u n&j%
tabulka vektord (= séznem pot¥ebnych programi) mé zghrnovat
rozmanité, potfebnéd a néro&nym dlohém odpovidajict p¥ipojova-
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Tabe.

& . 22 -

Fa2p

Fa2F

FB7F
Fo81
£983
F885

Fe8?

D]
€3
DX]

€3
€3
€3
€3

c3

€3
€3
3
£3
€3

Fos8
F6c2
FEDS
FS4L
FS7E
FS559
F5CS
F3E4
Flog
F658

F72C
F387
F887
F887
2:1:41

F86B

FEl2

2R

52
SA
4C
43
40

56
28

52
54
29

LT]

ee

44
41
45
28
58

32
4F
49
28

32
L]

3 START DES MONITORPROGRANMS

JP BEGIN

JP €I

4P RI

JP €9

JP PN

P Lo

JP CSTS

JP I0BYTE

JP TOSET

JP HMENCK

JP RESTART

JP 3OFT i-FLOPPY EXEC VEKTOR HARC
JP SOFT FFLOPPY EXEC VEKTOR SOFT
JP SOFT ;~FLOPPY EXEC YEKTOR MINI
JP INISYS SPLATTE EXEC YECTOR

5 HIER NUR SOFT, [MISYS IMPLEMENTIERT

3 BE1 IMISYS INDIREKTE TRK,SEKTOR RDR IN DE
3 YIER BYTES LANG LINRER OLXN

3

DEFM TABSTART  ;TABELLEN START USER BEREICH
$SPRUNGYRBELLE , INMER
5 TNDIREKT VERMENDEN

OEFH LASTNON SADRESSE LET2TF BELEGTE ZELLE
50ES MONITORS DRNACH PATCH FREI

H

H
nSG:
DEFB O0H,0RH,8,8,8

0EFB 7 ; BELL
DEFA * ROK-2RAPPLE M COMPUTER"

QEFM - v2.2 °
DEFM * COPYRICHT (C} 1982 -

DEFN 80H, 0AH, 8

- NS6L EQY $-H56

3 OINIT TEIL +44
BEGIN:

1
LD HL,¥ABSIO
T

0TIR
LD ,51088TS

’
LG HL, TRBSI8

TR

JR SKSKL

TRBS10:

DEFB 1,9

DEFB 3.110992018 SKETN -CTS UND -DCD ENRBLE
OEFB 4,910811848

OEFB 5,0811019008

TRBSIB: §-CT5 UND -BL0 ENRELE

Poditek monitoru v assembleru, prevedeného na adresu
FOOOH, vyznaduje se tabulkou skokd na rdzné rutiny;
struktura monitoru odpovidd Sdstil BIOS provozniho sys-

tému CP/M
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c{ mista a zpisoby ovlédani. P¥i tom pochopiteln¥ bylo upudté-
no od pouZiti Sestnéctkovych klavesnic a sedmisegmentovych
displeji. Nezanedbatelnym predpokladem pro CP/M je viak uréité
vybavenost daného mikropo&itade: musi byt k dispozici p¥ipoji-
telny (nebo vestavény) obrazovkovy displej - termindl, ddle
pak vn&js{ velkokapacitni pamé¥ové médium. Druhy poZedavek Jje
u mikropolita¥l zpravidla pFedstavovén pruZnym diskem (8",
5al/4" nebo 3al/2"), popi¥ipadd pevnym diskem typu Winchester.

Protofe herdware miZe byt koncipovéno velmi rozdiln&,
bylo t¥eba nalézt mexindlné vieobecnou formu software. Tak
napfiklad u obrazovkovych termindld existuje celd ¥ada velmi
rozd{lnyeh zafizeni. V principu v3ak je Jjedno viem spoledné:
kKldvesnici se zadédvaji znaky, jeZ jsou déle transportovéany
kx po¥ita¥i. P¥i vystupn z po¥ftade k obrazovkovému termindlu
muei byt umoinin rovn&i transport znek8. Toté% oviem plat{ i
o eventudlnd pripojitelné tiskérné&. Je tedy moZné se dohodnout
na druhu rozhrani, je¥ preddvé jednotlivé znaky. Ulohou tako-
vého rozhrani pak je pFeddni znaku, jenZ se nachézi v uréitém
registru procesoru, do vn&jsdiho okoll a opalné, tj. pPevzeti
znaku, ktery pfichdzf z vndjdku. Pritom oviem existuje n&kolik
dﬁleﬁitich omezeni. U systému CP/M z moZnych koédovych zobraze-
nf znakd byl zvolen kod ASCII (= IS0 7 /5/); neni tedy moZné
pouz{t termindlu pracujicim s kédem EBCDIC bez prevodniku.
Dalsi podminkou je, Ze vdechny znaky ASCII masi byt pouZitym
termindlem generovatelné. A protoZe peritnf bit je u CP/M vidy
roven nule, je to prévé 128 znakd. Dald{ podminkou je, aby
pti vklddéni do po&itade jednotlivé znaky p¥ichézely sekvenéné,
rychlosti blizkou tempu strojopisu, tedy nikoliv naréz po blo-
c{ch. Pokud se vyddvéni tyde, neni nutné, aby pouZity ternindl
zobrazoval znaky malé abecedy. Vzhledem k tomu, %e software
CP/M mé byt vidy nezdvislé na hardware, je u vdtdiny programd
moZné Jjejich ptizpisobeni riznym typim termindld.

CP/M je souborové orientovany provozni sysitém. Soubor
(file) u CP/M je souhrn dat tém&¥ libovolné délky, uZivatelem
opatfeny libovolnym nézvem do max osmi znaki s -néslednym trdi-
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znakovym oznalenim typu souboru za odd&lovaci tefkou. Soubor
miZe byt pPedstavovdn vice typy, napf.:

provozuschopnym programem (nézev souboru.COM),

programem v Sestndctkovém kodu INTEL (nédzev souboru.HEX),
programem Ve zdrojovénxkédu BASIC (ndzev souboru.BAS), nebo
programem v assembleru (ndzev souboru.ASM) a podobné.

Oznadeni souboru a jeho vyhleddni spolivd pro uiivatele
v pouhém vyuZit{ odpovidajici funkce provozniho systému. Se
skutednym fyzickym umistdnim programu na disketd nemd uZiva-
tel co ¥init - to za n&j automaticky obstarévd CP/M, ktery
sestdvd ze ti#{ moduld:
1) CCP - console command processor,
2) BDOS - basic disk operating system, a
3) BIOS - basic input/output system.
(Ulo¥en{ moduld CP/M v operadni pam&ti mikropo&itafe bylo jiz
- schematicky zndzornéno na konci stat® "monitor" na obr. 53.)

1. CCP

Po nahréni provozniho systému CP/M z diskety do operadni
pam&ti mikropolitade prebird jeho modul CCP #izeni celého sys-
tému. Hl4si se na obrazovce termindlu jesko dvojice znakd "A "
(tzv. prompt); tim sd&luje uZivateli, Ze je p¥ipraven k pFevze-
t{ povelu. Nyni mohou byt nahrdvény programy (z vngjsich pam&-
tovfeh meédi{) a postupn® spoudtdny. Nahrévéni se d&je zadénim
ozna¥eni disketové stanice (v CP/M jich miZe byt pouZito a% 16)
a jména souboru. Nachdzi-1li se program na disket& ve stanici
oznadené promptem, miZe oznaleni stunice (pohonného dstroji
diskety, drive) odpadnout. Volany program obsshuje oznadeni
typu souboru, nap¥. A > B:NAVTR.COM, po jeho nalezeni modulem
CCP Jje uloZen do opera¥nf pamdti od adresy 100H a té%Z spudtd-
no jeho provedeni.

CCP pouZivd Sest ndsledujicich poveld, jsou to: REN, ERA,
DIR, SAVE, TYPE a USER.
REN <zds.. Jjméno souboru.XYZ)
Tento povel dovoluje piejmenovdni zvoleného souboru libovolnd
vybranym ndzvem, (zds. = oznalenf disketové stanice A a% P).
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ERA <{zds.: jméno souboru.XYZY

Timto povelem mohou byt na disketd zrudieny soubory &i soubor.
(Jméno souboru je ze seznamu ndirectory" vypudténo, avdak da-
ta zhstévaji. Teprve novym souborem, uloZenym na misto zrude~-
ného, Jjsou data pfepséna. )

DIR {(zds.:?

- Pro zvolenou disketovou stanici, oznaenou "zds.", je uvede-
nym povelem vypsin seznem (= directory) soubord diskety v n&m
se nachéze jici.

SAVE nn. . {zds.: jméno souboru.XYZ)

Timto povelem Jje mo¥né libovolnd rozséhly obsah uzivatelské
peméti RAM od -adresy 100H pod zvolenym nézvem uloZit na diske-
tu v bloefch po 256 bytech.

TYPE (zds.: jméno souboru.XYZ)>
Povel znézorni obsah textového souboru na obrazovce termind-
1o (= konsoly).

USER nn

0d verze 2.2 CP/M miZe byt pemdtovy prostor na disket& rozdé-
len a% na 16 uZivatelskych %4st{. Uvedenym funk&nim bovelem
o oznalenim &4sti (nn) miZe byt vybrané 84st vyvoléna.

2. BDOS

Jédrem hardwareové nezévislé d4sti CP/M je BDOS. Pred-
k1444 37 funkef k pouziti, Jjei v3echny jsou vyvolatelné u¥i-
vatelskymi programy. Funkce 1 a% 12 obsluhujf konsolu (= ter-
mindl), tiskérou, Steku a asrovafku dsrné pésky. Daldf funkce
se tykaji disketovych stanic. Univerzélnost CP/M prévé spo&i-
v4 v pPesn¥ stejnd stanovenych definicfch rozhrani od uZiva-
tele k BDOS; pfitom prizplsobeni na pouzity podital ples BIOS
nem& na BDOS Z&dny vliv. Pouditl funkci BDOS probihd princi-
pidlng dle ste jného schématu = sestdavd ze t¥L "krokd":

a) do registru C procesoru je uloZeno &islo vyvoldvané funkce
BDOS,
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b) podle druhu volané funkce je registrovy pér DE naplndn
adresou &i ndjakym znakem urdenym k vydéni,

¢) nésleduje voldni BDOS (CALL) na adresu OOOSH.

Po vykonéni funkce - podle jejiho druhu - obdrZ{ stfedad A

procesoru n&jakou hodnotu nebo registr HL n¥jakou adresu.

Déle pak BDOS piezkou¥i ka?dé zaddni z termindlu (konsoly)

a rozpoznd "CTRL C" (= "horky" start) a "CTRL P" (= printer

off/on).

3. BIOS

Na rozdfl od pPedchézejici je tato X&st systému CP/M
24visld na technickém vybaveni pouZitého mikropo&f{tae. BIOS
tedy v kaZdém pFipads respektuje konfiguraci pouzitého pro-
stfedku a realizuje p¥izplsobeni dle specifickych pom&rd sys-
tému. BIOS za&ind tabulkou zahrnujfcf 17 rutin, jeZ jsou niZe
uvedeny (nemusi byt vidy v3echny zastoupeny):

1. COLD BOOT - tato rutina obstarédvd iniciaci gystémovych
parametrd po zavedeni systému

2. WARM BOOT - po stisknut{i kl4ves "CTRL" a "C" Jje BDOS a
CCP nov¥ zaveden

3. CONSOLE STATUS -~ dotaz po stavu konsoly, zda bude nésle-
dovat vydéni{ znaku (rutina pPfezkuZuje obsah sti¥adade A)

4. CONSOLE INPUT - vloZen{ znaku z konzoly (do registru &)

5. CONSOLE OUTFUT - vyddni znaku z konsoly (uloZeného v re-
gistru C)

6. LIST OUTPUT ~ vystup na tiskérnu (p¥es registr C), poptf-
padé& na obrazovku konsoly (= termindlu)

7. PUNCH -~ registr C obsahuje znak k vydéni, napf. pro déro-
vadku pésky (pfipadnd vyddni na obrazovce konsoly)

8. READER - vloZeni data z vstupniho zaif{zeni do stifadadle,
nap¥. z &tefky d&rné pdsky. (Rutiny 7. a 8. jsou uZiva-
telskym softwareem z¥{dka vyuZivény; Jje v3ak moZné je po-
uZit pro komunikaci mezi dv&ma podfitadi )

9. HOME - préavé pripojend disketovd stanice hledd stopu 00

10. SELECT DISK - je vybirdna jedna z moZnych (p¥ipojengch)
disketovych stanic
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11.. SET TRACK - je volena urditd stopa diskety

12. SET SECTOR - Jje volen urdity sketor (dsek stopy) diskety

13. SET DMA ADDRESS - urduje oblast v uivatelské (operadni)
pamsti RAM, z ni% &i do ni% bude v nésledujfci disketové
operaci pséno &i &teno

14. READ - $teni z diskety do oblasti DMA, & 128 bytd

15, WRITE - vydéni 2z oblasti DMA do diskety, 4 128 bytd

" 16. LIST STATUS - dotaz o pPipravenosti tiskdrny (ovétenfm

. obsahu stPadade A)

17. SECTOR - pPevod logické pozice sektoru diskety do fyzic-

xé (redlné)

Organizace pam&ti provozniho systému CP/M

Na obr. 54 je znézornéno ulofeni popisovanych g4sti pro-
vozntho systému CP/M obecné v pem&ti mikropo&itale. Ne jddleZi-
1% j8{ adresy Jjsou FBASE - oznalujici poldtek BDOSu - a TBASE,
oznadujici poéétekAoperaéni pamdti, stojici k dispozici uZiva-
teli, a to od adresy 100H. Prvnich 256 bytd, neboli tzv. nultd
strénka pamdti (zero page - viz tabulku v p¥floze) Jje vyhraze=
no pro systém CP/M, a sice nésledovnd:

0 a% 2H skok na rutinu WARM BOOT

3H obsahuje stavové slovo IOBYTE

4H g{slo disketové stanice v provozu (po&inajic nulou)
5 a3 TH skok do Ssti BDOS; byty 6 a 7 obsshuji adresu FBASE

8H RST 1
10H RST 2
18H RST 3
20H RST 4
28H RST 5
30H RST 6
38H RST 7 - je pouZivén programem DDT, ostatni adresy

restartd nejsou vyulity
5C a% 7CH pro CCP k uloZeni tzv. FCB (= file control block)
sestdvajiciho z 36 bytd, obsahujiciho ddaje o dato-
vém souboru daného jména
80 a% FFH pro CCP k pouZiti jako vstupng-vystupni buffer da=-
tového souboru (DMA-buffer).
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T$i &d4sti CP/M jsou umistény v operadni pam&ti- pofitale
smérem od nejvy3s{ adresy (high mem.). PFesnd hodnota adresy
FBASE Je z&visla na rozsahu &4sti BIOS a pochopitelnd na cel-
kové kapacitd pamdti dat (min.32 KB, 48 &i 64 KB, apod.). Pro
systém CP/M fy Digital Research pro zafizeni MDS-Intellec-sys-
tem (fy INTEL) je adresa FBASE (p¥i 64KB opera¥ni pam&ti)
ECOOH; u zaPf{zeni HEATH~ZENITH, jehoZ CP/M verze 2.2.02 mé
BIOS o rozsahu 5 KB (op&t pii opera¥ni pam&ti 64 KB) nachézd{
se FBASE na adrese DCO6. Délka CCP je vidy stejnd (800H), rov-
nd% tak i BDOS (EOCH).

Formdt ¥idicfho bloku souboru je na obr. 55; vyznam jeho
jednotlivych bytd je ndsledujici:

ET byt O obsshuje &1slo disketové stanice

FN byt 1 - 8 obsahuje aZ osmiznakové oznadeni datového sou-
boru (vlevo od d&lic{ te&ky). Neni-li jméno za-
déno, jsou slabiky vyplnény mezerami v kodu
ASCII (= 20H)

FT byt 9 - 11 t¥imfstné pole - vpravo od d&lici telky ozna-
%en{ datového souboru XYZ (extension), vyjadfu-~
jici typ souboru, nap¥.: .PAS (pascal), .MAC
(makroassembler), .SUB (pro zdsobnikové zpraco-
véni) apod.

EX byt 12 obsahuje ddaj, o kolikdtou &fat datového soubo-
ru se jednéd v p¥ipad&, Ze soubor dat je delst
ne% 16 KB, (0 aZ 31)

00 byt 13 - 14 rezervovany pro interni pot¥eby systému,
obvykle obsahuj{ nulu

RC byt 15 vyjadiuje'poéet zéznamd (records) obsaZenych
v daném FCB

DM byt 16 - 31 obsahuje &isla jédnokilobytovich blokd,

z nich% se datovy soubor (nebo jeho &dst)
na disketd skl&dd

NR byt 32 je pou%it Z4st{ BDOS pro zapoliténi zéznamd
(records) p¥i &teni ¥i z&znamu na disketd

RP Dbyt 33 - 35 pouZivaji se systémem pro ndhodné zéznamy
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MMMMM
Provozni systém CP/M posky tuje u¥ivateli Fadu pomocnych
prostiedkd = programl, jeZ je mo¥no podle potfeby nahrét
z diskety do opera¥ni paméti (TPA) daného mikropodfitate, a
pak vyuiit k pot¥ebnym G&eldm. Jsou to:
ED.COM  PadkovE orientovany textovy editor
_ ASM.COM dvouprichodovy assembler pro inteloveké 8080 stan-
dardnf soubory ASCII. Produkuje Sestndctkové soubo-
Ty v sestndctkovém formdtu Intel
1,0AD.COM pPem¥nuje soubory v %estnéctkovém formétu Intel
_do provozuschopnjch stro jové kédovanych programd
STAT.COM zobrazuje obsah diskety vietn¥ ndzvu soubori, podtu
zéznami, kB a zbfvajici kapacity diskety. PPiklad
vy¥pisu, vyvolaného programem STAT Jje uveden v nasle~
dujici tabulce:

A 7 stat X ¥.

recs Kbytes ext £ .neme
64 8 3 ASM.COM
38 5 1 DDT.COM
4 1 3 DUMP.COM
24 3 1 DUP.COM
82 11 1 ED80.COM
i8 3 1 FORMAT.COM
238 30 2 KBASIC.COM
70 2 1 1.80.COM
143 i8 2 M80,COM
58 8 1 PIP.COM
41 3 1 STAT.COM
13 2 1 SYSGEN.COM
80 10 1 ZSID.COM

Bytes Remaining on A: 127 KB

DDT.COM odladovaci program (debugger) s mnozstvim funkeil
SUBMIT.COM pomocny program x stohovému zpracovéni pod CCP
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ASUB.COM v souvislosti se SUBMIT dovoluje stohové zpraco-
véni povelovych zadéni ve SUBMITem vyvolanych
progremech

PIP.COM program pro pfenos datovych soubord, kopirovéni,
vyddvani; jeden z nejvice pou¥ivanych

SYSGEN.COM tfmto programem lze g1{st a popisovat systémové
stopy diskety

MOVCPM.COM tento progrem umo#iu je piizplsobeni systému
CP/M na riznd rozsdhlé (uzivatelské) operaéni
paméti RAM

K uvedenym soubordm, které jsou zakondeny t¥imistnym po-
lem "COM®, tPeba zddraznit, Z%e Jje mo¥né je prenést z diskety
bez zaddni extenze (tedy jen pouhym nizvem}, a ddle, e majl
charakter pifmo proveditelnjeh pov el & 1 (Vyvolany sou-
bor je uloZen do TPA od adresy 100H a spu#dtén.) Dany soubor
povelld systému CP/M 1ze p¥ipadnd rozdifit o dals{ datové sou-
bory typu -.COM, jeZ si uZivatel sém vytvori &i pPevezme.

K podpofe pouzivéni kléveenice termindlu v systému CP/M
existuji ¥idic{ znaky (kldvesy): tak kxld4vesa RUBOUT maZe po-
slednd zadany znek. Totéi dosdhneme stiskem kliéves CTRL a H
(nebo BACK-SPACE). Kldvesami CTRL a U je zruSena celd Fédka.
Podobn& pracuje CTRI-X, pFitom v3ak kursor (ukazovéatko) Jje
umisténo na zaldtek P4dky. (Pozn.: tzv. fddka dat miZe mit
a% 255 znakd vEetnd mezer)

CTRL-U je urdeno pro uZivatele d4lnopisu, rovngi tak
CTRL-R. Poslednd uvedenymi PFfdicimi znaky je vloZeny Pédek
informace op&t vyslén.

CTRL-E  zptsobi uloZeni Ffdiciho zneku CR (carriage return
= névrat voziku) do pamdti, ani# by bylo ukonéeno
zaddni povell, které normdln& jsou CR ukonleny

CTRL~J  (linefeed) slouZ{ té% (mimo RETURN) k ukonleni za-
dané PAdky (pozn.s TzV. $4dks dat miZe mit aZ 255
znakd vietnd mezer)

CTRL-C zptsobi nové “naloudovani" systému CP/M. Tento "pfi-
kaz® se pouzivéd té% pfi vymEnd disket
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CTRL-Z oznafuje ukonZeni sadén{ z konsoly a je mnohymi po-
moenymi programy, Jjako je PIP &i ED, odekdvén jako
ukondujici znak

CTRL-P pPipojuje tiskérnu paralelnd ke konsoli. Tak lze
protokolovat zadéni a vysledky

CTRL-S zastavuje vydévéni z konsole; jim je moZno zastavit
rychle probihajici "1igting". Ndslednym CTRL-S je
vyd4véni op¥t uvolnéno

Orgenizace diskety

Provoznl systém CP/M je prizplsobitelny pro rizné for-
maty disket, jejich velikosti a orgenizsci, jakoZ i jejich
$adigd, pop¥. se jiZ prodévé na disketédch rizné velikosti
(standard - 8", mini - 5 a 1/4", mikro - 3 a 1/2") a hustoty
(SD ~ single density, DD - double density); tim je vyhovéno
pot¥ebdm uZivateld s odliZnymi perifériemi pruzngch diski.

K piledstav® tendfe o organizaci na disketd bude ¥ dal-
5{m komentovéno standardni osmipalcové provedeni diskety
jednoduché zdpisové hustoty (SD), programovd sektorizované.

Osmipalcové disketa mé 77 mezikruZnych nezdvislych stop
(track), ka%dd stopa je dlena na 26 sektord s kapacitou
& 128 slabik - toto d&leni odpovidd vdeobecnd rozdifenému
atandardu IBM 3740. Celkové kapacita takovéto diskety tedy
obndsL 77 x 26 x 128 = 256 256 bytd (neformétovanyech), viz
obr. 56. Pozice kaZdého sektoru je urdena indexovym otvorem,
respektive jeho ihlovou odchylkou od jeho centrélni spojnice,
xterd oznaduje sektor O. (Uvedené plati pro diskety s progra-
mové zajidtovanou orientaci sektord; u disket s hardwareovou
orientaci je pozice sektord urdena dalsimi otvory - sector
holes - které jsou p¥i otdZeni diskety postupnd naditény,
s polétkem u indexového otvoru.)

Ka%d4 disketa systému CP/M je npozddlena® do ti{ odlis-
nych oblasti, 2z nich# prvni mé vyhrazenu stopu 00 a Ol ndsle-
dovné&:
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stopa 00 - sektor 1 : cold start logader

stopa 00 - sektor 2 a% 17 : CCP

stopa 00 sektor 18 a%

stopa O1 - sektor 19 : BDOS

zbytek : BIOS

Druhou oblast tvori pole pPfehledu souboru (file directory
area), pridemZ Zestndct sektord stopy 02 je stdle rezervové-
no pro prehled. Tato oblast mdZe byt ovSem odpovidajicimi
gménami v BIOSu rozdffena. Posledni - tFetf oblast vytvé¥r{ pak
zbyvajici stopy pro uklédéni dat a progremd. Datovy transport
na a z diskety se dé&je po blocfch & 128 slabik. Logicky na se-
be vézané bloky souboru dat vBak nejsou uklédény v odpovidaji-
cim sledu na disketu. Radil diskety po kaZdém bloku prezkusuje
sprévnost p¥enosu; prirazeni logické pozice k fyzické se ddje
ji? zmin&nou funkci 17 (SECTOR) BIOSu. Spréava pam&fovych mist
diskety je pri CP/M dynamické, tzn., Ze v okemZiku otev¥eni
nového souboru nemusi byt udédna jeho moZné délka. Pamsfové
misto je kaZdému souboru pfid&lovéno v rporcich” po 1 KB.
Prostiedky, jeZ CP/M ke sprdvé diskety vyuZivd, jsous

1. ¥{dicf blok souboru (FCB)

2. vyvolévaci mapa bitd (ABM - allocation bit map)

3. seznam soubord (directory)

Zestndct sektord druhé stopy kaZdé diskety obsahuje
BDOSem spravovany seznam datovych soubord. Ten obsahuje kaZ-
aé prvni 32 slabiky (= byty) Ffdicich blokd (FCB“s) ke vdem
na disket® se nachdzejicim souborim. PFi kaZdém novém voldndi
diskety &te BDOS zmin¥nych 16 sektord a spoditd z informace
v &&sti DM (v #fdicim bloku souboru, viz jeho formét na obr.
56) zaplndni diskety. Informaci o zaplnéni diskety p¥idé
BDOS k mapé ABM a ulo#f ji do operalni pem&ti RAM jako tabul-
ku sestédvajfci z 243 bitd a zobrazujfc{ stav zaplnén{ diskety.

Pribsh otevPeni souboru na disket¥ modulem BDOS lze tedy

popsat ndsledovn&:
a) BDOS prohledd ABM,a% najde bit O
b) nulovy bit nahradf{ jednilkou a zanese gislo skupiny (1 aZ
243) do oblasti DM ¥idiciho bloku FCB
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¢) p¥ed kaZdou operaci zépisu vypodité BDOS z posledniho
skupinového &isla a nésledujictho &fsla zéznamu (RC) sto-
pu a logicky sektor, do n&j% se mé zapsat pPi¥t{ zéznam

d) po zaplndni viech osmi sektord jedné skupiny hledd BDOS
ndsledujfc{ nulu v mapé ABM a pak pokraduje podle b)

7 uvedeného plyne, Zeminimdlni rozsah pamétové kapacity
- pro jeden soubor je 8 sektort 4 128 bytd = 1 KB (i kdy% tle-
ba dany soubor sestévd napf. jen 2z Zestndcti slabik). A pro-
tore BDOS st4le prohliZi tabulku ABM odpredu, mohou logicky
spolu souvisejici Zdsti jednoho souboru byt fyzicky libovol-
n& rozmistiny na disketZ. Pokud tedy se nachdzeji na disket®
volné bloky (zatim nezaplndné &i po ndjakém zrudeném soubo-

ru), mdZe je BDOS vyuZit k zépisu bez ohledu na fyzické pofa-
df sektord &i stop. Z toho Je z¥e jmé, e CP/M provdd{ vedke-
ré prid&lovéni gektord a stop,aniZ by k tomu poZadoval sou-

¢innosti uzivatele a ani% by jej tim zat&Zoval - tedy zcela
autonomng.

Jak jiZ bylo vyde naznadeno, je pro BIOS na obou systé-
movych stopéch k dispozici 7 sektort, tedy necely 1 KB. Pro
BIOS mendfho rozsahu to miZe byt dostadujici, avaak pro vy-
uzit{ viech piizpisobovacich mo¥nosti je to pfeci jen mélo.
Nicménd existuji cesty k zabezpeleni systému rozséhle j8im
BIOSem. Tek napt. CP/M verze 2.2 u £y Heath-Zenit vibec ne-
umistuje BIOS na systémové stopy. Naproti tomu nahrazuje tzv.
nCold Start Loader” (zavlékaci programové rutina "studeného®
atartu) zavlékacim programem pro BIOS (tzv. BIOS-Loader).
Ten ne jprve nahr4vé do uzivatelské pamdti RAM vlastni BIOS,
nachézejici se na disketd jako normdlni datovy soubor. Déle
pak - JjiZz pod kontrolou BIOSu - nahrdvéd se do RAM zbyvajici
g4st provozniho systému CP/M, tj. BDOS a CCP. Tato metoda mé
tu vyhodu, Ze pouhym vym&n&nim souboru BIOS lze doséhnout
zcela j i n & systémové prizplsobeni, ani% by byl nutny
kxontakt se systémovymi stopami. Je ovem tleba zadraznit, Ze
v daném Pedeni musi byt soubor BIOS relokatibilni. Nicméné -
naznatenou cestou - Jje mo3né uloZit a pouZivat 1ibovoln& roz-
séhly BIOS.
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V.5. Sbérnice IEC

Tato sbérnice byla vyvinuta pro snadné propojeni m&fi-
cfch p¥istrojd s ¥fdiefmi bez p¥fdavnych stykovych obvodd.
V USA je tato sbdrnice normalisovéna pod ndzvem IEEE-488 Bus
(Institute of Electricsl and Electronic Engineers). Sbé&rnice
IEC = IEEE-488 (u nds oznadovéna jeko IMS-2, viz /8/, /16/ a
/64/) je poufita a n8ktergych mikropo¥itadl jako standardni
p¥ipojné misto., PFes toto normované misto mi%e mikropod&itald
komunikovat s perifernimi p¥fstroji, oviem jen pokud jsou vy-
baveny toto¥nym pripojovecim mistem.

Sbérnice IEC a IEEE-488 se 1i3i jen korektory a podétem
vyvodld, viz obr. 57 , IEC je 25 Zilns, zatimco IEEE-488 mé
o jedno zemnfci vedeni{ mén¥, tedy 24 %{ly, tab. &. 23.

Na sbérnici miZe byt maximélnd p¥ipojeno 16 pristrojd
dohromady. Sb&rnice pracuje s negativni logikou, coZ zname-
né, %e 0 V pfedstavuje signdl log "1" a +5 V pek signdl log
won (neaktivni). Signdly jsou TTL kompatibilni, proto jsou
zde té% povoleny jen krétké pfivody, a sice 2 m na p¥ipojené
zaPbizeni (celkem maximdlnd 20 m vedeni). Na sb¥rnici se dosa-
huje prenosové rychlosti a% 500 Kbyte/s.

Ke sbdrnici mohou byt pFipojeny t¥i typy p¥istroju: ri-
dic{ jednotka (#idiZ R), mluvdf{ M (talker) a posluchad P
(listener). Rfdic{i jednotka vyddvé sbdrnicové povely na ostat-
ni pristroje a #idi celkovy provoz na sbdrnici. MiZe se sama
nastavit do pozice mluv&fho &i posluchafe. Mezi posluchale né-
le#{ zafizeni, jeZ mohou p¥ijimat data z jinych za¥izeni, napt.
tiskérna, obrazovkovy displej. MluvZi predstavuji ty pfistroje,
jeZz mohou vysilat zprévy a informace, napf. disketa &i m&Pici
pristroje. Ka?dé zaPfizeni mid pevnou adresu, pfes niz mife byt
dosazeno. Rfdici jednotka - obvykle mikropoditad - Fidi pfenos
a rozhoduje, ktery pfistroj smi na sbérnici vysilat.

Semotné sbérnice sestdvéd z 3Zestndcti vedeni, z nichZ
osm je datovych, tri Pfdfci prfenos dat (handsheking se signé-
1y DAV, NRFD, NDAC) a p&t slou%f k ridicim G&elim (IFC, ATN,
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SRQ, REN, EOI). Glohy Jednotlivych vedeni jsou nésledujici:

ATN (attention) - uruje, zda na sb¥rnici se nachdz{ povely
("1") nebo data ("O")

IFC (interface clear) - zplisobuje uvedeni viech zaifizeni
na sbirnici do definované drovn¥ (reset) ‘

REN (remote enable) - umoZhuje nastavendi p¥ipojenych p¥istro-
Jd pro ddlnopisny provoz ("1®). P¥i vice ¥idicich jednot-
kéch na sbdrniei je REN aktivovéno jen jednou

EOI (end of identifity) ~ mé dv¥ funkce: jednak oznaduje ko-
ne¢ p¥enosu dat (ATN=0), jednak signdlem EOI - p#i ATN=1
- miZe F1dici jednotka zahdjit dotazovéni k identifikaci
piistrojd

SQR (service request) - je k dispozici vdem piistrojim. Vede-
ni je aktivovédno vZdy Jjen za¥fzenfm, ¥4dajicim obslouZent
#{dic{ jednotkou (M md zprévu pro R nebo P %444 informa-
e¢i od R). Tehdy v&tSinou pferusf #fdici jednotka pribsh
programu a zahdj{ sériové dotazovdni

DAV (data valid) -~ indikuje, %e data na datové sbirnici jsou
platné

NRFD (not ready for data) - signdl, ktery je vysldn za¥{zenim
P zatim jedt& nepfipravenym k prevzeti dat

NDAC (no data accepted) - signdl, vyslany zafizenim P, je%
Jest& neprevzalo data

DIO1 aZ DIOB - datovd vedeni, po nichZ jsou transportovéna

data nebo povely

Na obr. 58 je zndzorn&n pfenos dat s kvitovdnim (handsha-
king) pomoci citovanyeh signdlt DAV, NRFD a NDAC. Mluvd{ nej-
d¥ive zkousi, zda jsou vBichni posluchali p¥ipraveni. Pak jsou
vloZena data na sb&rnici a signdl DAV je aktivovén (= O)., Ny-
ni miZe piijimaé (posluchad) prevzit data, p¥ipadn& vice po-
sluchadd. PFijima¥e vydlou nejprve NRFD = 0. Vysilad/mluvii
musi &ekat, aZ p¥ijimade - pracujici{ rdznou rychlosti{ - prevez-
mon data. To znsmend a% do toho okamZiku, kdy i ten nejpomale j-
51 pfistroj neaktivuje vedeni NDAC (tj. NDAC = 1). Vysilad miZe
nyn{ vedeni DAV op¥&t ulinit neaktivni a v3e se opakuje. P¥eno-
sovd rychlost pak je dédna nejpomalejs{m za¥fzenim na sb&rnici.
Detailn&jsi popis presshuje rémec této préce, bliZ3{ napf.
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U mnohych poditadh (Commodore, HP, atd.) mi¥e byt sbdr-
nice IEC velmi elegentné ¥izena instrukcemi jazyka BASIC,
jeko jsou: OPEN, INPUT # , PRINT # , CIOSE, nebot timto ja-
zykem jsou jiZ vyrobcem vybaveny,

V.6. Rozhrani RS-232C - V,24

Mé-1i kterykoliv mikropoditaé komunikovat s vndjsim oko-
1im, musi byt schopen transportovat deta z nejriznéjdich pe-
rifernich zafizeni, Aby piistroje riznych vyrobtel mohly byt
mezi sebou propojeny, musi pF¥ipojnd mista odpovidat normové-
mu p¥edpisu, nebo musi byt alespon pFibliZ¥nd toto¥nych vlest-
nosti,

EIA standard (Electronic industries association) RS-232
tyka se standardizovaného schématu pro sériovy pFenos dat.
Jeho podstatou je jednak pouZiti stejnéhc konektoru se vidy
stejnym rozmisténim funkdnich vyvodi, jednak pouZiti stejnyeh
nap&lovych drovni pro oba logické signdly "O" a "1"., RS=232C
pouZivd tedy pro signdl logické nuly napéti v rozmezi +3 V
a¥ +15 V, pro signdl logické jednidky -3 V a¥ -15 V. (RS=232C
je odvozen ze star$iho standardu RS-232B, kde rozmezi pro oba
logické signdly byla &ir¥i, a sice pro logickou nulu +5 a¥
+25 V, pro logickou jednilku -5 a% -25 V, viz obr. 59.)
Oblast =3 V aZ +3 V je p¥echodovou nepouZivanou oblasti.

Modemy, obrazovkové termindly a monitory, nékteré typy
tiskdren & ddlnopisi (napr. model 43) jsou vybaveny z vyse
uvedeného dlivodu pétadvacetiZilnym konektorem vietnd p¥rislud-
ného stykového zapojeni RS-232C, Z hlediske druhu a rychlosti
pfenosu budi¥ YFedeno, %e RS-232C je rozhranim pro asynchron-
ni sériovy p¥enos dat, kde jednotlivé znaky jsou prendSeny
jako sled osmi bith uvedenych vZdy jednim startovacim bitem
g8 nulovou drovni a ukondenych jednim nebo dvéma stopbity
# jednidkovew Grevni, viz obrs G0« Poufivané picnosové rych-
losti se pohybuji od 50 bitd.s™! aZ do 19 200 bitt.s™ L,

Oznadeni jednotlivych vyvodi konektoru je vyznadeno
v tabulce &, 24, Z moZnych dvaceti pétivyvodl maji nejvétsd
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dfilezitost vyvody & 1 - genmén{ piistroje, 8. 2 -
%. 3 - sériovy vatup a & T - zemndni signdlu.

vystup,

Pabulka $. 24 -~ Oznaeni vivodd a jejich funkce konektoru
DB~25 pro rozhrani RS-232C/V.24
. Qznadend
Vivod & | g1a COITT Funkce
RS-232C | V.24
1 AA 101 | zemnéni p¥{stroje
s 2 BA 103 | v§stup vysilanych dat
3 BB 104 | vstup p¥ijimanych dat
4 CA 105 | RTS (request to send) - poZada-
vek vysildni
5 CB 106 | 0TS (clear to send) - piiprave-
nost k vysildndi
6 cc 107 | DSR (data set ready) - piiprave~
noat k provozu
7 AB 102 | signal ground ~ zemnéni signdlu
8 CF 109 | carrier detector - detekce urov-
né p¥ijimaného gigndlu
9 nedefinovédno
10 nedefinovano
11 CK 126 | select transmit frequency (200
B4 modem) - volba prenosové
frekvence
12 SCF 122 secondary carrier detector =
droven signdlu ppidavného ka-
nédlu
13 SCB 121 | secondary clear to send - pri-
pravenost k vysiléni p¥id. ke-
ndlu
14 SBA 118 secondary transmitted date -
: vystup pr{davného kandlu
15 DB 114 trensmitter signal element ti-
ming, transmit clock from modem
DOE - vysilaci takt
16 SBB 119 | secondary received data - vatup
pF¥idavného kandlu
17 DD 115 receiver signal element $iming
- prijimaci takt
18 nedefinovédno
19 SCA 120 | secondary request to gend - po-
Fadavek vysildni piidavného ka-
ndlu
20 cD 108.2| DTR (date terminal ready) - ter-
minal pPipraven k provozu
108.1| connect data set to line - pri-
pojit pienosové vedeni
21 CcG 110 signal quality detector - jakost
p¥ijmu
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22 CE 125 rin§ indicator - pPichdzejici vo-
lén

23 CH 111 {DTE (data signal rate selector)
- volba pPenosové rychlosti

24 DA 113 transmitter signal element ti-
ming - pPenosovy takt k modemu
DTE

25 nedefinovidno

Z tebulky je patrnd shoda mezi americkym stendardem
RS=-232C & evropskym V.24 (CCITT); pro V.24 jsou ndkteré
funkce pojaty do normy, zatimeo u RS-232C nejsou definovédny
(funkce vyvodd 11, 12, 13, 14, 16, 19, 21 g 23), ddle pak
ge 1i8i pouze oznadenim.

Pomoci vyvodu 3., 4 sddluje mikropoditad modemu, Ze je
pPipraven k prenosu dat, vyvod &, 5 pak signelizuje pFipra-
venost modemu k pFevzeti dat. NEkdy se pro tento el poufi-
vd vyvod 8. 6 (nap¥. u tiskiren), Vyvody & 6, 8 a 20 se
pouZivajl k odpovidajieimu propojeni s univerzdlnim sériovym
stykovym obvodem UART,

Vedenim, pFipojenym k vyvodim &, 2, 3, 4, 5 - vietné
nezbytného zemnfciho &, 7 - lze jednoduSe realizovat styk
g potvrzenim (handshake): je-11i p¥ijimad (nap?¥., tiskdrna)
p¥ipraven k pFevzeti dat, vy3le na vjvod & 5 signdl log "1",
pak miZe podital reagovat vysldnim jednoho znaku. Opadnd in-
dikuje poditad signdlem jednidkové trovné na vyvodu &. 4
gvou pripravenost k pFijmu dat.

Obvodovd technika pFemény signdlu drovn& RS-232C na Gro-~
ven TTL a opadnd je pomdrnd jednoduchi. Tak na obr. 6la je
zapojeni pFijimade signdlu RS-232C; signdl je omezen odporem
R, & jeho zdpornd pllvina je zkratovdna diodou Dy. Tranzis-
tor T4 signdl ddle invertuje a prizplisobuje ndsledujicim ob-
vodim TTL. Druhd polovina obrdzku, 61b, zachycule alterna-
tivni zapojeni vstupniho p¥ijimade s jJednim invertorem bEZné-
ho obvodu TTL, Rezistor RY (vyznaden 84rkovand) je pot¥ebny
jen tehdy, je-li tento stykovy &len buzen optickym vazebnim
obvodem €nap¥. WK 164 12 &i WK 164 13 apod.).
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Zapojeni vys{laci 8dsti je zachyéeno taktéZ ve dvou al-
ternativdch. V té prvni - obr. 62a - je dvoutranzistorovy
prevodnik Grovné vysilaného signdlu napdjen ze zdroje +12 7V
a =12 V, co¥ jsou nap&ti, je% obvykle v mikropoditadovyech
gzabizenich stariiho data byvaji k dispozici. Drunhéd alternati-
ve - 8 mendim rozkmitem vys{laného signdlu RS-232C, je napé- -
jena +5 V a =12 V. Vzhledem k tomu, Ze propojovaoi-vedeni
miZe dosahovat délky Fddu desitek metrl, & proto budici (vy-
g{laci) strana musi kryt prfpadné ztrdty a t&% byt odolnd
pioti gkratu pFi nizké vyatupni impedanci, vyhovuje tomuto
d%elu lépe tato verze. Jej{ vystupni signdl mi¥e p¥es diodu
D3 - v p¥ipadd potieby - budit diodu LED optického vazebniho
glenu, oviem po zvdtéeni rezistoru Rc na 15 ohmd. Zapojeni
umo¥nuje (prévé diky napijeni ze zdroje klaedného nap8ti jen
+5 V) piipojenim diody D4 zruit funkel $ransponovéni fdirovnd
vysilaného gigndlu, a tedy gachov4nf trovnd TTL. (Dioda D4
omezuje vystupni nepéti na -0,6 V; bez ni je tedy rozkmit
v§stupniho signdlu od +5 V do -12 V.) V posledni dov& se po-
uziv4 pro realizacl prevodniku drovnd RS~232C'apeciélnich in-
tegrovenych obvedd, nap?, typd TL 188 & 189, 1489 a 1488
nebo 75189 a T5188. '

Proudovd smy8ke 20 mA (PTY)

Proudovd smy&ka pFedstavuje jedno z nejstariich sério-
vjeh rozhrani. Pous{vala se (pouiivd ge) k Yizeni ddlnopisid
(teletype = pry) a stardfich typld tiskdren., UspoFdddni sério-
vého sledu bitd odpovidd tvaru vyznagenému v obr. 60 pro RS-
~232C. Nachdzime zde dva péry vedeni, jeden pro vys{ldni,
druh§ pro prijem. Signdl logické jednidky Jje predstavovdn
proudem 20 mi, logické nuly ¥4dnym nebo proudem 4 mA.

zapojeni pFijimaci a vystupni g4sti.rozhrani je na obr.
63a, pridemZ Jje bé¥né, %e potFebny proud je doddvdn mikropo~
¢{ta%em, & p¥ipojend periférie Je pasivni (tzn. odebirsd proud).
PY1 propojeni dvou poditadl nebo aktivnich za¥izeni miZe do-
jit ke kolisdim, zv145t8 je-1i rozhreni tranzistorové, Odstra-
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n&n{ problémd poskytuje zapojeni styku pomoc{ optickyeh va-
zebnich &lend, umoZnujfcich spolehlivé propojeni do délky
vedeni cca 20 m, viz obr. 63b.

Rozhrani CENTRONICS

Rozhranf CENTRONICS je paralelnf rozhrani urdené k pri-
pojeni tiskdren, které bylo navrZeno vyrobn{ firmou CENTRO=-
NICS, a které b&hem &asu se roz8i¥ilo po celém sv&t& a stalo
se tak neoficidlnim standardem,

Toto rozhranf pracuje s napéfovymi drovn2mi logiky TTL,
z 8ehoZ vyplyvd, Ze délka pPipojného vedeni nesmi pFekrodit
dva metry. KaZdé signdlové vedeni dédle mé vlastni zemnici
spoj, 8 nim%¥ tvo¥{ - po stodeni - samostatnou zkroucenou dvo-
jici (twisted pair). Pro pPipojenf tiskérny se b&Zn& pouZivé
36 pdlového konektoru (fa Amphenol, typ 57-30360), viz obr. 64.
ObloZeni vyvodl je Jjen &4stedn& normalizovéno; aviak vidy jed-
na Pada kontaktd (1 a% 18) mé p¥ipojena signdlovéd vedeni, za-
timco druhd (kontakty 9 aZ 36) pak zemnfc{ spoje, stddené se
signdlovymi do jednotlivych pard (které jsou slepeny do plo-
chého kabelu). V ndsledujicf{ tabulce je vyznadeno funké&ni
obloZeni jednotlivych vyvodld konektoru, tak jak je obvyklé
nap¥. u renomovaného vyrobce tiskdren EPSON., PFitom oznadendt
funke! vyvodd 1 aZ 11 a 16 je totoZné u v3ech zndmfch druhd
tiskdren s paralelnim vstupem. P¥i&len®ni funkcif ostatnim vy-
vodim konektoru se v3ak miZe dle vy¥robed 1liit.

Veden{ STROBE, BUSY, a ACKNII jsou urdena pro styk s po-
tvrzenim (handshake protocoll). Ten probihé ndsledovn&, viz
obr. 65. Podita& vlioZ{ data na vedeni DATA 1 a% DATA 8 a pak
vedeni STROBE krdtce nuluje. Klesajici hranou signdlu STROBE
Jje vybuzen signdl BUSY, ktery zdstane tak dlouho aktivni
(v jedni&kové drovni), a¥ je tiskdrna pripravena op&t prevzit
data. Vedeni ACKNLG (acknowledge) pPejde krdtkodobd do nuly
po zpracovéni dat tiskérnou. Klesajici hranou ACKNLG je ukon-
gena aktivita signdlu §ﬁ§i, Jjehoz klesajici hranou je zas vy-
volédn piechod ACKNLG do jednidkové urovné. Pak miZe byt vyslén
daldi znak ( jako nov4d data) do tiskdérny a d&j se opakuje.
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Tabulka &. 25 = Oznateni vyvodd a jejich funkce konekioru
Amphenol 57-30360 pro rozhran{ CENTRONICS
Ozna&eni Smér
pérovych| Signdl pFenosy Viznam
vivod
1 19 | STROBE vetup | aktivni v nule, realizujfici
pPeddni dat do tiskédrny, 3ire
pulsu v&tdf 0,5 as
2 20 | DATA 1 vatup
3 21 | DATA 2 vetup
. 4 22 | DATA 3 vatup | tyto signdly representuj{ osmi-
5 23 | DATA 4 vstup | bitovou slabiku dat na datové
6 24 | DATA 5 vstup | sbdrnici
7 25.| DATA 6 vstup
8 26 ! DATA 7 vatup
g 27 { DATA 8 vstup
10 28 | ACKNLG vstup | impuls trvéni cca 12 ms, aktiv-
n{ v nule, oznamujici, Ze data
byla pFevzata a Ze tiskdrna Jje
ptipravena pro dals{ piijem
11 29 | BUSY v§stup | pokud je BUSY aktiwmt (= log.l),
neni tiskdrna piipravena k pfe-
vzeti dal3{ slabiky
Busy = 1 pokud Jjsou pFebiréna
data, bihem tisku, v modu OFF-
-LINE, popF. pPi chybd
12 30 | PE v§stup | signdl indikujfci ukon&eni papi-
™ (paper—end)
13 - - - jedn;it?vy (+5 V pPes rezistor
e 3,3
14 - |AUTO FEED XT pfi O = automaticky novéd PFédka
vstup |pPi 1 = aut. $4dkovéni vyfazeno
15 - | NC - nepouzit (no_connection)
16 -~ | OV - nulové droven logiky (zemn&ni)
17 - | GND - zemnéni zaiizeni, (isolované
od vyvodu 16 - zemn&ni logiky)
8 - | NC - nepouZit
198330 ~{ GND_ - zemndni part 1 aZ 12 :
31 - | INIT vstup |aktivni v nule, pri trvéni mini-
mélnd 50 ws iniciuje tiskédrnu
32 - | ERBOR vystup | ektivnl v nule, je-li tiskérna
1) OFF-LINE
2) pii ukonéeni papiru
3) pfi ev. chyb&
33 - | GND - zemn&ni
34 - | NC - nepouZit
3% - = - Jeko 13
36 - | SICT IR | vstup | volba tiskérn; (DC1 a% DC3 Jjsou
funkini jen pri 36 = niv)
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V.7. Paraleln¥-sériovy prevodnik

Pro pievod osmibitového paralelniho slova (slabiky)
do sériového formétu dle standardu RS-232 C/V.24 existujt
specidlni integrované obvody, Jjako je m.j. UART MHB 1012
(universdlni asynchronni p#ijima& -~ vysila¥) a daldi. Tako-
vyto obvod, umoZfujic{ nejen asynchronni pievod paralelniho
formdtu do sériového, ale soulasn¥d i sériového do paralelni-
ho, nebyvd vidy dostupny a dokonce v nZkterych aplikacich i
vyuZity v obou druzich ptevodu. Diskrétni zapojeni je nejen
levn&jsi, ale mnohdy lépe vyuZitelné.

Nésledujfci obr. 66 pi#inds{ zapojeni jednoduchého para-
leln&-sériového pPevodniku, osazeného t¥emi integrovanymi
obvody a jednfm tranzistorem, s moZnost{ volby udrovn¥ vystup-
niho signdlu TTL &i RS-232 C. Takovyto pFevodnfk mi%e najit
poufitf nap¥. u stévajic{ klévesnice s paralelnim vystupem,
Jiz je t¥eba v daném p¥ipad¥ pFipojit k mikropoéitali se sé-
riovym vstupem, u tiskdrny se sériovym vstupm V.24 apod.

Zapojeni pracuje ndsledujfcim zplsobem: synchronizaéni
puls "strobe" z kldvesnice budi klopny obvod 101/2 - T4LST4.
Nulovd droven jeho vystupu N (&. 8) pFivedend na vstup “shift/
load" (&. 1) registru 74LS165 zpisobi pfevzeti paralelni in-
formace ze vstupd A a%Z H, tj. DO a% D6, pfidemZ D7 - vzhledem
k uzemndni H - je vZdy nulovy§. To odpovidd - v sériovém for-
métu po prevodu - pfedepsané nulové drovni startovacfho bitu.
Vlastni konverse se realisuje v registru, a to v rytmu hodi-
nového kmito&tu piivdd&ného na vstup "elock" (vyvod &. 2).
KmitoZet - odpovidajfv! ro%adované p¥enosové rychlosti b/s -
je dén soudinem hodnot P, a C,, pFiZemi zménou P, (tvofeného
potenciometrovym trimrem viceotddkového cermetového provedent)
lze jej pPesn& nastavit. Kmito&tov4d stdlost je oviem déna
jednak vynikajicimi vlastnostmi &asovade typu 555, jednak
teplotnimi koeficienty kondenzdtord 02 a C3. Pokud je poZado~
véno, lze zm&nit prenosovou rychlost zm&nou kapacity konden-
zédtoru C2; v daném p¥ipad® odpovidd jeho hodnota - spolu s hod=-
notou P, - pfenosové rychlosti 300 bitd/s = 300 Bd.
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Hodinovy vystup z tasovale je té% ptripojen na vstup dru-
ného klopného obvodu (vyvod Z. 3 obvodu 1/2 T4LS74). Ten pii-
jimd sled transponovanych bitd, je% se téZ sériové objevi
na jeho vystupu Q (&. 5), odkud budi tranzistor Tl‘ K mazaci-
mu vstupu &. 1 klopného obvodu je pFipojen RC &len sloZeny
z odporu Ry @ kondenzétoru Cy, jenZ zajistuje definoveny stav
xlopného obvodu po pripojent napé jeciho napéti +5 V. Tento
" xlopny obvod zajidtuje ddle, Ze startovaci bit mé vidy stejnou
§1fku jeko ostatni bity signélu.

paralelnd-sériovy prevod zadind p¥i néstupni (kladné)
nreng strobovaciho impulsu. T{m je generovén nahrévaci impuls
»10ad” z vystupu N (&¥. 8), jeho# trvéni je vlivem zp&tné vaz-
by z vystupu posuvného registru Q (&. 9) do mazaciho vstupu
klopného obvodu R (%, 13) velmi krétké. (Tato skutenost kla-
de vysoké néroky na jekost strobovaciho signélu, nebot jaké-
koliv zekmitdnf &i hazardni &pidky by vyvolaly komplikace
pfevodu.)

7 kolektoru tranzistoru T, se snim4 sériovy signél s Jjed-
nim startovacim bitem, sedmi datovymi bity a jednotkovou urov-
ni stop-bitd pro ke%dy znek. Vzhledem x tomu, Ze hodinovy sig-
ndl je stdle pfitomen, je na vystupu Groven stop-bitu potud,
pokud neni vysilén daldt (novy) znak. Pomoci vstupu "break"
je konein& mo%né pripojit i shodn& oznatené tlaZitko klévesni-
ce. Na obr. 67 Jje vyznagen pribéh signdll ve vyznadenych bo-
dech.

Obdobné zapojeni, umo¥fiujici viek navic gzménu polarity
synchroniaaéniho signélu "strobe” a zaddni i osmého bitu dato-
vého slova, Jje nakresleno na obr. 68. Na rozdil od predchéze~
jictiho je zde pouzito dvou posuvnych registrd, zapo jenych za
sebou. Generdtor taktu je zde opét realisovén stabilnim Zaso-
vagem typu 555; &leny, urdujici kmitodet, jsou opét kondenzé-
tor C, a potenciometrovy viceotd&kovy trimr Py. V deném p¥ripa-
a8 odpovidaji jejich hodnoty prenosové rychlosti 9600 bitﬁ.s'l;
pochopitelnd 1ze pouzit i jinou prenosovou rychloste
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Posuvné registry - 2x 74LS165 - se nachdzejf norm4lns
v provoznim stavu "posun” (shift); ten opoudti pouze v oksm¥i-
ku uklddéni paralelnich dat (load), vyvolaného zménou drovnd
na vstupech &. 1 obou registrl, a to synchronisa¥nim impulsem
"strobe”. Tento impuls je p¥ivéd&n pfes hradlo XOR, &{m%¥ je
moZno snadno dosdhnout zm¥ny jeho polarity v pf{pedd, Ze zdroj
dat (napf. kldvesnice) generuje synchronisa&ni impulsy v in-
vertované form¥. Pak stad{f - pro dosaZenf po¥adované polarity
- Jjen pFepnout spinad S, do druhé polohy.

Transponoveny signdl je odebirdn z vystupu N (vyvod &. 7
druhého registru) a pres odd&lovaci rezistor Ry privddén
na dvojici tranzistord T, a T,, kterd upravuje signdl do drov-
n& RS-232C. Sériovy signdl zadfnd startovacim bitem nulové
drovn&, po ném ndsleduje sedm bitd pfo vy jdd¥eni znakd ASCII.
Osmy bit (paritni) mfiZe byt v pFipadd potfeby vloZen ptes
vstup "breek™; jinak m4 nulovou iuroven. Ndsledujic{ stop-bity
Jsou vSechny Jjednidkové.

Pro eventudlni aplikaci je uvelejndn i obrazec plodnych
spojd tohoto uZiteéného pFevodniku, jakoZ i pohled na rozlo-
Zeni sou&dsti, obr. 69. Obvod 103 Jje osazen typem 741S86, co%
je &ty¥nédsobny dvouvstupovy &len pro realizaci exklusivniho
soudtu. Jsou z n&j v3ak vyuZity jen dva &leny pro vySe zmin&-
né funkce. :

V.8. CMOS-RAM jako simuldtor pem&ti EPROM

Zfejm& nebude tPeba zvl43t zddrazhovat, %e jakykoli mi-
kropoéitad ¢i mikroprocesorovy systém - byt i jen jednouZelo-
vy - nemiZe pracovat bez programu, af ji¥% provozniho (= moni-
tor) &i uZivatelského (sestaveného jen pro PeSeni dané dlohy
nebo pro Fizeni daného procesu). Program takovéhoto druhu by-
véd obvykle uloZen v pevné pam&ti EPROM; jeho vyvoj se d&je
pres ndvrh blokového schématu aZ do podrobného rozepséni algo-
ritmu v assembleru &i pFfimo ve strojovém kdédu. Pokud Jje k dis-
pozici tzv. vyvojovy systém, 1ze takto rozepsany program "la-
dit", tzn. testovat spolu s odstranovénim pr{padnych syntak-
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tickgch, popt. i sémantickych chyb. Neni-1i v3ak vyvo jovy sys-
tém disponibilni, nésleduje pPehréni rozepsaného programu -
pomoc{ programétoru - do pevné pam&ti EFROM. UkédZe~-1li se visak,
%e nahranf program nepracuje bezvadnd nebo dle predstav uiiva-
tele (nebo nepracuje vibec, coZ je té% moZné), nésleduje vyma-
zén{ pam&ti EPROM ultrafialovym sv&tlem ve speciélnim zarizeni
k tomu tdelu koncipovanym - a po opravéch algoritmu - nové na-
° hréni v programitoru.

Ob% etapy, tj. mazéni i nahrdvéni pam&t{ EPROM - nemusi
byt vidy pro potencidlnfho uZivatele pe jschtdndjs{, a to z ce-
1é Pady dtvodd: progremdtor vyvo jové stardich typl EPROM (2708
a 2704) nahrévé dany obsah 50x se opaku jicim pulsem o trvéni
max 1 ms, zatimco novdjdi vicekapacitni pem3ti EFROM 2758 a
2716 vyzeduji{ pro kaZdy bit pouze Jjeden impuls, av3ak o trvéni
50 ms, pamdti 2732 pak navic impuls opadné polarity; programé-
tory pro odlisné typy pam&ti musi tedy respektovat zpravidla
odlisné vdeje vyrobce. Navic ne kazdy programétor je univerzél-
ni a je schopen nahrévat i ne jnovéjsi (velkokapacitni) typy
(2764, 27128) - tPeba jen proto, e v dob& jeho vzniku tyto
je&t& nebyly na trhu. Rovné% tak doba mazéni (osvitu ultrafia-
lovym svétlem) JjakoZ i intenzita cevitu se 1i¥f i u stejnych
typt rdzngch vyrobed; zpravidla se pohybuje kolem 20 minut,

u téch"tvrdodi jndj3ich" &ini doba ozdteni (pro dosaZeni obsa-
hu FFH u kaZdého pemsfového mista) aZ dvo jndsobek.

NiZe popsané zapojeni poskytuje moZnost odstranéni pfi-
padnych komplikacf, a to nahrazenim pevné pam&ti EPROM dspor-
nou (p¥ikonovs) pamdti RAM; tato - vzhledem k zanedbatelnému
odbéru (0,5 md) - miZe byt dlouhodbd napéjena z vlastniho che-
mického zdroje. Tim je zaji3téna proti ztrét& obsahu pfi vypnu-
t{ mikropoldita¥e - pracuje tedy jako simulétor EPROM. Nicménd
1ze ji pochopiteln& pouzivat té% jako RAM,

NavrZzené zapojeni je uvaZovéno pro realizaci samostatného
p¥i{pravku, ktery se pPipojuje k mikropoditadi prostfednictvim
24pblové zdstriky, a to do patice uréené pro pemét EFROM, viet-
n& nezbytného viceZilového kabliku, obr. 70. Vlastni pamét
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C-MOS, typ HM 6116-LP3 se nachédzi se svou patici, diodou D,
napéjec{ baterif, prepinalem a nezbytnymi rezistory na malé
destidce opattené prislusnymi plosnymi spoji. Prepinal umoZ-
nuje - ve své poloze 1 - ochranu zépisu, takZe program z pa-
méti mi%e byt pouze &ten, nikoli v3ek piepsdn. V poloze 2 -
propojenim vyvodu "21" pam&ti s vedenim signélu R/W - 1ze po-
chopiteln& jak &1ist, tak i zapisovat,

Vzhledem k tomu, %e pou?itd pamdt mé kapacitu 2 KB, miZe
nahradit EPROM typu 2716 o téZe kapacitd. TéZ je vyhodné, Ze
nabijeni zdroje = je~li pouZito nap¥. niklkadmiovych miniatur~
nich &14nkd -~ obstardvd mikropo&itad, do jehoZ patice EPROM
je pP¥ipravek vloZen. Aby v3ak se akumuldtor pifi vypnut{i mikro-
pod{tade nevybijel, je mu pfedPazena dioda D. Rezistor R23
omezuje nabijeci proud akumuldtoru na cca 5 mA. Zabezped&eni
proti statickym ndbojim, je%Z by mohly ohrozit statickou pam&f
C-MOS, majf za dkol rezistory Rl aZ% R22. Aby bylo dosaZeno
kompatibility s mnohdy odli3nym zapojenim Bpidek &. "18" a
"20" patice EPROM daného mikropoditale, je u té&chto dvou pii-
pojd v pPipravku pamatovéno na moZnost obmény prostfednictvim
propojek. (Ndkdy je jeden z t&chto vyvodl spojen pfimo se ze-
m{, n¥kdy jsou propojeny paraleln&.)

Simuldétor lze vyhodn& pouZzivat nap?. p¥i plénovaném roz-
8ifovani provozniho monitoru, napi. o diagnostické rutiny
apod., kdy lze pos tupné& , po nemnoha bytech odlado-
vat Jjednotlivé podprogramy. A v tom tkvi prév& jeho neoceni-
telnd prednost.

Nahrédvat lze bud v jiném mikropoditadi pouhym umisténim
pPipravku do odpovidajici patice s 24 vyvody - nebo p¥imo
ve vyvijeném systému, a to zplisobem p¥imého pFistupu do pamd-
ti (DMA) /45/.

V.9. Programétor pam&t{

V nédsledujicim bude pospén jednoduchy programédtor pam¥ti,
pouZitelny Jjek pro b&Zné typy 2758 a 2716, tak i pro velkoka-
pacitni 2732 (4 KB). Na obr. 71 je zakresleno jeho zapojeni:
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spinadi SAO aZ SA10 (SAll) nastavuje se binérn& adress jedno-
ho kaZdého pam¥¥ového mista. Na svitivych dioddch LD O a%

1D 7, umfsténych za oddélujfcimi invertory (7404), lze kon-
trolovat bindrn& obsah jednotlivjch bun&k p¥ed a po nahréni.

P¥ed vlasinim nahrdvédnim %4daného progremu umfstf se
dand EPROM do p¥islu3né patice (v zahranidf existujf patice
specidlné vyvinuté pro tento d¥el, které se vyznadujf "nulo-
vou silou” nutnou pro vlofeni &i vyjmuti; to proto, Ze pdko-
vym mechanismem lze kontaktni svirky rozev#ft). Nyni se pre-
pinalem P¥. 1 nestavi pouZity typ a pek ji% nésleduje nasta-
veni osmibitové slabiky spinad&i SDO a% SD7. Po nastaveni
adresy a data ndsleduje stisknutf{ tla¥itka PROG, umistdného
ve vstupu klopného obvodu RS, jehoZ vystupnim signdlem je
spudt&n monostabilni klopny obvod 74121. Ten na svém v¥stupu
generuje impuls definované délky, tj. doporulenych 50 ms.
(Jeho délka je d4na hodnotami Cp a Rp. Jedtd pied uvedenim
do provozu programétoru je nutné tuto prodlevu provEfit -
ne jlépe pomoci osciloskopu. PF{1i3 dlouhy impuls by toti% mohl
vést ke znifen{ pam&ti EPROM, prifli¥ krdtky pak k nenahréni
¢i brzké ztr4té poZadované informace.) Timto impulsem se tedy
do pam&ti EPROM nahraje vidy jedna slabika (= 1 byte). Jedt&
Je nutno p¥ipomenout, fe oteviend poloha spinadd dat a adresy
odpovidd signdlu "log 1", uzaviend pak "log O". Tak je mo%né
postupné nahrdt na poZadované adresy pamdti predepsand data
programu.

Prepnutim pPepinale Pi. 2 z polohy "pgm" pro programovi-
ni do polohy "rd" lze naprogramovand data po adresdch &ist -
oviem nynf za nezbytného predpokladu, Ze v3echny spinale SDi
Jjsou oteviené. Pokud bylo pouZito pam¥ti EPROM nové nebo s vy-
mazanym obsahem (osvicenim ultrafialovym svétlem v mazacim za-
¥{zenf), musi byt obsah ka%dé bunky roven "log.l", tzn., Ze
kazdd ﬁlabika‘mé oboah FFH. Pokwud by tomw tak asbyle — <o je
mo%né namitkovE kontrolovat popisovanym programdtorem p¥i po-
loze prepinade P¥. 2 v poloze "rd" - pak nebylo mazdni dosta-
¢ujici, nebo je pamd¥ vadnd. Takovou pochopitelnd nemé cenu

- 172 -




nahrévat novym programem; je proto vZdy uZitedné zkontrolovat
alespon ¥4st obsahu disponibilnf pam&ti je3t& pPed zahdjenfm
Zasové ndrodénéhoe rulnfiho programovéni.

Na dald3im vyobrazeni jsou zndzorndny Zasovac! prib&hy
impulet pfi programovéni dvoukilobyteovych (2716) a &tyrkilo-
byteovych (2732) pam&ti; prib&hy obou druhd se odlisujf, obr.
72. U pam&ti 2716 - sdruZeny piepinad P¥. 1 v dolni poloze -
Je pred zshéjenim programovacfho prib&hu uloZena uroven "log.
1" na vstup OE, &imZ jsou vystupni budie pam&ti uzav¥eny
(vyvod &. 20). Na vstup Vpp’ na némZ se normdln& nachdzf +5 V,
Je p¥iloZeno soudasnd programovaci nap&ti cca +25 V, které
za Z4dnych okolnosti nesmi prekrodit hodnotu 26 V - vyvod &.
21. Uvoldujici vstup CE/PGM (vyvod &. 18) lei{ zatim na nule,
a teprve po stisku programovacfho tlalitka obdrZi droven +5 V
na dobu 50 ms, &f{m%¥ je ukondeno nahrénf jedné slabiky.

U pem&ti 2732 - pfepina® P¥. 2 v horni poloze - je pro-
gramovédni odlisné. Vzhledem k tomu, Ze vyvod &, 21 je vstupem
pro agfesni vedeni All, je zde Vpp slouden s OE (&, 20). Je-1i
tedy OE na nule, jsou uvolndny datové vystupy pro &tenf; je-1li
v3ak na tento vyvod pfiloZeno nap&ti +25 V, je obvod pFipraven
k programovéni. Soudesnd vdak musi vstup CE nést jako klidovy
signdl droven +5 V, kterd - po stisku programovaciho tlai{itka
PROG - je na dobu 50 me zm&néna na O V. Z uvedeného je patrné,
Ze polarita progremovactho pulsu 50 ms je pro 2732 pré&vé opad-
né nef pro 27161 Ctyfkilobyteové pamdti se tedy programuji zé-
pornym pulsem, odebiranym z vystupu "1" obvodu 74121.

V.10. Skolni mikropodita¥

Z4vErem této &4sti uvddime zapojeni jednoduchého jedno-
deskového mikropol{tade, urdeného pro &kolfci ud¥ely, jehoz
sestava je na obr. 73. Mimo mikroprocesor Z80-- 10, je osa-
zen je&t¥ deseti integrovanymi obvedy, nutnymi k jeho funkci
(IO2 aZ 10,,), sedmi tranzistory sedmisegmentového osmimistné-
ho displeje (Tl az T7) véetn& nezbytné 24 tladitkové klévesni-
ce.
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Indikace adresy, dat a p¥ipadnych sdéleni obsluze je
provéddna na sminéném displeji, kde jednotlivé segmenty jsou
prostiednictvim kandlu PA . stykového obvodu 8255 (10,,) propo-
jovény s datovou sbirnici. Tak je moZno vytvéFet na displeji
i stilisovand pismena sddleni, jako nap¥.: Error, run apod.
Rovn¥Z tladfitka jsou propo jovéna pres kandl PC a k1l{&ovaci
obvod 1049 8 datovou sbdrmnici; jsou tedy spolu s ukazatell
© (8x TIL 702) periodicky oSetfovédny mikroprocesorem, pochopi-
teln® na z4kladd vhodného progreamového vybaveni. Kandl PB Je
vélnj - k dispozici uZivateli. Kapacita programové pam&ti
EPROM (p&tivoltového typu 2758) &ini 1 KB, ste jnou kapaecitu
mé i pamét dat BAM (2x 2114). Selekei &iph zajistuje I0g
(3205 = 74LS138) pFi nedplném dekddovéni. fi{dic{ signdly IOWR,
10D, MEMW a MEMR jsou ziskévény z CPJ prost¥ednictvim jedno-
duché logiky obvodem I0g.

Generdtor taktu je b&Zného typu a je osazen obvodem
MHT4S04, dva invertory tohoto obveodu slou%i té% k upravd re-
setovaciho signdlu pro CFU a - Vv opa¥né polarité - i pro sty-
kov§ obvod 8255. Pomoci 107 je mo¥né - vzhledem k pouitému
krystalu a typu CPJ - volit polovidni &i gtvrtinovy kmitolet
pro takt. Pamdt dat je moZné bezproblematicky rozdi¥it o 6 KB,
prifemz vyb¥r &ipd pak zejistujl signdly CS, aZ CS4. Pro roz-
#{feni je vhodné pouZit pamdti C-MOS, zélohovanych z vlastniho
chemického zdroje, a to pro uchovéni vloZfenych dat zkuSebnich
programi. Pak odpadne n¥kdy nejisté nahrédvéni a zp&tné &teni
7z magnetofonu.
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P¥iloha 1

ROZDELENT SESTNACTIEILOBYTOVE PAMETI PO STRANKACH'

nultd prvni druhd t¥et{ 1. KB
0000-00FF 0l100-01FF 0200-02FF 0300-03FF °
Etvrtd atd Seatd sedmd 2. KB
0400-04FF 0500-05FF 0600~06FF O0T700-07FF °
osmé devadtd desdtd jedendctd 3. KB
00800-08FF 0900-09FF OAQO-OAFF OBOO-OBFF °
dvandctd  tFindctd Strndctd  patndctd 4. KB
0CO0-O0CFF ODOO-ODFF OEOO-OEFF OFO0-OFFF d
Sestndctd sedmmdctd oemndctd X  devatendctd 5. KB
1000-10FF 1100-11FF 1200-L2FF 1300-13FF 4
dvacdtd jednadvacdtd 22, triadvacdtd . KB
1400-14FF 1500-15FF 1600-16FF 1700-1TFF °
24, 25, 26. 27. 7. KB
1800-18FF 1900-19FF 1lAOO0-1AFF 1BOO-1BFF ¢
28, 29, 30. 31. 8. KB
1C00-1CFF 1DOO-1DFF 1EOO-1EFF 1F00--1FFP M
32, 33. 34. 35. 9. KB
2000-20FF 2100-21FF 2200-22FF ' 2300-23FF °
36. 37. 38, 39, 10. KB
2400~24FF 2500-25FF - 2600=-26FF 2700~-27FF *
40. 41, 42, 43, 11. XB
2800-28FF 2900-29FF 2A00-2AFF 2BO0-2BFF M
44, 45. 46. 47. 12. KB
2C00-2CFF 2D00-2DFF 2EQ0-2EFF 2F00-2FFF *
48, 49, 50. 51. 13. KB
3000-30FF 3100-31FF 3200-32FF 3300-33FF °
52, 53. 54, 55 14. KB
3400-34FF 3500-35FF 3600-36FF 3700~37FF .
564 5T 58. 59 15. KB
3800-38FF 3900-39FF 3A00-3AFF 3B0O0-3BFF °
60. 61. 62, 63. 16. KB
3C00-3CFF 3D0O0-~-3DFF 3E00-3EFF 3FO0-3FFF *

**+1 strdnka = 256 bytl, 4 strdnky = 1024 bytd = 1 KB
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P¥{loha 2

ch eyt 3ED SATCTYRKILOBYTOVE PAMETI PQ KILOBYTECH
ESTNACTKOVEM (HEX) A DESITKOVEM VYJAD
1 0000=-03FF 2 0400-OTFF 3 OSOO-DBFF 4 0CO0-OFFF
0-1023 1023=2047 2048-30T71 3072=-4095
5 1000-13FF 6 1400-17FF 7 1800-1BFF 8 1CO0~1FFF
4096-5119 5120~6143 6144-7167 7168-8191
9 2000-23FF 10 2400-27FF 11 2800-2BFF 12 2C00-2FFF
8192=9215 9216~10239 10240=-11263 11264-12287
13 3000-33FF 14 3400-37FF 15 3800-3BFF 16 3C00-3FFF
12288-13311 13312-14335 14336-15359 15360~-16383
17 4000-43FF 18 4400-47FF 19 4800~4BFF 20 4C00-4FFF
16384~17407 17408=18431 18432-19455 19456-20479
21 5000-53FF 22 5400-57FF 23 5800-58FF 24 5C00~5FFF |
20480-21503 21504-22527 22528=23551 23552=24575
25  6000-63FF 26 6400-67FF 27 6800-6BFF 28 6C00=6FFF
24576~25599 25600=26623 2662427647 27648=28671
59 TO00-73FF 30 T400-TTFF 31 T800-TBFF 32 7COO-TFFR
28672-29695____29696-30719___ 30720-31743 __ 31744-3216]
33  8000-83FF 34 8400-87FF 35 8800-8BFF 36 8CQ0-8FFF
32768=33791 33792-34815 34816-35839 35840-36863
37 9000-93FF 38 9400-97FF 39 9800-9BFF 40 9C00~9FFF
36864~37887 37888-38911 38912-~39935 39936—40959
41 AOQO=A3FF 42 A400~ATFF 43 AS00-ABFF 44 ACOO-AFTF
40960-41983 41984~43007 43008-44031 44032-45055
45 BOOO-B3FF 46 B400-BTFF 47 BBOO-BBFF 48 BCOQ~BFFF
45056-46079 46080=-47103 47104-48127 48128-49151
49 COOO-C3FF 50 C400-CTFF 51 CB800-CBFF 52 CCOO~CFFF
49152-50175 50176-51199 5120052223 52224-53247
53 DOO0-D3FF 54 D400-D7FF 55 D80O-DBFF 56 DCOO-DFFF
53248-54271 54272=55295 55296=56319 56320=57343
57 EOOO-E3FF 58 E400-ETFF 59 ES00-EBFF 60 ECOQ-EFFF
57344-58367 58368-59391 59392-60415 60416-61439
61 FO00~-F3FF 62 F400-FTFF 63 F800-FBFF 64 FCOO-FFFF
61440-62463 62464-63487 63488-64511 64512-65535

Pozn,:

v prvnim Fddku je vidy

v druhém Fddku je vidy

jestndctkové vyjdd¥end,
desitkové vyjddieni.
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T T2 Tw Tw T3 T
* I aam U B S U U
AD ~ A5 MEMORY ADDR. l
wea T\ N
% ] \ ~Y .
DATA BUS ™ Cteni
(D0-D7)
= \ I } zapis
‘n&;r: Sus _..__.._-(i DATA OUT —
WA :r_: S W WO S O W A FJ_[:F::::::::.::
Obr. 8
pRREEH CYKLU KOMUNIKACE S V/V zaRfzENfwmr
Ty T, % T3 Ty

' I s W R W L

A0~ A7 PORT ADDRESS )

ioRG \ i /

wb \ l } gteni

DATA BUS l IN

7 S D ::::#:f_\__: [ N

wh M\ l } zapis

DATA BUS |\ ouT 1
Obr. 9
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Obr,

Obr.

Obr,

PRODLOUZENE CYKLY KOMUNIKACE S V/V zARfzENTM

0 VYCKAVACI STAVY TV

T T, ¥ T T

[ S e U e W e VR e U e U e

A0 ~ A7 1 PORT ADDRESS )

ioRG ! |

DATA BUS {"}- 8teni
] \ ] —}

w T I TN T T T

DATA BUS —— out I} .
= ’_-——_.} zapls
10

PROBEH CYKLU UVOLNENT SBERNIC

Any M Cyck

l gl

USR

o

-

Avsilable States

] S S Sl S B B

Sample |
R al ;

|

:

A0~ A1S Fo——

Do~D7 yY—

BB 7. r—

WR, [OWG,
AFSH

11
PrROBEH cYKLU ZiposTI 0 PRERUSENT

Last M Cydle

of Instruction

Last T State A T2

B o W o W e W o W

Wk Ts

I T -

] REFRESH

MREQ

10RQ

DATA BUS

oA p— I . ———

(3
12
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prfBEN CYRLU ZADOSTI O PRERUSENE S PRODIOUZENTM O Tw

PROBEH CYKIU NEMASKOVATELNEHO PRERUSENE

T4 T2 (= ] % Tw T3 Ts
R o VD s VO W o WY i T —
A0 ~ AYS PC 1 REFRESH ADDR.
1
w )
2 A S R gt i U O R WO __::_'J’_—.
“oRa \ : I
DATA BUS 4@}
REQ \_——-——J
o laplach "0 . oy
T v ocesoTem
obr. 13 | ¥

Last M Cyce » L
Lest T Time A1 T2 T3 Tq Ts
3 I s W s WY e VS WY gy B \__J"_\_.._J—
. ::'.::__L_f__:_-___.____._:::T_‘_:__"___.:___:::.-.:::_'__'_'.
AD ~ A1S 1 PC 1 REFRESH ||
w \
Mn.z \ T
"B \
RFSH \ _
Obr. 14
PROBEH CYKLU ZA STAVU "HALI"
Ta Ty T2 Ts T " T2
3 [ W B W T I
FALT \
i ’:‘:F::F:j o niuions S
] :
obr. 15
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Tabulka &. 1 - Operadni kody osmibitovych instruked
ukldddni, zdroj

IMPLIED REGISTER REG INDIRECT INDEXED ::51 AMME.
1 R [ D (8CH | {DE (X + a)ity + )| (nm) "
) 0] € Foal ia [ V:E
57 5F 3 d 2
00 | O 08
’ FlE| B
o0 | fo foe
c :t :: o
2] FO
REGISTER | O e | & :'3
g L3
€ g 1€
d d "
. o0 | fo 28
misto n w |- »
uréeni N R | 2€
4 d A B
H) F:
Tomect | 90
(0£) X
. oo [ oo oo | oo| oo oD -4
e F - o I o I x
a d 4 d d 4 o n
INDEXED o | s fo| o | fo | FO | O 34
(1Yo} ” n ” n n " » s
¢« 1a s |alalala H
EXT. ADOR | ina) [
L} €D
L
MPLIED
L] ED
-
Tgbulka 8. 2 - Opergéni
kody Sestndctibitovych zdro j ~
instruke{ ukldddni a wm. | ext. | REG.
instrukci PUSH a POP REGISTER €XT. | ADOR.| INDHR.
AF | Bc | oe | me | se | ix | v | an | tnad | isP)
xe D,
o1 e ) J
A
n
8C 5
€D
R | o ; el 58
£ - o] |
1 b o5 B
. I E?;z\ 3 ?
misto I s
uréeni A . P oo | fo | 3t
S €9, F9 FRlA »
: n
00 | DD
X 21| 2a | oo
n 2 3]
- FO | FD
% F I
" n
B0 | ED € | OC ., FD .
ext | s | sa LB S | @ |2
soon| ) lacle pada e |0
PUSH REG. sP) g oD FD
iNsTRUCTIONS ™™ jnp. F5 L C5 ] D5 | ES €5 €5

}

POP
INSTRUCTIONS
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Tabulka %. 3 - Operadni kbdy instrukei vimény

IMPLIED ADDRESSING
AF |BC.DE&HL | HL | X | 1Y

af | o8

8C,

DE
meLiED & o9

HL

& 3]
REG. (sP) - 0D FO
INDIR. - K31 3 €3

Tgbulka & 4 - operadni k6dy instrukei blokového pPenosu

:;;W 2droj

INDIR.
” HL)
misto
uréeni g
ED “LDI' — Losd (DE}es—(HL) ,
‘ AD | inc HL & DE, Dec BC

£D ‘LDIR, - Load {DE)w—(HL)
80 . .| inc HL & DE, Dec BC. Repaat unui BC = 0

ED ‘LDD’ — Load {DE)=—{HL)
A8 Dec HL & DE, DecBC

ED 'LDDR’ - Load (DE-#—{HL]
es Dec HL & DE, Dec BC, Repeat until BC=0

Reg HL points to source
Reg DE  points 1o destination
Reg BC  is byte counter

mabulka e 5 - Operadni kbdy instrukedl vyhleddvéni

SEARCH
LOCATION
REG.
INDIR.
{HL)
€D cPr
A tnc HL, Dac BC
ED ‘CPIR’, Inc HL, Osc BC
81 repeat until BC = 0 or find match
ED P .
ey CPD’ Dec HL & BC
ED “CPDR’ Dec HL & BC
Repeat until BC = 0 or find match

HL points ta location in mamory
0 be compared with sccumuiator
contants

BC is byte counter
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Tabuika & 6 - Operadni kody osmibitovfch aritmetickych
a logickych instrukedi

zdroj
REG.
REGISTER ADDRESSING INDIR.| INDEXED  [IMMED.
A 8 c [ L€ H L (HL) | ux+d) | Giv+d)] o
T N B k% DD FO
‘ADD’ 81 82 B4 ] 857 86 |26 86 c6 |
wa 4o RN I} 4 d n
EBR SEERE R [ FD
ADD w CARRY 8 | 8a 8C 1 8D | BE {s8e 8E CE
‘ADC A B H 3 d d n
BE . op |FD
SUBTRACT 97 490 ] 81 | 82 | 83 | 94 96 | 86 |9 9% Dé
T 7 ] > 1.2 M a Y
1 oD | FD
SUBwCARRY | OF 88 | 99 Yoa| o8 | oc | 9D | oE |9E 9E DE
*SBC” o d d L)
ob |{FD
AND' AS AB €6
d d ‘0
op |FD o3
“XOR" AE AE €E
d d 'y
oD | FD
‘OR’ 86 B6 E. B
d d -
DD FD '}
COMPARE BE BE FE 4
‘P d d EJ
-{op |FD
INCREMENT 43 xu
INC' d d
oo | FD
DECREMENT 35 35
DEC” d d

Tabulka &, 7 - Operadni kody instruked registri A a F

Decimal Adjust Acc, DAA" | 27
Complement Acc, ‘CPL’ 2F
Negate Acc, NEG” ED .
{2°s complement) 4“4

Complement Carry Fiag, "CCF | “3F -

Set Carry Flag, 'SCF’ 37

Tabulka 3. 8 - Operadni kédy Sestnictibitovych aritmetickych
instrukei zdroj

BC | oE | WL | s | X w
HL 19 | 29
¥
‘ADD’ 1x oo | oo oo | oo
misto o d ®» | »®
urcenl (34 FD FD FD FD
03 19 9 2

m
=}

ADDWITH CARRY AND | HL ED €D ED
"ADC’

SET FLAGS

SUBWITH CARRY AND HL
B’

SET FLAGS
INCREMENT  'INC. 2]} FD
23 23
DECREMENT 'DEC’ oD FO

28 28




zdroj a umisténi

Roues Dt
W g

\att Codukar

Rowme

§

INDEXED

]
=
3

) an.s{E0.2j20.3 en.sBoafsn. Bs.clen.o e i wu.ugﬁﬂ s
& 5 | TL%T- a_.._TL:TL%TLETL? 52 |8y 83|82 88
T«Tm_uu ST-Tm :_al%_am_:_ulz
- _au_mmTu_:_auTm_uu mm_a-TuTuTiﬂ.

.m ETL Tu_uuT._un_anTnT-TuTuTuTuTu
¥ fesuas Hn,lﬂmm w.m ET«TLa‘nTmTuTnTuEﬂ’% au_auTi_un
W 33-£88.588.=|30 88.£38. 14887 ”m 85 uaTn n-_u TnTLuuTuTuT- L} H
E il il il Bl el il ssles| (B9 . unT._am mu_uu_uufan unTL amT- 82
. |'ss |ge| 82 |82 |8x umﬁml e

1 i @ « au_u.»'aw auTnTLun mwﬂan_n‘._uw_aw—mu 8% | 8
s [8x gy |82 |82 |8z |82 8% ] -
anmoEnanEN(E M EE L LT
o |83 |88| 8% |8s|8r 85|83 N 25 vmv. m_w * mmm

20 ok |
o |8s|88|8=|82 8 |Br|CB oH “M

1
o |88 au,,mn... B8R | BR |88 o .AW.S
< |8s|Ba) 8= |Ba|on|0x | 3a . e

P8 e sz lplsl3]8] g A
2e 4 R
S L g g
20 @ EL
25 ‘

£ e A
% | PP R TR R R TR R U L L s don o
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podminka

UN- NON NON |PARITY [PARITY | SIGN SIGN REG
COND. | CARRY | CARRY| 2ERO ZERO |EVEN DD NEG POS 820
£2 ] £2
wwe ® | iMMED. N 52 n
EXT. S X E n
JUMP  JR’ RELATIVE 20
e2
ume
wump ' [REG.
INDIR.
JUMP P v | fD
€9
cALL MMED. | nn
EXT,
DECREMENT B,
JUMP [FNON | RELATIVE | PCte 10
ZERO 'DINZ' e2
RETURN REGISTER | (SP)
‘RET’ INDIR. | (sP+1) fg
RETURN FROM | REG. 7 | €
INT “RETH INDIR, {sp+1) 4D
RETURN FROM
NON MASKABLE | REG. ‘sz €D
INTRETN' DR, fiseen) | 4

NOTE-CERTAIN

Tabulke &. 11 - gpgzsf'g%ﬁkédy akokld, voldnf FLAGS HAvE MoRe

adresa portu

IMMED.| REG.
INDIR.|

n ©

- qen

0P kdd. ' o 12 foBl e

ocooo,, E€ RSTO 8 €0

40

oooa,, E'CR A ‘RSTS c ED

48

s urdeni INPUT “IN* E
o01g,, RST16° vstupy 1

50

E ED

001! a g -
By RST 24 £

QHZ—MKAMIOO>» OMD
o

H ED

0020, ‘AST 32" &

©wemp00» rrpPpo

‘RST 40° L o

ptikazy
P . INF — INPUT & €D S -
RST 48 et € blokové
- 1 ho vstu-
, . INIR'= INP, Inc HL, €D u
RST 56 DecB, REPEAT IF 40 82 P
REG, | (uL
INDIR
“IND’-INPUT & ED

Tabulka &. 12 - OP kody Drc HL, Dec B AL
restartu

“INDR'— INPUT, Dec HL, ED
Dec B, REPEAT IF B#0 BA

Pabulka 3. 13 - OP kody vstupu
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REG.
REGISTER IND.
Ales c b | € W | v | wo
b2
IMMED.| n s
T -
aec| @ | eo | eo | eo [ eo | eo ]| e | EO
. IND. 79 4t 49 51 59 61 69
OUTY — OUTPUT ReG. | © £0 ..
inc HL, Dscb IND, a3 prikazy
‘OTIR — OUTPUT, Inc HL, | REG.{ (C) €0 blokove-
- L tne . >
Dec B, REPEAT IF 840 IND. B3 ho vystu-
pu
*QUTD" ~ OUTPUT REG. © ED
Dec HLE® S ) IND. AB
|
TR’ — OUTPUT, DecHL | REG. | (C} €0
& B,REPEAT IF B840 IND. 88
\-—-ﬂ,——’
adresa

urdeného portu

Tabulke $. 14 - Operadni k6dy vistupu

‘HALT"

DISABLE INT “(D1)"

ENABLE INT/(EIF | FB
SET INT MODE 0 €0
Mo 4 | 8080AMOOE

SET INT MODE 1 £0
Y 5o [+ CALLTO LOCATION 0038y

SET INT MODE 2 €0 INDIRECT CALL USING REGISTER
™M SE 1 AND B BITS FROM INTERRUPTING
DEVICE AS A POINTER.

Dabulka 8. 15 — Operadni kody ¥izeni
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Tabulka & 16 - Souhrn operaci ovlivnujicich p¥iznakové bity

2

DO

prikaz o/ kementa¥
sz H v|Nn |c

ADD AS;ADCAs FrvIxrxfviold 8&bit add or add with carry

SUB,s: SBCA s; CPs; NEG ' PAX LU X V1 | Y | 8bitsubtrace, subtract with carry, compare and negate accumulator

AND s P ix 1iX|[Plo {0 . .

OR's; XOR s tIxjo|xjelolo }Lugncalomunnm

INCs ! $Ix]4Ix]v]o |e | 8bitincremen

DECs tlEIx ] bIx ] vl |e | abitdecrament

ADD 0D, §§ e felx [x|x|e]o |} |16t

ADC HL, SS Vg (X I x x| vio |4 | 16bitaddwithcarry

SBC HL, S§ Pl iX I xixpv| |y 16-bit subtract with carry

RLA; RLCA; RRA; RRCA ® (e X |0 |X]|® |0 |} | Rotateaccumulator

RLs; RLCSs; RRs; RRCs: PV |X |0 (X]PJo |! | Rotateandshift locations

SLAS; SRAs; SRLs

RLD; RRD iy fxjofx]|prlofe Rotate digit left and right

DAA P (4 {Xx 4 |{x]P]|e [t | Decimaladiust accumulator

CPL ® J* | X1 |X]|e® 1 |e | Complementaccumulator

SCF ®|®|X |0 |X|® [0 |t | Setcarry

CCF ® (S [X |X|X|® !0 |} | Complementcarry

iNr (C) § [P IX {0 IX]|P]o | | lnputregisterindirect

INI; IND; OUTE; QUTD XX [Xx{x]|x]t{e Black input and output

INIR; INOR; OTIR; OTDR X (1 |X | XIX| X[t |e [Jz=0ifB# Qotherwise 2= 1

LO; LDD X [ X{X 0 |X| | [0 |e !\8iack transter instructions

LDIR; LODR X |X|X (0o |x|0|a |e |[fpv=1iBC+0, otherwise P/V =0

CPI; CPIR; CPD; CPOR X t X X | X } 1 . Block search instructians
Z=1if A= (HL), otherwise 2 =
P/V = 1if BC # 0, otherwise P/V = 0 -

LOA I;LDA R [V [x]ofx|iFFjo |e The content of the interrupt enable flip-flop {1 FF) is copied into
the P/V flag

BITh,s X |4 |x |1 ]x|[x]|o e The state of bit b of location s is copied into the Z flag

Legenda:

C - bit pienosu, ¢ = 1, jestliZe nejvyznaénéjsi bit operandu
&1 vysledku generuje pFenos

Z - bit nuly, Z = 1, jestlife vysledek operace je nula

S -~ bit znaménka, S = 1, jestliSe nejvyznadndjisi bit v¥sledku
Je jedniZkovy .

P/V - bit parity/pFeplndni, P/V = 1, jestlife vysledek opera-
¢e ma sudou paritu, P/V = O p#i liché parits, P/V = 1,
JestliZe vfslédek operace generuje pfeplnéni

H - bit polovicniho pfenosu; H =1, jestliZe operace od&fitdn{
€1 pri&iténi generuje vypijdku ¥i pPenocs do D4 st¥adade

N - bit pPiznaku 8ditdni/odéitini, N = 1, jestliZe piedchdze-
Jief bylo od&iténi

=~ bit je ovlivnén vysledkem operace
~ bit je nezmén&n operaci

0 - p¥fznakovy bit je operaci nulovin

1 - p¥iznakovy bit je operaci nahozen

X - bit je nedefinovén

V - bit P/V ve funkel indikdtoru p¥eplnéni

P - bit P/V ve funkci indikdtoru parity

r - néktery z regiastrd 4, B, ¢, D, E, H, L

8 - osmibitové umistén{

88 - Seatndctibitové umisténi

ii - n8ktery z dvou indexovych registri IX &8i IY
R - osvéfovaei registr

n ~ osmlbitovd hodnota v rozmezi O ai 255

nn - Sestndctibitovd hodnota v rozmezi 0 af 65 535
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Tabulka &. 17 - U&inek rdznjch instrukei na dvojiei
uvolfiovaeich klopngch obvodd pferudent

Zinnost-piikaz IFF‘ IFF2 pozn.
nulovéni CPJ (reset) o] 0
"DI" o] o
»EI" 1 1
"LDA,I" o . IFF2 P/V
»1DA,R" . . IFFZ P/V
prijem signdlu NMI 6] .
"RETN" _ IFF2 . IFF2 Il"F.I
pi{ jem signélu INT 0 0
"RETI" . .
»,* yyjadfuje stav beze zm3ny
5 o7}
6050 SP | 40 3 3000
6051 4001 /
6052 -
8000 4002
8601 6‘ :ggﬁ 4— pieruden:
8002
60xx
8003 4005
8004 | 50 4006
8005 60
6 2 geriferie srpoia-
9] avkem na preru-
8007 deni
ENES 04 |
Obr. 16
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.
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v‘l‘;b. é. 18 - Reg.istrj zdpisu

WRITE REGISTER 0
D706 [ 05 Da] D3] D2[ D17 D0}
0 o

REGISTER O
REGISTER 1
REGISTER 2
REGISTER 3
REGISTER 4
REGISTER 5
REGISTER 6
REGISTER 7

wam 00O
[ Y
~—0=2 00 ~0

NULL CODE

SEND ABORT {SDLC)

RESET EXT.STATUS INTERRUPTS
CHANNEL RESET

RESET RxINT ON FIRST CHARACTER
RESET TxINT PENDING

ERROR RESET

RETURN FROM INT {CH-A-ONLY)

mawa—m0O0O0O
w00~ =00
~Q-0=0-0

NULLCODE

RESET R« CRC CHECKER

RESET T« CRC GENERATOR
RESET SENDING CRC'SYNC LATCH

wa0O
om0

WRITE REGISTER 2*

[o7]pe] ps]pa] o3[ p2[ p1]D0]
L vo
2
V2
v3
V4
—V5
V6
V7

INTERRUPT
VECTOR

*CAN ONLY BE WRITTEN INTO CHANNEL B

WRITE REGISTER 4

) PARITY ENABLE

PARITY EVEN/ODD

0 SYNC MODES ENABLE

1 1STOP BIT/CHARACTER

0 1%STOP BITS/CHARACTER
1 1 2STOPBITS/CHARACTER

0 8BITSSYNC CHARACTER

1 16BIT SYNC CHARACTER

0 SDLC MODE (01111110 SYNC FLAG)

1 1 EXTERNAL SYNC MODE

X1 CLOCK MODE

X16 CLOCK MODE #

X32 CLOCK MODE

X64 CLOCK MODE

0
0
1

WRITE REGISTER 1

(07106 D51 D4l D3[D2[D1]DO] .

L_EXT.INT ENABLE
Tx INT ENABLE
STATUS AFFECTS

VECTOR (CH-B-ONLY)

0 0 RxINTDISABLE

0 1 Rx!INT ONFIRST CHARACTER
ONLY

1 0 INTONALLRx CHARACTERS

(PARITY AFFECTS VECTOR}
INT ON ALL Rx CHARACTERS
(PARITY DOES NOT AFFECT
VECTOR)

L; WAIT/READY ON R/T
WAIT FN/READY FN

———— WAIT/READY ENABLE

WRITE REGISTER 3

[o7] 6] ps[pa]b3]p2] 1] DO]
i T~ Rx ENABLE
SYNC CHARACTER
LOAD INHIBIT
ADDRESS SEARCH
MODE {SDLC)
Rx CRC ENABLE
ENTER HUNT MODE
AUTO ENABLES

Rx 5 BITS/CHARACTER
Rx 7 BITS/CHARACTER
Rx 6 BITS/CHARACTER
Rx 8 BITS/CHARACTER

-—--00
-—0=0

WRITE REGISTER 5

[p7] D8] p5[ pa] D3] D2] D1 DO |

T —Tx CRC ENABLE
RTS
SDLC/CRC-16
Tx ENABLE

L SENDBREAK

Tx 5 BITS (OR LESS)/CHARACTER

Tx 7 BITS/CHARACTER

Tx 6 BITS/CHARACTER

Tx 8 BITS/CHARACTER

o-=00
D o0
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WRITE REGISTER 6 WRITE REGISTER 7

[p7]oe[ ps[palp3[D2]D1] DO] [o7] pe[ s [paD3[D2[D1]DO0]

l L_SYNCBITO l T—synCBITS
SYNCBIT 1 SYNCBIT9
SYNCBIT 2 SYNC BIT 10
SYNCBIT 3 L SYNCBIT 11
SYNCBIT4 [* L synCBIT12[™*
SYNCBIT§ SYNCBIT 13
SYNCBIT 6 SYNC BIT 14
SYNCBITZ SYNCBIT 15

*ALSO SDLC ADDRESS FIELD *FOR SDLC IT MUST BE PROGRAMMED

TO “01111110” FOR FLAG RECOGNITION

Pab, 3. 19 - Gteod registry

READ REG!STER 0 . READ REGISTER 2 (Channel B Only)
[ 071 p6] 05 p4] D3] D2] D1]DO] [p7]06] D5 D4] D3] D2[ D1] DO]
[ L Rx CHARACTER AVAILABLE o
INT PENDING* Vi
Tx BUFFER EMPTY v2
DCD L V3 | INTERRUPT
SYNC/HUNT L v4 [ vECTOR
CTS 5
SENDING CRC/SYNC v
BREAK/ABORT v7

*CAN ONLY BE READ BY CHANNEL A
READ REGISTER 1
[o7] p6] ps[ 4] o3[ D2] D1] DO

T ALL SENT _—
I-FIELD BITS  I-FIELD BITSIN
INPREVIOUS SECOND PREVIOUS
BYTE BYTE

100 0 3

o 1°0 0 a

1.1 0 0 5 —

0 0 1t 0 6

1 0 1 0 7

0 1 1 0 8

11 1 1 8

00 o0 2

. L—-PARITY ERROR *RESIDUE DATA __ |

Rx OVERRUN ERROR

CRC/FRAMING ERROR

END OF FRAME (SDLC)
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280 -CPU

v6 7404 4 702

—
55 A s EEN

o 5 5 W :3
i 2048x8bit 4096 x 8bit
| %0 _EPROM RAM(dynomickd ]
—1 N
_lapresa A2 JT _ageds
—————— al
DATA i I
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1 Command Byte 1A 0 1 0 B L 1 0o 1
Sets the DMA to re-  |Group | Blk Length | Blk Lengti No Port A [Port A A'B t—— 16D
ceive Block length 1 Upper Lower Upper Addr|Lower Addr 1A
and Port A address Follows Follows |Follows Follows Transfer]
and sets direction of No
transfer Search

2 Port A Address Low- |0 [¢] 0 0 0 1 o j1 (01"
er 8-bits

3 Block Length Low- |0 0 0 0 0 0 0 |0 (00
er 8-bits

4 Block Length Upper |0 0 1] 1 0 0 0 |0 |10
8-bits

5 Command Byte 18 [0 0 1 X 1 0 0 0

~ Defines Port A as Group{ No Timing | Fixed Portis 10 Thisis
peripheral with fixed |1 Follows Addresses Port “A" 18
addresses

6 Command Byte 18 [0 (1] ] ‘1 0 1 o 0
Defines Port B as a Group| No Timing | Address | Address Port is This is 14
memory with incre- 11 Follows Changes | Increments |Memory Port “B" 18
menting addresses

7 Command Byte 2B {1 1 1] 4] 1 1 o 1
Sets mode to burst, |Group| L —14 No Int Port B Port B cb
sets DMA to expect {2 Burst Mode Cont Byte |Upper Addr | Lower Addq{ 2B
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8 Port B Address Low- |0 1 0 1 0 4] 0 {0 {50
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High 2 Restart | States High 2C
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loads starting addres- {Group| v | CF
ses and resets block {2 Load 2A
counter

12Command Byte 2D |1 0 0 0 ) 1 1 1
Enables DMA to start |Group| L J 87
operation 2 2D

ENABLE DMA
N 1

Tab, 8. 20 - P¥iklad programovdni obratu DMA
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