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Polatek sedmdesdtych let prinasi kvalitativni zmdnu do obo-
ru vypodetni techniky. Dosavadni poditade a minipoditade, které
byly cenové&, rozm&rov&, spotfebou energie, spolehlivosti atd.
nevyhodné, jsou nahrazovany mikropoditadi. Mikropoditad je osa-
zen mikroprocesorem a ndkolika dalsimi prvky vysoké integrace.
Takto vytvofeny systém na LST prvcich vynika Padou pPednosti
napf. nizkou spotiebou energie, malou rozmérovosti,zmensSenymi
naklady na vjrota desek s plodnjymi spoji, vysokou spolehlivosti,
modulovou konstrukci, rychlou opravitelnosti. V souéasne dobé
je ve s8vété vyrab&no n&kolik desitek typd mikroprocesor& fezo-
vého i monolitického charakteru, velké mnoZstvi podpirnych
obvodl a stovky typ& polovodidovych pam&ti.

V tuzemsku smé&iuje mikroelektronika od rezoveho bipolérniho

~ systému rady MH 3000, pres unipolarni monoliticky mikroprocesor

MHB 8080A, k jednodipovjm mlkropocltaéum MHB 8035 a MHB 8048,
Zatim nejv&t3i rozsifeni maji v &SSR mikropoditadové stavebnice
na bazi mikroprocesoru MHB 8080A. Omezenou doméci nabidku lze
doplnit dovozem ze zemi RVHP. Napf. NDR vyrabi osmibitovy mikro-
procesor UB 880D, jenZ je plné ekvivalentnl mikroprocesoru firmy
Zilog Z80~CPU. Zvladnuti tohoto technicky vyspéleaéiho mikro~-
procesoru nez MHB 80804 dava realné predpoklady pro vjrobu Jjed-
noélpovych mlkrop061taé& typu Z-8 nebo sestnactibitovych mikro~-
procesord rady Z-8000, Ze SSSR se dovaii perspektivni Sestnacti-
 bitovy mikroprocesor KA1808VM86 , ktery je ekvivalentni I 8086.
BIR dodavé systém CM 600, majici analog v osmibitovém systemu
firmy Motorola MC 6800,

Publlkace je zaméfena na podrobny popis mikroprocesoru
Z80-CPU v&etn& jeho podpirnych obvodi, které maximalné roz$ifuji
vyuziti centralni mikroprocesoroye jednotky, patfici mezi ne j-
lepsi osmibitové mikroprosesory s mnoha modernimi koncepdnimi
prvky. Tuto skutelnost potvrzuje i prevzeti celé stavebnice
firmou Mostek a SGS—ATES. ‘




Cilem rozvoje a vyroby mikroelektronickych prvki je zabezpe-
Seni automatizace ndrodnfho hospoddFestvi ve viech sférdch. Dnes
se jiz nejednd o jednotlivé aplikace mikroelekironiky, ale o jJe-
jich hromadny prinik, ktery pFinese zm¥nu kvality vyroby, tech-
nologie a sluZeb v mnoha odvdtvich. Automatizace v primyslu pFi-
n4s{ dspory ekonomické a socidlni, Typickym p¥ikladem automati-
zadnich prost¥edkd jsou NC (NUMERICAL CONTROL) a CNC (COMPUTERI=-
ZED NUMERICAL CONTROL) systémy pro Fizeni obrdbdcich strojd.
Aplikadn{ proces zasihl i oblast robotizace. Timto zpisobem lze
vylou¥it pracovni sily z vyrobniho procesu tam, kde jde o pro-
gt¥edi obti%né nebo zdravi Skodlivé,



1. zAKIADNS POJMY 2 MIKROPOSETAZOVE TECHNIKY

1.1 Mikropoditadovy gystém

Technologicky pokrok v bipoldrnich a hlavng v unipoldrnich
technikdch umoZnil koncem Sedesdtych let konstrukce prvnich kal-
kuldtorovyeh 3ipl a polovodiZovjch pamsti v LSI hustotdch. Huge
tota LSI (LARGE SCALE INTEGRATION), tj. technika s vysokou hug—
totou integrace pohybujici se od 1000 + 10 000 aktivaich prv-
ki na &ipu, dovolila v sedmdesdtych letech realizovat jediném
pouzd¥e integrované obvody g velmi sloZitou centrédlni jednotkou
a nejenom ji, ale také ¥adu dal@ich komplikovanych obvodovych
struktur, jeZ tvo¥i stavebni prvky poditadového systému, Vznikl
tak novy smér ve vyvoji vyipoletni techniky a také novi terminolo~
glaykterd tento vyvoj odrdzi,

Vedle riznych centrélnich jednotek v jednom pouzdfe inte-
grovaného obvodu vysoké integrace se zadal tvo¥it 1 drubhy smér
v konstrukei centrilnich Jednotek, a to z dlvodd rychlosti je=
Jich prdce., Jednd se o stavebnicové centrsilni jednotky, které
1ze sklddat ze stavebnicovych prvkd tzv. ¥ezd, 0d zmin&ného zg-
Sdtku sedmdesdtych let oba tyto sméry vivoje technologie a tech-
niky integrovanych obvodd podstupuji intenzivnf rozvej g maji
8vé specifické rysy, jimi% se podstatns odlisnji,

Terminem monoliticky mikroprocesor se oznaduje urditsg

forma centrdlni jednotky wmikropoditade, umistEng v Jediném pouzdre
integrovaného obvodu, zatimeo terminem Fezovy mikroprocesor se '
oznaduje scustava integrovanych obvedd tj. Fezl, které spolu

8 paméti mikroprogrami vytvdfeji stavebnicovou centrilng Jednot-
ku s repertosrem 1nstrukei, ktery si definuje pomoeci mikroprogra-
md ufivatel. U monolitickfch mikroprocesord Je repertodr in-
strukei jednou providy d4n vyrobcem daného pouzdra. Koncernovy
Podnik Tesla RoZnov vyrdébi od roku 1980 fezovy systém MH 3000

a koncernovy podnik Tesla Pies¥any od roku 1983 monoliticky
osmibitovy systém MHB 8080A. Ekvivalentni systémy vyrdb&né fipre
mou Intel jsou oznadeny I 3000 a I 80SCA. B '




‘Mezi ob&ma smdry vyvoje mikroprocesord exigtuji styéné body
‘a uvedend vysvétleni by pak bylo nutno urditym zpusobem modifiko-
vat. Vzhledem k rozsahu studované oblasti a poftu rizanjch vyrob-
¢t mikroprocesori neni moZné se jimi zabyvate. Zatimco mikropro-
cesor, at monoliticky nebo Yezovy, tvo¥{ pouze centrdlni
jednotku, je nutno k tomuto mikroprocesoru p¥ifadit jesté celou
¥adu podplrnfch obvedd a polovodidevych paméti, které jsou opé€t
obvody vysoké integrace, aby vznikl poditadovy systém, ktery by
byl schopen zpracovivatl program uloZeny v pamSti, ¥idit perifer-.
ni zarlzeni, styk s &lovékem, pfenos dat apod. Pakovy systém se
nazyvé mikropodital neboll mikropoéitaovy systém.

Podpirné obvody ¥idi hlavné styk mikroprocesoru s perifer-
nimi jednotkami a prost¥edim, ale slouzi také jake Yadile gbér-
nic, dekodéry, registry, obvody pferuseni, DMA Fadice, éasovace.
Hrubé Slendni podplirnych obvodﬁ je moZné provést do t¥ech sku-
pin: -

a) zdékladni podpirné obvedy - jsou prvky, které dotvd¥eji jddro
" mikroprocesorového systému. Jejich funkce navazuje na préci
mikroprocesoru, ktery ne vidy zajlsti ve3keré nezbytné &in-
nosti. Nejdastd&ji se jednd o asovaci obvody & systémové fa-
dide napf. I 8224 a 1 8228 pro mikroprocesor I 8080A.

b) neprogramovatelné podplirné obvody - tvoii velkou skupinu ob-
vodld, jejich%Z funkce je dédna vnit¥ni stavbou a je Séstednd
modifikovatelnsd zapojenim vetupnich ¥idieich signdld napf¥.
I 8205, I 8212, I 8214, I 8216, I 8226. U néde jsou vyrdbény
pod oznadenim MH 3205, MH 3212, MH 3214, MH 3216, MH 3226.
Prvky slouZi jako dekodéry, registry, budicde, Yadide preruse-
" ni, komunikadni obvody.

c) programovatelné podpirné obvggz - funkci té&chto prvkd definu-
je sada ¥idicich neboli programovacich slov CW (CONTROL WORD),
kterd Jjsou programové dodédna 2z iniciativy milroprocesoru a
plni ¥idici registry obvodi CWR (CONTROL WORD REGISTER). Nej-
vét3i zestoupeni maji obvody stykové, pres které jsou pr¥ipo-
Jeny paralelnd nebo sériové pracujici periferie, akdni éleny
atd. V tuzemsku jsou vyrdb&ny stykové komunikadni obvody
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MHB 8251, MHB 8255A a MHB 1012 (C). Zahraniini vyrobei dodd-
vaji 8irs8i sortiment programovatelnych prvkd nap¥. I 8253,
I 857, I 8259 spolu s komunikadnimi obvedy I 8251 a I 8255A.

Program a data jscu uloZeny v pploVOdicovxph pam&tech, kte-

ré nahradily d¥ive pou%ivané pamé&ti feritové nebo paméti na ten-

kych magnetickych vrstivdch, Jedinou nevyhodou operadnich polovo-
didovych paméti proti feritovym je, Ze ztrdceji svij obsah po
odpojeni napédjeni., Ve viech ostatnich parametrech pfeddi pamé ti
feritové, Polovodidové pam&ti rdznych typl a struktur umonuji
vytvd¥eni S8irokych matic, které pln& pokrjvajf moinosti mikro-
procesord, Operadni charakter maji pam&ti RWM (RAM), pevné pam&-
t1 jsou oznaleny symboly ROM, PROM, EPROM. Podrobny rozbor struk-
tur a typd pam&ti poddvd kapitolal.ll.

U monolitickich mikroprocesord vysSe uvedené prvky propo~ -
juje paralelné rozvedeny soubor vodilld tzv. systémovd sbdrnice
(SYSTEM BUS). 8dst vodidd je urdena pro pFencs datovych informa-
ci - datovd sbérnice (DATA BUS), v&tsinou mé obousmérny charak-
ter. Adresované misto, z kterého jsou data Eerpdna nebo kam jsou
data ukldddna, je lokalizovédno stavem vystupni adrescvé sbdrnice
(ADDRESS BUS)e Smér pienosu tj. ¥izeni pam&ti a podpirnjch komu-
nika&nich obvodl specifikuje vystupni ¥idici sb&rnice (CONTROL
BUS)e Zjednodusené blokové schéma mikropoditadového systému je
na ebr. 1. Na zdvér lze obraznd fici, Ze mikroprocesor vytvd¥{i
srdce celého mikropoéitade a jeho pater1 se stdvd systémovd sbér-

_nice spojujicl veskeré uzly.

1.2 Struktura mikroprocesoru

Obr. 2 ukazuje obecny bli%e nespecifikovany osmibitovy mi-
kroprocesor, ktery sestdvd z téchto hlavnich bloki:

a) pracovni soubor registra

b) Fadiéd

c) ALU |

d) blokn ¥izeni datové, adresové é Fidici sbdrmice

e) Iinterni datové sbérnice.
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Obr. 1 Zjednoduééné blokové schéme mikropoditalového systému

Nasleduje objasnéni jednotlivych blokd mikroprocesorus

a) pracovni soubor registri = vjklad o funkei pracovnich registri
mikroprocesoru bude lépe zam&iit pfimo na strukturu mikropro-
cesoru 280~CPU (viz obr. 3). Z80-CPU obsahuje soubor osmi zé=
kladnich pracovnich registri A, F, B, C, D, E, H, L a osmi
zélo¥nich registri A, F, B, C, D, E, H, L. Oba soubory jsou
identické. Po vynulovani systém pracuje se zdkladnim souborem.
PPechod do souboru zélqiniho se d3je programové. ZaloZni sou-
bor registri se uplatni ve zrychleni obsluhy pieruleni bez nut=
nosti vyuZiti vn&jsi zésobnikové pam&ti v pfipadd, Ze obsluiny
program neni znovu pPerusovén. Vyufiti registri B, C, D, E, H,L
je univerzdlni a slouZi piedeviim k pfechodnému uloZeni dat a
vysledkl operaci. Ostatni registry osmibitového nebo Sestnécti-
bitového charakteru maji vyznam specidlni. Jednd se o registry
A, F, I, R, IX, IY, SP, PC., Sestnactibitové regiétry SP a PC




adresuji pam&t, a to oblast tzv. z&sobniku adresovy registr SP
( STACK POINTER ), zbylou &&st pam&tl, kde jsou data a program
adresuje registr PC (PROGRAM COUNTER). Zpiisob price registrd
SP a PC je odli¥nj. Registr A (ACCUMULATCR) neboli st¥adad je
ne jfrekventovandjiim registrem a pouZivd se pro zaneseni jedno=
ho z operandi do ALU, Vysledek operace je moZné uchovat opdt

ve stfadadi. V indikétorovém registru P (FIAG REGISTER) jsou
uloZeny na zékladé provedeni n&kterjych instrukci dileZité pii-
znaky, které jiné instrukce potrebuji ke svému provedeni, Ostat~
ni instrukce vibec tohoto registru nevyuZivaji. Indexové regi-
stry IX, IY (INDEX REG) se pouZivaji p¥i indexovém adresovani
pamé&ti, Obnovu informace v dynamickjch pam&tech zajiifuje re-
gistr R (MEMORY REFRESH), jeho% systematicky inkrementovany
stav RO ¢ R6 je pii kaXdém nadteni operadniho kddu instrukce
vyslén na adresovou sbérnici AO ¢ A6, Registr I (INTERRUPT

Datovd sbdrnice DO ¢ D7

O
Rizen{
datové sbérnice
, 7.
B Interni datovd sb&rnice (
g 0
Radid
4 Registr
> ALD ' instrukce Pracovai
‘ scubor
o 2 registri
Dekodér \ ,
ingtrukce 1
Synchronizace | ] ,
Casovdni LI
Rizeni

Rizen{ mikroproce-
soru a ridici sbér.

adresové sbérnice

g o

Rizen{ £{dic{ sbérnice Adresovi sbérn;ce AO #+ Al5

Obr. 2 ZjednoduSené blokové schéma mikroprocesoru



VECTOR) tvorfi vy35i &ast ukazatele adresy na tabulku podatelnich
adres obsluﬁn&éh programi preruseni za pPedpokladu, Ze 2Z80~CPU
pracuje v pPeruleni reZimu 2 (MODE 2),

b) fadi& -~ funkci bloku radile je obtiZné specifikovat, ponévadz
jeho Pidici obvody zasahuji do vSech Zasti mikroprocesoru.
PPesto lze v Yadi¥i identifikovat registr instrukce, kde je
uchovan operadni kéd instrukce, pou?ity pro dekodovani v deko-
déru instrukce, Operadni kod instrukce je v Fadi&i piitomen
po celou dobu naditéni i provedeni instrukce. Vygenerované
signdly z dekodéru instrukce #idi &innost ostatnich bloki

~ mikroprocesoru. ;

¢) AIU (ARITHMETIC LOGIC UNIT) aritmeticko-logické jednotka =~
provaddi aritmetické a logické operace s operandy, které zleva
do ni vstupuji z interni datové sbérnice. Vysledek operace,,
ktery mi%e ovlivnit také indikétorovy registr, vystupuje vpra=-
vo z ALU a je pfes interni datovou sbérnici zanesen do stia-
dade nebo jiného‘bracovniho registru. Nékteré instrukce nap®.
pPesunové s ALU nepracuji.

d) blok Pizeni datové, adresové a fidici sbérnice = blok Pizeni

. datové sbdrnice ¥idi vstup/vystup dat na obousmérnou

REG A | FLAG F REG A FLAG P’
B c B’ ¢’
D E D’ E’
H | L | H’ L’

2SKLADNf REGISTRY 24LoZNf REGISTRY

- [INTERRUPT| MEMORY
|VECTGR I | REFRESHR

INDEX REG IX

INDEX REG IY
STACK POINTER SP

s ' PROGRAM COUNTER PC

Obr. 3. Pracovai soubor registri 280-CPU

N

10




osmibitovou datovou sbdrnici. Rizeni adresové sbérnice ¥idi
vystup adresy na Sestndctibitovou vystupni sbérnici. Konstruk-
ce tdchto bloki spolu s blokem Fizen{ Fidiei sbirnice je Fe-
3ena t¥istavovd, aby bylo moZné sdilet sbdrnice vice ¥Fidicimi
prvky (DMA fadi&, dalsi mikroprocesoﬁL | |

@) interni datovd gbérmice - hlavn{ celky mikroprocesoru jsou

propojeny interni datovou sbérnici. Sbérnice je k dispozici
pro vanitin{ komunikaci.

1.3 Nadteni a zpracovdni instrukce

Program,sestaveny z jednotlivych instruked (p¥ikazl), Je ulo-

%en v pamdti mikropoditafe. KaZdé misto pam3ti je adresovinc
2z iniciativy mikroprocesoru. Instrukce, které mohou byt jednosla-

bikové i viceslabikové jsou umistény vzestupnd po adresdch. Pro-
gramovy 3ita& PC (PROGRAM COUNTER) zajisfuje tuto adresaci a
vidy v pFedstihu je v ndm pfipravena adresa ndsledujici bunky pa-

méti, s kterou se bude pracovat. Pfesnd Feleno, procesor po pie-

Eteni obsahu paméti adresované registrem PC zvysi svlj obsah
o Jedniku tj. inkrementuje svij stav, a tak md pfedem p¥iprave-
nu adresu pro nédsledujici bunku, kde leii dal3{ slabika instruk-

- ce nebo prvni glabika nové instrukce, UloZeni instrukeci v pamdti

Je na obr. 4.

Pams¥t
Adresa
N 1. slabika instrukce
: 28labikovd
/ N+1 | 2. slabika instrukce instrukce
N+2 | 1. slabika instrukce .
3slabikova
N+3 | 2. slabika instrukce | [ instrukce
N+4 3. slabika instrukce
_\/\/\w

Obr. 4 UlocZeni instrukci v paméti

1I




Vzestupnd posloupnost provddéni instrukci programu je narusSena

v pfipadé skokovych instrukci, které ve své operandové Edsti de-
finuji adresu pam&ti, kde bude program tvrdé pokraéovat. Napfeti{=-
slabikovd instrukce JMP 2040H (C3 40 20) zpisobi odskok na adre-
su 2040H paméti. Instrukce jJe umisténa na adrese 1 000 + 1 OO2H.,
Funkce skokové instrukce JMP 2040H je zachycena na obr. 5.

 Pams¥
Adresa
1000H C3 gelabikové
nstrukce
1001H 40 JMP 2040H
1002H - 20 ]

2040H Pokradovédni programu

XX
» o go provedeni
041H : nstrukce JMP 2040H

/\/\/J

Obr. 5 Provedeni skokové instrukce JMP 204 CH

Skokové instrukce umé%iuji odskok na jakékoliv misto pam&tové
matice a jejich vyuZiti se nabiz{i také pFi voldni podprogrami
nebo podprogrami pferuleni, p¥i kteryech se aplikuji specidln{
instrukce CALL-a RST.

Pozndmka

Data jsou mikropoSitaem zpracovdna po slovech. Dél-
ka slova u mikroprocesord se negﬁaetéji pohybuje na 8 &i 16 bi-
tech. Mikroprocesor Z280-CPU md délku slova 8 bitd, Egmui odpo=-
vidd 3i¥ka datové sbérnice i velikost wvnit¥nich pamétovych prv-
k., Osmibitovd slova se oznaduji jako slabika (BYTE). Jednotli-
vé informace v rdmci slabiky se nazyvaji bity (viz obr. 6)

12




b and

NeJVYS81 Nejﬁiééi

bit bit
lgg&l\\\\\~ slabiky slabiky
, —A— —
76 54,32 1 0 7 6 54,3 2 10
Slabika. (BYTE) Slabika (BYTE)
L - v ) ‘
Jednoslabikové
slovo.
1 -~ _p
Dvouslabikové
slovo (WORD)

Obr. 6 Vzdjemnd vazba pojmi slovo, slabika, bit

Instrukce mikroprocesoru 280-CPU jsou jedno, dvou, t¥i a &ty¥ sla-
bikové. ProtoZe DATA BUS je pouze osmibitovy, mohou se do vnit¥-
nich registri mikroprocesoru nahrdt postupné tj. po slabikdch
(BYTECH). Instrukce je tedy do mikroprocesoru postupné nahrédna
po slabikdch a vzdpéti provedena. Prvni slabika tzv. operadni
kod obsahuje informaci kolikaglabikové Jje instrukce.

P¥iklad:

Instrukdni cyklus jednoslabikové instrukce mé pribéh:

1. Gteni operadniho kodu instrukce (FETCH CYCLE)
2. Provedeni instrukce (EXECUTE CYCLE)

PFiklad:
Instrukéni cyklus trlslabikove instrukce md pribéh:

1. Gteni operadniho kodu instrukce tj. teni prvni slabiky

(FETCH CYCLE)
2. Gteni operandové 34sti instrukce tj. Steni druhé slabi-

ky (MEMORY READ CYCLE)

3, Gteni operandové 3dsti instrukce tj. Steni t¥eti sla-
biky (MEMORY READ CYCLE)

4. Provedeni instrukce (EXECUTE CYCIE)
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Zéroven operadni kéd definuje zplsob provedeni instrukce
a operandy, s kterymi se bude pracovat pfi vykondni instrukce,
Za operadnim kodem v pFfipadé dvou a t¥islabikovjoh instrukei néd-
gleduje operandovd 3dst, kide je obsaZena adresa (periferie, pamé&-
ti) nebo data (osmibitovd/Sestndctibitovd), s kterymi ingtrukce
bude disponovat p¥i svém vykondni.

Mikroprocesor Z80-CPU m4 operadni kod jedno a% dvoubytovy, po=
névadf operuje se 693 ingtrukcemi, tim se rozsifuje celkovd
délka ingtrukci na jedno aZ &ty¥slabikové. |

1.4 Zdsobnikovd pamdf a podprogramy-

Podprogramem se nazyvd &dst programu, kterd se opakovand
provéddi béhem hlavniho programu. Aby se podprogram nemusel vice-
‘nésobné uvéd¥t v pamdti, ukl4dd se v ni jen jednou a v pFipadsd
potfeby je vZidy ve vhodny moment aktivovédn vyvoldvaci instrukei
typu CALL nebo RST. P¥ikladem podprogramu miZe byt operace ndso-
beni, dé&leni, sinuq, obsluha periferni Jedrotky, Jinym p¥ikladem
podprogramu je podprogram p¥erueni, ktery Jje vyvolén vn€jsi pod-
minkou tzv. poZadavkem piferuSenf, Voldni a névrat pFerudovaciho
podprogramu probihd stejnym zpisobem jako u klasického podprogra-
mu. ‘ ~ ‘

Instrukce voléni podprogramu CALL je podobnd instrukci ne-
podminéného skoku JMP. _ Obsahuje rovné€Z adresu, kterd
nahrad{ obsah &itafe instrukci. Mikroprocesor pak pokraduje od
této adresy v provddéni podprogramu. Na rozdil od instrukce JMP
se v3ak po provedeni podprogramu mikroprocescr vraci na misto
v programu, odkud byl podprogram volédn resp. na misto nasleduji-
ci. Z toho vyplyvd, Ze drlve,nez se nahradi ocbsah &itele instruk-
ci pocdtedni adresou podprogramu, mus{ se adresa z &itade in-
strukei do8asné uloZit na vyhrazené misto paméti, které se ozna-
guje jako zdsobnikovéd pam&¥ (STACK). Po provedeni podprogramu
ataéi, aby instrukce ndvratu z podprogramu RET - (RETURN), umisté-
néd v podprogramu jako poslednl, pfemistila zpé&t do ditade instruk-
ci df¥ive uloZenon navratovou adresu ze zdsobniku, Princip voldni

/
~
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podprogramu a ndvratu z podprogramu je na obr. 7 a 8. Podprogra-
my lze vklddat také do sebe tzv. vhnizdéni podprogrami (NESTED
MODE), coZ je\zpﬁgob, kdy podprogram vold jiny podprogram viz
obr. 9. Timto zpﬁsobem.lie ov3em pracovat jen,mé-li procesor

k dispozici dostatednou kapacitu zdscbniku pro ukldddni adres
ndvratu. Maximdlni hloubka vloZeni podprogrami je urdena hloub-

kou zdsobnikové pam

éti.

Hlavni

CALL 200

progranm
l PC+STACK.

CD K
00

20

Pc——-—b

Podprogram

Start na adrese

2000H

(5] man

Pokraégvéni .
hlavnihe
programu

~

Pams¥
Adresa |
‘ S e P
O100H Ch
0101H 00
0l102H 20
0l03H li
2000H :
— c9
SP - 2 03
SP -1 0l
SP

STACK-»PC

N

Volaci
instrukce
podprogramu
CALL 2000H

o — Zaéétek

)

podprogramu

Inatrukce
navratu do
hlavniho
programu RET

b | ~
oM O M
- N

o S
mQ N el
~ O g o
[ TN)) ow
O v + %
N N O N

}

L

Obr. 7 Princip voldni podprogramu a ndvratu z podprogramu

Hiavni

?program

Pod-
program

Zasobni-
kova

* pam& ¥

(STACK)

" Obr. 8 Princip préce zdsobnikové pamétinpfi valdni podpro-

gramu

/

—
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Mikroprocesory prvni generace mély zdsobnik p¥imo uvnit¥
procesnihc modulu, proto se oznadoval jako‘vnifini. Byl kapacit-
nd omezen a vétdinou neumo?noval vicedrovnoevé obsluhy podprogra=-
md, Procesory druhé generace a vy33i pouZivaji jako zdsobnik vy-
hrazenou &4st hlavni paméti a pro jeji adresovdni jsou vybaveny
‘speciilnim adresovym registrem SP (STACK POINTER) tj. ukazatelem
zdsobnikové pam&ti, STACK POINTER se p¥i ukldddni adresy nédvratu
automaticky dekrementuje, pfi zpéiném vy&itdni ndvratové adresy
gse SP automaticky inkrementuje. Zdsobnik se chovéd jako pamd¥ ty-
pu LIFO (LAST IN-FIRST QUT) tj. posledni dovnit#/prvni ven a p¥i
situovdni v hlavn{ pamdti umoZnuje prakticky neomezené vzdjemné
vkldddni podprogrami a FeSeni preruéovaclch mnoholrovaovych sys-
temﬁ. ‘

Mimo automatického ukldddnf adres ndvratu mohou procesory
do zdsobniku instrukcemi typu PUSH uklddat i obsah akumuldtoru,
indikdtord (FLAGS) a pracovnich registri typu BC, DE, HL atd. Ke
zp&tnému &teni t&chto informaci v pfesnd obrdceném pofadi slouZi
ingtrukce typu POP. Instrukce PUSH jsou zdpisové, instrukce typu
POP 3tecf, v obou pF¥ipadech se ale jednd pFi vykondn{ instrukce
o pfesun dvou slabik z mikroprocesoru resp. do mikroprocesoru.
Vliastni instrukce typu PUSH a POP jsou jednoslabikové. Princip
préce zdsobnikové paméti je na obr. 10.

Hlavni program 1l. podprogram 2. podpfogram

CD

callL | 00
2000H [0

Pokradovani C9_JRET NLC2 RET

hlavniho
programu

Obr. 9 Vhnizdéni podp;ogram& (NESTED MODE)
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Prvni dvd bunky zdsobniku jsou obsazeny vy33imi a niZ3{mi Fédy
ndvratové adresy do hlavniho programu PCp a PCp. Zbylé bunky ob-
sadi instrukce PUSH PSW (uklddd A, .F) a PUSH B (ukladd B, C) atd,
Dno zdscbniku je definovéno inicializadnim programem a je o jed-
nu adresu vySe,neZ bude prvni uloZend poloZfka v zdsobniku.

Adresa <
0000H Pamét
M
”~~
]
~ h Eq)
b8 | 5 |3
5 o N
(oW A »
K- g >3
C 5 B =2 A @
3] O > a,
B < 4+ < 4

y o 4 r~m
n o n o >
P 3] o o
' s (28 |4
= o8 | 4B | B
PC o~ ! :38 =)
I o ) 0
Pc MO o vp'ﬂ A
Sp H N— Poe )

Dno i \ ’ !

zdsobniku r =

Obr. 10 Princip prdce vn&jsi zdsobnikové pamEti (STACK)

1.5 Casovini mikroprocesoru

Mikroprocesory pracuji synchronn& tzn., Ze jsou p¥isné &a-
sovény veSkeré &innosti. Procesni element pot¥ebuje jako zdroj
hodinovych impulsel oscildtor, ktery doddvd Sasové signdly pro
viechny operace mikroprocesoru, ale Sasuje préci i podplrnych
obvodl systému. Vyb&r a provedeni jedné instrukce se oznaduje
jako instrukéni cyklus IC (INSTRUCTION CYCLE). Instrukdni cyklus
sestdvd ze strojovych cykld M (MACHINE CYCLE), které na drovni
datové sbérnice predstavuji vZdy pF¥enos slabiky 2z nebo do mikro-
procescru. Casovy interval mezi dvdma po sobd ndsledujicimi
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-hodinovymi impulsy se nazyv4 periodou hodin (CLOCK PERIQD), ne=-
boli taktem T (TIME PERIOD). Plati, Ze jeden instrukdni cyklus
obsshuje obvykle vice strojovych cykld, které se rozpadaji na
jednotlivé takty. Vazba mezi instrukénim cyklem IC, strojovym
cyklem M a taktem T je na obr. 1ll. éasovy rozbor zachycuje na-
dteni a provedeni dvouslabikové instrukce OUT (n),A. Po nacteni
operadéniho kodu do instrukdniho registru a adresy periferie do
daléiho programitorsky nepfistupného registru se provede pienos
dat z mikroprocesoru na lokalizovanou vystupni periferii. Adre=-
‘ga periferie byla obsafena ve druhé slabice instrukce. Ridici
funkce synchronizuji signély MREQ, RD, WR, IORQ, RFSH, M.

1.6 Synchronizace mikroprocesoru s vn&jSimi bloky

Rytmus mikroprocesoru'iidi‘frekvence hodinovyeh kmitd, z
které se odvozuji takty T. Ne v3echny polovodidové pamé&ti a peri-
ferni jednotky jsou dostatedéné rychlé, aby tomuto ryimu stadily.
Jejich omezeni vyplyvaji z pou?ité technologie (pam&ti) nebo me=
chanické konstrukce (periferis)., Charskteristickym paremetrem
pro soudinnost s pam&ti je Jeji doba pFistupu k informaci
(ACCESS TIME), kterd je podrobnd vysvétlena v kapitole 1l.11.2.

KdyZ mikroprocesor odesle do pam&tl sdresu a ¥idici signédly,
nemie v dinnosti d4l pokradovat, dokud pamdf nedodd na své vy-
stupy vydtend data., NEkteré paméti maji p¥ilis dlouhou pristupo-
vou dobu k informaci, & proto jedinym zplisobem sesynchronizovani
je vloZit do rytmu mikroprocesoru tazv. Sekaci takty TW (TIME
WAIT), p¥i kterych procesor nepokraéuje v cinnosti. Procesor -
disponuje pro tento Gdel nap¥. vatupem WAIT, JestliZe pomalejsi
pamei dostane vybérovy signdl TS, vy3le se zdroven na vetup
WAIT %4dost o Sekéni, Mikroprocesor vyhodnoti stav vstupu WAIT
a pfejde do stavu 3ekdnf WAIT, ve kterém setrvd po celou dobu po-
Zadavku na vstupu WAIT . Stav 3ekdni trvé vidy celistvy polet pe-

" riod hodin (taktd).
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P¥iklad aplikace pamé&ti EPROM s dlouhou p¥istupovou dobou
je na obr. 12. PoZadavek Cekdni je generovdn pfes monostabilni
xlopny obvod, ktery je spoustén p¥i vyb&ru pam&ti signdlem CS
(CHIP SELECT). :

Mikro- = é
Pams¥
procesor Adresovd shérnice E
280-CPU 4) SEROM
. WAIT —
—»0 Dekodér CS
MREQ '
(' Datovd sb&rnice
MV
-

Obr. 12 Synchronizace paméti EPROM s mikroprocesorem
Z80-CPU

1.7 Komunikace se vstupy/vystupy

Pf¥enosy mezi vstupy/vystupy mohou probihat sériovym nebo
paralelnim zplsobem v zdvislosti na moZnostech mikroprocesoru.
Nap¥. I 8085A mé FeSenu komunikaci sériové i paralelné, kdeZto
gystém I 8080A a 280-CPU jsou typickymi osmibitovymi parslelni-
mi mikroprocesorye.

Paralelni pfenosy mezi Fidicim prvkem a vstupy/vystupy
jsou blizké operacim &teni/zdpis pamé&ti. Po generovini adresy
periferie (PORTU) jsou vyslany fidici signaly urdujici operaci
Eteni vstupu nebo zdpis vystupu. Poté se uskutelni pfenss dat
po sbérnici, Typickymi podplirnymi komunikadnimi obvody jsou
prvky 280~PI0, Z80-SI0, Z80-DART firmy Zilog.

Paralelni p¥enos probihd vZdy mezi mikroprocesorem a témito prve.
ky. Obvody slouﬁivpro pripojeni periferii s paralelnim nebo sé=

riovym tokem dat. Komunikadni obvod zdroven zabezpeduje synchro-
nizaci pfenosu. VétSinou je celd problematika opFfend o prerusSo-

vaci gystém. Obvody jsou nejastéjil vybaveny t¥istavovou
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obousmérnou datovou sbérnici, pres kférou jde datovy tok,ale ta=-
ké programovaci slova nutnid pro volbu reZimu prace a stavové uda=
Je, informujici mikroprocesor o soudasném stavu komunikadniho prv-

~ku a za nim pFipojené periferie, T¥istavovost sbérnice umoiiuje

multiplexni préci na systémové sb&rnici,

Programovou spolupréci zabezpeduji se vstupy/vystupy bud
specializované instrukce vstupu/Vystupu typu IN a OUT, anebo lze
pouZit typické instrukce pam&fové, které maji 3ir3i adresni moZno=
sti.

1l.7.1 Adresovéani vstﬂb&/vystup&

Adresovéni a komunikaci s perifernimi jednotkami napi. se
snimalem a dérovafem ddrné pasky, tiskdrnou, disketovou jednot-
kou, klavesnici,displejem je moZné vést dvima zpisobys
a) izolované I/0 (ISOLATED INPUT/OUTPUT) - p#i tomto zplsobu jsou

vstupy/vystupy izolovany od pam&tové matice a nezabiraji 34d-
nou ¢4st z mnoZiny adres pam&ti, Systém 280 disponuje celkem
24 instrukcemi typu IN a OUT, Procesor pfi provadéni instrukci
aktivuje Fidici signdl IORQ spolu s RD ( v piipads instrukei

" typu IN), anebo WR (v pFipadé instrukeci typu OUT), Ridici sig-
nél MREQ se p#i vlastni spolupréci s perifernim obvodem nevyu=
Ziv4., Vstupy/vystupy zaujimaji rozsah 256 vstupnich a 256 vj=
stupnich adresovatelnych mist leiicich mimo rozsah pam&fové
matice., Podrobny rozbor instrukei typu IN a OUT mikroprocesoru
280~CPU je v kapitole 3.4.8, Rozd&leni adresni matice p¥i izolo-
vanych I/0 je na obr., 13 spolu s Z4sti Fidici sbérnice Z80-CPU,

0 | 64k
Pamé¥ ,  MREQ )

, £D k pamétem
0 2550 255 280~-CPUWR k vetup/

‘ ‘ IORQ vystuplim
Vystupq ' | ==

Vstupy

Obr. 13 Rozdéleni adresni matice p¥i izolovanych I/0
v systému s mikroprocesorem Z80-CPU
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b) paméfové situované I/0 (MEMGRY MAPPED I/0) - v tomto pfipads
jsou vstupy/vystupy zadlen&ny do mnoZiny pamdtovych mist.
Vstupy a vystupy sice zabiraji 34st pam&fové matice, ale pro
préci s nimi 1ze vyuZit ¥adu vykonngych pam&fovych instrukci.
Pam&tové instrukce pouzivaji pfi svém provedeni Fidiciho sig=-
ndlu MREQ ve spoluprédci se signély RD a WR, a tim umoZnuji
adresovat libovoln¥ 3iroké pole I/O na tkor pamdfového prosto-
ru. Ridici sign4l TORQ neni vibec aktivovén, Obr, 14 je p¥i-
kladem rozddleni 64 kadresni matice na dv& poloviny, kde niZ-
3ich 32 kadres lokalizuje pamdt a vyZ3ich 32 kadres lokalizu=-
je vstupy/vystupy. RozliZeni jedné a druhé poloviny ¥idi -
adresovy vodid Al5, Jeho% stav O a 1 je vyuZit ke generovéani

'sepaggxgnych #idicich signéld pro pamsf (MEM) a vstupy/vystu=-
py (1/0). |

0_ 32k ° 64k

Pam&¥ Vstupy/vystupy

¥izeni
/ niZsich

}321:3

JDamdtl

b » Fizeni
Z80-CPU | | — > Vyssich

: 32 kB

l—- L p———— I/0

Al5

AO + Al4 ' o i) adr go?éni

| {/ pametl
L
L——_“*_—j> adresovéni

obr. 14 Pam&¥fové esituované I1/0
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1.8 Prerudeni programu

B&hem zpracovdni programu mohou v poditadi vzniknmout poZa-
davky, které maji vysokou dileZitost, a proto systém mi technic-
ké a programové prost¥edky, pomoci kterjch dojde k pozastaveni
prdce na hlavnim programu a bude ndsledovat odskok do tzv. pod-
programu pferuSeni. Po skondeni obsluhy pF¥erusovaciho poZadavku
je proveden nédvrat do hlavniho programu na misto, kde byl opud-
- tén resp. na adresu o jednidku vy3si. Principu pferuseni se vy-
uzivéd pro obsluhu vstupnich a Vystupnlch za¥izeni, vné€jsich pod-

minek, havarijnich p¥i&in atd..

- Predeviim p¥i o3et¥enf{ vstup/vystupnich zafizeni Jje moZné
postupovat ndkolikas cestami:

a) dotazovaci metoda (POLLING METHOD) - mikroprbcesor se postup-

né dotazuje jednotlivych za¥{zeni, zda %Z4daji o obsluhu, Z&-
dosti o obsluhu jsou pamatovdny v registru uvnit¥ 3ipu (SPA-
TUS REGISTER) nebo vné obvodu na adresovatelném registru. Do-
tazovaci metoda je Easov& ndro&nd, protoZe v&t3ina dotazd je
zbytelnd, a tim se znaind® zpomaluje prichodnost mikroproceso-
rus Obr. 15 ukazuje POLLING METHOD s vnitrnimi reglstry pro
pamatovédni Z4dosti o pFeruleni,

Mikroprocesor
’,\P ‘
1 o .
- :
Polovodi- g QV/V za¥izeni
cova
panél ’% STATUS REG.
\m ’
> .
\g»C} V/V za¥izeni
STATUS REG.
”

(Syst

i

Obr. 15 Dotazovaci metoda (POLLING METHOD)
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b) p¥erudovaci metoda (INTERRUPT METHQD) - je nejpruZnéjsi zpi-
sob odbaveni poZadavku pFerueni, Mikroprocesor p¥echdzi na
obsluhn za¥izeni teprve tebdy, je-li perifernim zefizenim Zd-
ddn. Z4dosti o pFferuSeni IR (INTERRUPT REQUEST) se prioritné
sefazuji v Fadiél poZadavkd pferudeni, ktery svym vystupem
INT (INTERRUPT) %444 mikroprocesor o pferuSeni hlavniho pro-
gramu. Jako Fadi& pF¥eruSeni miZe byt aplikovdn obvod I 8214
nebo I 8259, a to jednotlivé nebo kaskddn&. Tim vznikd csmi-
droviovy nebo vice jak osmidrovnovy pferudovaci systém. Ra-
did pFerusSeni mimo poZadavku INT doddvé na systémovou sbérni-
ci také vektor p¥eruSeni, obsshujici zakodovanou startovaci
adresu podprogramu prerudeni. KaZidému perifernimu zafizeni je
prifazen konkrétni podprogram p¥eruSeni (INTERRUPT SERVICE
ROUTINE). Na obr. 16 je obecny p¥iklad p¥eruSovaci metodye.

Mikroprocesor

7S
Polovedi- |/ \ ‘
éov% \___ﬂ> S7f£L_ fadig pferuseni| IR

pamét
Vektor pieruéeniJ////// <::::> V/V‘zafizeni
( \V/V za¥izeni

‘KV/L

~

rnice

&

Systémova sb

Obr. 16 PFerulovaci metoda (INTERRUPT METHOD)
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. ¢) specificka metoda pro Z80-CPU pracujici v MODE 2 - touto me=-
todou 1lze odbavit aZ 128 poZadavki pPeruseni generovanych
programovatelnymi podpirnjmi obvody firmy Zilog typu Z80~PIO,
Z80-S10, Z80=CTC, Z80~IMA, Z8O-DART, Mikroprocesor musi byt
programoveé nastaven do prerusSovaciho reZimu 2 (MODE 2) instruk~
ci IM2. Podpirny obvod, jehoZ poZadavek pieruseni byl potvr-
zen, dodava na datovou sbirnici osmibitovy, vidy sudy, peri=-
ferni vektor, ktery na urovni mikroprocesoru spolu s regist
rem I vytvari Zestnictibitovou sudou adresu tabulky paméti.
Teprve na sudé a nasledné liché adrese této tabulky se naché=-
zi Zestnictibitovd poddtedni adresa podprogramu preruseni,.

Metoda nevyZaduje Z4dné dalsi technické prostiedky pro

. PeSeni pieruleni. UmoZiuje Vytvéfeni’prioritnich Fetezcl
podpirnych obvodi a navic koncipovani zadatkd obsluZnjch pod-
programi miZe byt na jakékoliv adrese pamdti vzhledem k nepri=-
mé form& volani podprogramu preruseni,

Vytvareni prioritniho Fet&zce s vazbou na mikroprocesor

Z80=CPU zachycuje obr. 17,

prioritni retdzec

5 Vo, ~— , ~

280=CPU Z280-810 b—=—{ z80-PI0 |=

A N —_— — , » 4 —_— D =\ §
@ INT{ | INTi @ INT? '@

N

datovd sbérnicg

\\\>pfedévani sudy

prioritni vektor
Obr. 17 Specifické metoda pro Z80-CPU pracujici v MODE 2
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Jiny pohled na odbaveni prerusenl je z hlediska masky pre-
ruleni na Grovni mikroprocesoru:

a) maskovatelné poZadavky pferuéeni\- ka?dy mikroprocesor md je-
den nebo nékolik maskovatelnych poZadavki p¥eru3eni,

“Nap¥. mikroprocésor 280-CPU disponuje klopnymiobvody ,
IFF - povoleni pFeruseni (INTERRUPT ENABLE), jejickh# ctev jg
rozhodujici pro moZnost akceptovéni prferuSeni ze vstupu INT.
%4dost o pFferuleni je testovdna na koncl provedeni ka%dé in-
strukce. ‘ :

Mikroprocesor I 80854 md étyri pferuSovaci maskovatelné
vstupy INTR, RST7.5, RST6.5, RST5.5, které maji moZnost cen-
trédlni masky a u pozadavk& RST7.5, RST6.5, RST5.5 i separova-
né maskye.

Programové se klopné obvody IFF ovlddajiinstrukcemi EI
(ENABIE INTERRUPT) a DI (DISABLE INTERRUPT). Z technickych
prostfedkd klopné obvody IFF nuluje vsiup RESET a vlagtni Z4-
dost o pr¥eruseni, Posloupnost operaci po Zaddosti o maskovatel=-
né pferuseni je na obr. 18,

b) nemaskovatelné poZadavky preruSeni - jeou vyuZity pro oSetfe-
ni vypadku napdjeni nebo dal3ich havarijnich stavi. Nemasko-
vatelny poZadavek preruseni je odet¥en vidy, tj. nezdvisle na
stavu vnit¥ni logiky mikroprocesoru. Testovdni Zddosti o pie-
rudeni spadd opét na konec provedeni instrukce.

I 8080A nemé nemaskovatelny poZadavek preruSeni, I 80854
' mé k dispozici vetup TRAP a Z80-CPU vstup NHI, Nemaskovatelné
pozadavky preruSeni vyvoldvaji start podprogramu pferuseni na
konkretni adregse paméti. PoZadavek TRAP na adrese 24H a NMI
na adrese 66H.

1.9 Konstrukce vystupd ILSI obvodl

Bloky mikropoditacdi jsou paralelnd propojeny spolelnou obou-
smérnou datovou shérnici, pfes kterou probihé pFfenos informaci
cbéma smérye. Na datovou sbérnici se postupne pripojujl Jednotli-
vé zdrcje informacl. Ostatni zdrojova mista musi byt v daném
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Hlavwni program Podprogram p¥eruSeni

Ins§§ukce \ Uloz obsah
|pracovnich
. registri do N
J4dost - zdsobniku
o PreruSeni
ANT Nulovani
KO IFF
l Instr. EI
PC-»STACK
‘ Vlastni
Odskok ng , obgluZny
pocatecni :
adresu Program
odprogramu ‘ Y
Vyéteni obsahu
pracovnich .
regisgtri
(ze zdgobniku
Pokradovéni inatr. BI
hlavniho programu t
» ' Ingtrukce RET,RETI
STACK -»PC

Obr. 18 Vyvojovy diagram odbaveni Zddosti o maskovatelné
preruseni u I 8080A

momenté uskutedndného prencsu neaktivni, Vyber’zdrojového miastsg
provddi mikroprocesor (p¥ipadn& DMA ¥adi¥) za pomoci adresové
a ¥idici sbérnice, Zdrojovd mista maji své obvodové struktury vy- -
tvoreny z budidd s t¥istavovym vystupem nebo z budildl s otevie=-
nym kolektorem. Konstrukce t¥istavovich vystupl a ‘vystupi na
otevienych kolektorech se netykd jen datové sbérmice (DATA BUS),
ale stejné jsou realizovany vystupy polovedidovych paméti, umoZ-
nujici Vytvdreni Birokych pamefovych matic paralelnlm propojenim
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vice dipl. Jinym p¥ikladem je t¥istavovd konstrukce adrescvé a
' ¥idici sb&rnice mikroprocesoru, kieréd ddvd moZnost sdileni téch-
to sbdrnic i jinym ¥idicim prvkem nap¥. FadiZem DMA.

Principidlni a realizadni schéma t¥istavového budile je na
cbr. 19.

+5V +5V 4y N )

Rizeni —» —
V§stup Vystup
Rizeni —» — ‘{
Vystup Vystup Vysoko- Konstrukce
v log. O v log. 1 impedandni trXistavového

stav vystupu Vystupu
Obr. 19 Princip a realizace t¥istavového budide

Koncovy stupen t¥istavového budile je realizovdn ze dvou
tranzistord T1, T2, které lze ovlddat do t¥ech rozdilnych stavi.
Stave T1 a T2 zavien, odpovidd stav odpojenosti vystupu od zdro-
je a zemS. Tento stav se oznaduje jako vysokoimpedan&ni neboll
t¥eti stav. P¥ipad sepnutého tranzistoru Tl a zavieného tranzis-
toru T2 odpovidd vystupu logické jednidky. Posledni pripad se=-
pnutého tranzigtoru T2 a zavieného tranzistoru Tl nastavi vystup
do logické nuly. Schematické znalky t¥istavovych obvodd jsou na

obr. 20.

A 1 B A 11 B
BN, EX {5
EN =0 B - 3. stav EN =1 B - 3. stav
EN =1 Ba—-A ‘ : =0 Ba-A

Obr. 20 Schematickd znadka t¥istavovych budidd
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- Obr. 21 je prikladem propojeni t¥i uzld datové obousmérné
sb&rnice. V zapojeni je blok &. 3 zdrojem informace (log. O)
a teto informace je akceptovdna v blokau &, 2, jeho? snimad je
aktivovdn jednidkovym ¥idicim signdlem. Ostatni snimade 3. 1 a
. 3 jsou odpojeny. Podobné jsou neaktivni budide v bloku &, 1
a . 2.
Obousmérny t¥istavovy datovy vodid

l'_._..._._-_._—.... _-__...-_._._' -—-.—.AL._.—...-..'
| g. 1—! B + &2 | | * & 3 |
l I | I
| L] # | 1t |
l I
PN B |
| 1o | 1% o] | 1% ol
I | | | I
| || || |

Odpojeny Odpoaeny Odpo;eny Prlpojeny P¥ipojeny Odpoaeny
budicé snimaé budig snimad budié snimad

Obr. 21 Propojeni obousmSrné t¥istavové sb&rnice

Nevyhodou t¥istavovych vystupd je moZnost vzniku znadnych
vyrovndvacich proudd mezi nékolika vystupy v aktivnim stavu vli-
vem nevhodného asovéni, Je-1li vice jak jeden vystup v aktivnim
reZimn a propojené vystupy budou pF¥edstavovat rozdilnou naps¥o-
vou hladinu, miZe dojit ke znideni obveodu vyrovndvacimi proudy.
Tato problematika u otevienjch kolektordi nep¥ichdzf v dvahu.
Obvody s t¥igtavovymi vystupy jsou svimi elektrickymi parametry
vhodn¥ j8i, ale jsou mnohem choulostivdj3i na Sasovou presnost
ovlddacich signdli.
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Otevieny kolektor méd pouze jediny tranzistor T, ktery po-
dle stavu ¥idici elektrody definuje stav na kolektoru, a to
stav loglcké nuly nebo logické jednidky. Vystupni nap&ti se sni-
méd ne vnéjSim pr¥idavném kolektorovém odporu. Principidlni a rea-
lizacn1 schéma budile s otevienym kolektorem je na obr. 22.

Princip v . "Konstrukce
]
| I
Vystu | Vistup
T —
Rizeni \— |
A
= = |

Obr. 22 Princip a reaslizace budile s otevienym kolektorem

Nevyhoda otevienych kolektord je pfedeviim v pouZiti vn&j-
3ich kolektorovyjch odpord, s kterymi je nutné poditat p¥i ndvrhu
ti5t&ného spoje a rozmisténi souddstek. Propojeni obousmérné
sbdrnice s budidi na otevienych kolektorech ukazuje obr. 23.
Zdroji informaci jsou budife MH 7403,¥{zené pi¥es vstup X. V uve-
deném p¥iklad® probih4 pienos ze zdrcje bloku . 2 do snimade

bloku &. 1. : +5V
- . Kolektorovy
Obousmérny vodiéd pracovni odpor

ﬁ
r——"Tg&3Ir——~

: ¢ | | T40
| :
l & & | |_

I
|
A i | | 1 |
| (X=0 1 |1 [x 1 q |
I Sl [ VL . LU S

(- ] . L \ - .

‘O%poaeny P¥ipojeny P¥ipojeny Odpojeny Odpogeny Odpojeny
udid snimaé  budid snimad budié - snimad

Obr. 23 Propojeni obousm&rné sbérnice s budili na otevie-
nych kolektorech
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1.10 Primy pPfistup do paméti

Prenosové frekvence ndkterych perifernich zafizeni jsou na-
tolik vysoké, Ze je nestadi obsluhovat mikroprocesor s pouZitim
'systému piPeruseni, protofe dasova naro&nost obsluiného programu
se zna&nd prodluZuje vlivem nadteni instrukci z pamdti do mikro- A
procesoru a vlivem nezbytného vyuZiti vnit¥nich registri proceso=-
ru pPi pfenosech dat. Nap¥, se jednd o spolupraci s pevnjm nebo
pruZnym diskem. Styk s té&mito rychlymi zaiizenimi se proto zajid= ’
fuje vez uasti mikroprocesoru, ale za pomoci specidlniho obvodu
DMA (DIRECT MEMORY ACCESS CONTROLLER), ktery zprostiedkuje tzv.
pfimy pFistup informaci do pam&ti od periferie nebo ve sméru
opadném,tj, piimy piistup informaci z pam&ti do periferie. Formy
pfimych pPenost u vyspdlejsich DMA Fadidk mohou probihat i mezi
dvéma rychlymi periferiemi anebo 1ze DMA Padidem »idit blokové
prenosy mezi dvéma zonami pamdti, Vedkeré uvedené formy prenosu
umi Padi& ZSO~-DMA, \

Radide DMA jsou programovatelné obvody vysoké slozitosti.
Programovani zajistuje mikroprocesor pred uskutedné&nim DMA pie-
nosu, Soudasti programové sekvence je zadani podatelni adresy
zdrojového a cilového mista pienosu, délky pfqnéééné zony, sm&ru
prenosu apod.. -

DMA pienos mi%e probihat dvéma metodamis

a) pferufenim &innosti mikroprocesoru - poZadavek na zahdjeni
DMA pPenosu obdrii $adi& od periferie nebo programové. Radid
pak Zadawmmikroprocesor o uvoln&ni sbé&rnic, kterymi mikropro-
cesor dosud disponoval. Na z4klad® predani sb&rnic zahajuje
DMA Fadid fyzicky pienos mezi zdrojovim a cilovym mistem sy-
stému., Po ukondeni pfenosu Fadid DMA vrati zp&t sbérnice
mikroprocesbru,a ten miZe pokradovat v'pozastaveném provédéni
programu. Aby by;o mo¥né sdilet adresovou, datovou a Fidici
sb¥rnici vice Fidicimi prvky (mikroprocesor, DMA Fadid), je
Jejich konstrukce tiistavovd. V pifipadd vedeni DMA pPenosu
je stav na sbérnicich mikroprocesoru vysokoimpedanéni tje
stav odpojenosti., \

. Tato metoda sniZuje propustnost systému pfi DMA pfenosu
a zvétSuje odezvu na vngjsi poZadavky preruseni, prgotoie pii
‘DMA pPfenosu nelze pfenos prerusit.
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b) ¢ _yklickym sdilenim - tato forma vedeni prenosu odstranuje né-
které nedostatky metody piferudeni &innosti mikroprocesoru. Cy-
klické sdileni miZe probihat dvéma zpasobys

- prokldd4nim &asové Einnosti mikroprocesoru a &innosti IMA
pPenosu napif. po kaidém instrukdnim cyklu. Mikroprocesor se
odpojuje od systémové sbdrnice obvykle jen na pfenos jednoho
slova. Propustnost systému je sice srovnatelnd s piedchézeji-
ci metodou, ale zkratila se Zasova odezva na vn&jsi udalosti
(pozadavky pieruseni).

- transparentni zplisob. Rychlé DMA pPenosy se uskutelnuji v &&=
sti instrukéniho cyklu mikroprocesoru, ve kterém mikroproce-
sor nevyiaduje pPistup na systémovou sb¥rnici, a tim nedoché=-
zi k blokovani préce programu. Vhodnym prostorem pro uskuted=
Yovani této formy piencsu je ¥4st strojového cyklu M1l (FETCH),
p*i kterém je dokédovén opera¥ni kod instrukce na urovni mi-
kroprocesoru a systémova sb¥rnice je nevyuZita. Pfenosové
rychlosti vedeni DMA jsou pfi transparentnim'zpﬁsobu zévislé
na typu instrukei. |
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1.11 Polovodiové pam¥ti

K uchovéni informaci v &islicové technice se vyuZivéd pamé-
t{ dvojkové informace. Klasické poditede a minipoditale byly ocsa=-
zeny nejdastéji pam&tmi feritovymli nebo pam&tmi na tenkych magne-
tickfch vratvdche. Doba cyklu se pohybuje u feritovych paméti ko-
lem 1 ¢ 2 /us. Vyhodou feritovych paméti je uchovdni vnit#ni in-
formace i p¥i vypadku napdjeni. Tuto zdkladni vlastnost ztréceji
polovodidové operaini paméti typu RWM, které jsou nyni vyhradné
aplikovdny v mikropoditadovych systémech. UdrZeni informaci se Fe-
51 zdlohovdnim napdjeni z akumuldtoru., Pamé&ti RWM se pak voli
v technologii C-MOS, kterd se vyznaduje mnizkou spotfebou a znal-
nou necitlivosti na pokles napdjeciho napéti. Polovodidové pamé=-
ti disponuji ale mnohymi vyhodami nap¥. nizky p¥ikon, mald rozmé-
rovost, vysokd kapacita, moZnost dalsiho rozSi¥ovéni kapacity
vzdjemnym propojenim pouzder, krdtkéd pristupovd doba, spolehli-
vost, nizkd cena.

1.11.1 Clen¥ni polovodi¥ovich pamdt{

Soust¥ed&ni rozsihlych paméfovych matic do jediného inte-
grovaného obvodu umoZnil rozvej technologie TTL-S, N-MOS a C=-MOS.
Nabizi se rozd&lit pam&ti podle pouZité technologie vyroby, vni-
t¥ni struktury, zpiscbu p¥istupu k informacim, moZnosti zdznamu
a éteni atd.. '

Zédkladni &lendni pemé&ti lze provést do Ety¥ skupin:
a) dle zdkladni technologle na biqolérni a unipoldrni

b) dle zplsobu realizace pam&fové bunky na paméti statické a dy-
namické

¢) dle zdznamu a &teni na paméti e.ménitelnjm obsahem bundk a ne-
ménitelnym obsahem bunék

d) dle pfistupu k vnit¥ni informaci na pam&ti s libovolnym p¥i-
stupem a sériovym p¥istupem.
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- Podrobny rozbor skupin: - .

a) dle zédkladni technologie na bipolérnl a unipoldrni - realiza-

b)

ce paméti bipoldrni technikou TTL-S ovlivauje mimo jiné para-
metry hlavnd pF¥istupovou docbu k informaci a kapacitu pam&ti,

Pamétl provedené na technikdch unipoldrnich N-MOS, C-MOS
pracuji s delsi pF¥istupovon dobou, ale kapacitas je vy3si neZ
u bipolérnich struktur, i

Ideélnl technologie by méla skloubit néroky na rychlost .
s pot¥ebou vysoké hustoty integrace. BohuZel dosud Jdou tyto
vliastnosti proti sob&. Proto pfi aplikovdni nap¥. rychlého
bipoldrniho mikroprocesorového -systému MH 3000 z koncernového
podniku Tesla RoZnov je moZné vyhradnd pouzit bipoldrnich pa-
m$ti, Pam&ti MOS by zna¥nd zpomalily rychlestni moZnosti Fezo-
vého mikroprogramovaného systému, ktery g6 vyznaéuje vyraznou
univerzdlnosti,. o

dle zplgobu realizace pam&tové bunky na pamdti statické a dy-
namické - zdkladem statické pam&ti je pamS¥ovd matice se sta-
tickymi bunkemi. Statickou bunku tvo¥i bistabilni klopnj§ ob-
vod, sloZeny ze &tyF tranzistori. Nejlastéjs{ provedeni je
v.technologii N-MOS a C-MOS. Bipoldrn& Fedené statické pam&ti
maji krat&i pFistupovou dobu, men¥i hustotu a v&t3{ pFikon,
Obvod odebird stdly pFikon, at je v kterémkoliv stavu, takZe
celd matice odebird pFikon dm&rny stavbd vlastniho klopného
obvodu a pFedeviim kapacitd pams¥ové matice.

Zékladem dynamické pamStové bunky je vyuZit{ kapacity
¥{dici elektrody MOS tranziatoru. Hodnota nédboje oviem klesd
s Gasem, a proto musi dochdzet k pravidelnému zotavovdni né-
boje tzv. REFRESH., Periocda zotavovacich cykld se pohybuje
u dynamickych pam&t{ maximdln¥ na hodnot® 2 ms. Zotavovaci im=-
pulsy adresuji vidy vice bundk pamdfové matice nap¥. Fddek &i
sloupec. Existuji dva zdkladni principy zotaven{ informace
a dynsmickych pam&ti, a to celkové zotaveni pam&ti vidy na za-
E4tku kaZdyjch 2 ms, nebo rovnomdrné rozlozeni zotavovacich
cykld do doby 2 ms. V soudasnosti Je pand¥ovd bunka




Jednotranzistorovéd, coZ p¥ind3f zv¥tZeni paméfové kapacity
oproti statickjm pamétem.

Prakticky se obnova informaci provédi v dobé, kdy Fidiel
prvek (mikroprocesor) nevyuZivd. sbérnice. Na tomto principu
provddi automaticky obnovu informaci mikroprocesor druhé ge-
nerace 280-CPU firmy Zilog, ktery generuje p¥isludnou adresu

a Fidiei signél RFSH pro pamdf v taktu T3 a T4 ve strojovém

cyklu M1 - FETCH, kdy probih4 dekodovéni instrukce uvnit¥ mi-
kroproceeoru a sbdrnice nejsou vyuZity. I 8080A nemé vnit¥ni
apardt pro REFRESH pam&ti, a protc je nutné zajistit cbnovu
pam§t1 pomocnymi technickyml prost¥edky. »

K. P. Tesla Pies¥any vyrébi 16 kbitovou dynemickou pa-
ms% MHB 4116, kterd vyZaduje obnovu viech 16 384 bundk kaZdé
2 ms. Obnova se provéddi ve 128 cyklech, kde kaZdy cyklus akti-
vuje sumu 128 bitd,

dle zdznamu a Steni na pam&ti s minitelnym obsahem bundk a ne-
ménitelnym obsahem bundk - z hlediska zplsobu zdznamu 31 &te-
ni paméti lze d&€lit pam&ti na RAM (RWM) a ROM. Pam&ti ROM lze

~ JeStd ddle d¥lit na PROM, EPROM a EARQM.

- Polovodidové pam¥ti RAM (RANDOM ACCESS MEMORY) tj. pam&-
ti & libovolnym p¥istupem k vnit¥ni informaci jsou pamdti,
které se nyni pouZivaji hlavnd Jako pam&ti operadni, SlouZi
k zépisu a &teni dat pot¥ebnych pro program. Symboly RAM Jsou
pfevzaty z poddtku historie vypoletni techniky, kdy byly po-
uzZivédny vyhradné operadni feritové pam&ti a jiné typy nebyly ,
znémy, krom& periferii pro uchovéni informaci. Bubnové, pdsko-
vé a diskové periferni jednotky mély ale p¥istup sériovy SAM
(SERIAL ACCESS MEMORY), a tim se odliZovaly od pamsti typu
RAM. V soulasné dob& maji vZechny polovodidové paméti libo-
volny p¥istup k vnit¥nim Gdajim, a proto je daleko vjstiinéj-
81 oznadeni pro operadni pam&ti RWM (READ WRITE MEMORY) tj.
pamdt urdend ke &teni a k zdpisu informace. V technické li-
teratufe se uvddi symboly RAM i RWM. Pam®ti RWM jsou v bipo=-
ldrnich technikédch realizovdny nejastdji v technice TTI-S,

v oblasti unipoldrnich technik jde o N=-MOS a C=MOS pam&ti.
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Zapojeni vyvodd pam&ti RWM o kapacit® 1 kbitd s organiza-
ci 256 x 4 bity je na obr., 24.

Adresa
AQ+AT 0

Vstup dat
DIO+DI3
Volba re-
Zimu R/W
Vybér pou-
zdra Cg

RWM
(RAM)

Vystup
Y dat
~ . D00O+DO03

1y L)

Obr, 24 Zapojeni pgméti RWM s organizaci 256 x 4 bity
8 oddélenymi vstupy a vystupy

Pamit md odd&lené vstupy a vystupy. Adresovani 256 slov
zajiZtuje osmibitové adresa AO + A7, vybSr pouzdra provadi
signdl CS = O, Ve stavu CS = 1 je funkce pamSti blokovéina a
Jedi vystupy jsou v neaktivnim stava (t¥#{stavové nebo na ote=-
vienych kolektorech), P¥i vybrané pam&ti se voli dva zdklad-

ni reZimy préce, a to zdpisovy a 3teci na zdklad® stavu sig-
ndlu R/, Vodid R/W = 1 definuje vy&teni vnit¥niho obsahu na
vystupy DOO * DO3 z naadresovaného slova. Vstupni vodid
RN = 0 lokalizuje z4pis vstup& DI, + DI; do naadresovaného
=l ovae

Na obr. 25 je priklad pam&ti RWM o kapacitd 4 kbitd se spo-
lednou obousmérnou datovou sbérnici, kterd umo’nuje p¥imé
‘pFfipojeni na obousmérné Fedené datové sbérnice mikroprocesord.
U nds je v tomto provedeni vyrdb&na unipolérni pamef MHB 2114
s t¥istavovimi vystupy.

Adresa’ RWM

A0 4+ A9 (RAM) . . Vstup/vystup
' ' dat

Volba re- \a / DO + D3

Zimu R/W

Vybér pou-

zdra Cg

Obr. 25 Zapojeni péméti RWM s organizaci 1 024 x 4 bity
se spplednou obousmérnou datovou sbérnici
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-
Polovodidovd pame% ROM (READ ONLY MEMORY), tj. pams¥

jen pro &teni informaci neboli pevnd pamé¥, slouZi k uloZeni
mikroprogrami, programi, konstant atd.. Vnit¥ni obsah je dén
ve vyrobnim zdvodé programovaci maskou, kterd se pouzije p¥i
konedné f4zT*vyroby. Maska umoZhuje u MOS technologle nanese-
n{ tenké a silné vratvy S10,+ Tranzistor MOS vznikne jen

v oblasti tenké vrstvy Sio o U bipoldrnich pam&ti ROM se vol=-
ba 1 a 0 v pam&¥ové matici provédi pouze propojenim tranzig-
Yorh s Fidieimi vodili. Zékaznické pamdti ROM jsou drahé, a
proto se uZivatelim vypldei jen p¥i velkych sériich. Bipolér-
ni paméti ROM jsou velmi rychlé, doba pF¥istupu Je desitky ns,
MOS pam&ti pracuji s p¥istupovyml dobami stovek ns. Predsta-
vitelem unipoldrnich pam&ti ROM je pam&fovéd Fada MHB 2500 vy~
rébénd v k. p. Tesla Piestany, v rdmei které Jjsou vyrdbény
generdtory znakll v latince a azbuce, p¥evodniky kédu ISO7. na
délnopisny kod atde.

Variantou pam&ti ROM je pam3¥ PROM (PROGRAMMABLE READ
ONLY MEMORY), tje. programovatelni pevnd pam&¥, do které si
uZivatel sém miZe zapsat jednou providy informace, tsk¥e od-
padaji ndklady na zhotoveni masek ve vyrobnim z4vodé a dlou- -
hé dodaci lhity. Bipoldrni pamdti PROM jscu vyrobeny na prin-
cipu pferusitelnych tavnych spojek. Spojky jsou chromniklové
a pot¥ebuji k pFfepdleni proud asi 10 x vétSi,neZ je proud
pracovni. Jinym materidlem pro spojky miZe byt polykrysta-

- licky kiemik. V programovaci matici v nenaprogramovaném sta-
vua jsou vsechny bunky v log. O, naprogramovinim prlsluény

bit pF¥echdzi do stavu log. l. Jiny zplscb programovéni gpoli-
vd v prordZeni diodového pFechodu. Nenaprogramovand matice
pfedstavuje prakticky soustavu rozepnutfch kontaktl, kdeZto
matice naprogramovand pregentuje soustava sepnutych kontakti,
Dodateéné zmény lze provdddt jen na dosud nenéprogramovanjch
bitech, protoZe p¥epdlenou spojku nebo proraZeny diodovy pre-
chod neni mo¥né vritit do pivodniho stavu. Pamdti typu PROM
se aplikuji do funkdn¥ zcela ové&Fenych zafizeni, jejichZi pro-
gramy nebudou po nasazeni podléhat, zméndm. Zapojeni vyvodd
pam&ti PROM (viz obr. 26)se proti pam&ti RWM korlguje o datové
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vstupni vodife a reZimovy signdl R/W, protoZe pamdti typu
ROM, PROM, EPROM mohou pracovat jen ve Etecim reZimu. Progra-
movéni u paméti PROM a EPROM je vedeno p¥es vystupni datové

linky.

Adresa
AQ + A4

- Vybér pou- .
zdra

| / Vystup dat
, D00 + DO7

[ 4

Obre 26 Zapojeni pam¥ti PROM o kapacitd 256 bitd s orga-
nizaci 32 x 8 bitd |

Pam&ti EPROM (ERASABLE PROGRAMMABIE READ ONLY MEMORY
Jsou pam&tl programovatelné a mazatelné, Tedy pamd&ti, do kte-
rych lze zapsat a zapsanou informaci té% zrusit. Postup pro-
gramovini a.mazéni lze mnohokrdt opakovat, proto se tyto pa-

méti oznaduji také symbolicky REPROM (REPROGRAMMABIE READ
ONLY MEMORY). K zdznamu 1nforma01 ge vyuZivd izolované ¥idi-

c¢i elektrody plovouci tranziatorové bunky FAMOS (FLOATING
AVALANCHE INJECTION MOS), do které se p¥i programovani akumu-
luje ndboj lavinovou injekcl. ‘T{m vznikne vodivy kandl mezi
emitorem a kolektorem. Pam&ti typu EPROM,ale i PROM,se pro-
gramuji pomoci programitord pam&ti. Tato za¥izeni jsou sou=-
Edsti vyvojovych mikropofitadovych systémi. Vymazdni informa-
ce se d&jp ultrafialovym zd¥enim o vlinové délce okolo 225 nm.
Qzéienim ﬁochézi k odvedeni ndbéje z izolované elektrody do
substrdtu. Doba mazéni je zdvisld na zdroJi ultrafialového
zdfeni a je déna energii, pot¥ebnou k vymazu v3ech biti v pa-

. méti,

Napfe pam&ti EPROM MHB 8708C a MHB 2716 maj{ minim4lni

dévku energie potfebnou k vymazdni informace (intenzita z4-
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Pro nedostatek vhodnych tuzemsksjch zdrojd se
Casto pouZivaji vybojky horského slunce. Tento zdroj produku-
je také velké mnoZstvi tepelného zd¥eni, které paméti skodl,
a tlm\se znadné sniZi polet reprogramovacich cykld.

- Energie vyzafend zd¥idem ultrafialového sviétla se provo-
zem sniZuje, coZ zplsobuje prodluZfovéni doby mazdni., Dochdzi
téZ k posuvu vlnové délky zd¥eni, Idedlni by bylo v pravidel-

-nych intervalech kontrolovat intenzitu vyzafované energie,
ale to je pro béZného uZivatele obtiZné. Proto se prakticky
voli vyména zd¥ile starého za novy.

Mezi mazatelné pam€ti pat¥i také paméti EAROM (ELECTRI-
CALLY ALTERNABLE ROM) s plovoucim hradlem. Struktura je ob-
dohna paméti EPROM s centrdlnim ultrafiaIOVym mazdnim infor-
maci. Odpada kremenne okénko a zvlastnl hradlo ridi elektric-
ky zdpis a mazéni nédboje v plovoucim hradlu, Programovéni Je

" relativné sloZité a vyZaduje zvlastnl programétpr. Doba mazi-
ni se proti paméti EPROM zkracuje pod 1 min., p¥istupuvd doba
je ¥ddové stovky ns, paméf Je dr3231, ale vyznaéuje ge niZsim
p¥ikonem.

d) dle pristupu k vnit¥ni informaci na pam&ti s libovolnym pii-
stupem a sériovym p¥istupem - vedkeré polovodidové paméti
v technologiich bipoldrnich, unipolérnich, s rizncu realizaci
pam&tové bunky, urlené ke Eteni nebo ke Steni i z&pisu,jsou
paméti 8 libovolnym pF¥istupem k informaci. Podrobnéj3i rozbor
byl vysvétlen v této kapitole p¥i objasnéni zkratky RAM, P¥i-
kledem sériové paméti je posuvny registr,

Prakticky nepfichdzeji v dvahu dle bodd a) a% d) bipoldr-
ni dynamické pam&ti a dynamické paméti jen pro &teni dat.

1l.11.2 Typické parametry polovodidovych pam&ti

Polovedidové paméti charakterizuje jejich kapacita, vnit¥ni
organizace, pristupovd neboli vybavovaci doba k informaci, spo-
lehlivost, dynamické parametry, cena aj.
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Pamétovd kapacita se udivd podtem bitd, popF. byt& obsafe-
nych v jednom pouzdru. S kapacitou p¥imo souvisi prganizace pa-
meti, Ta ge uddvd vyrazem N x B, kde N je podet adregovatelnych
slov a B definuje hloubku slova. B&Zné paméti maji organizaci
N x1bit, N x 4 bity, N x 8 bitd. Sirsich pamdtovyich matic se
dosdhne vzadjemnym propojenim jednotlivych pouzder. Obr. 27 je
pfikladem vytvoreni pam&fové matice PROM o kapacitd 1 kbyte s
organizaci 1 024 x 8 bitd z pam&fovych pouzder organizovanych
1 024 x 1 bit. Adresové vodie AOQ + A9 i vybdrovy vodig G5 jsou
rozvedeny paralelné do vSech 8 pouzder, vystupni vodide DO + D7
jsou vyvedeny separovand, '

Adresa AQ+A9

Vybér CS
9 f : /
- 1024 x1 - DO
Sk 1024 x 1 — Dl
o0 _
T 8 1 024 x1 ————a D2
%?;N . " : ‘
Mo : [
o)< \ )
MY SN ’ !
zoo N m
 fen ]
© 1l 024 x 1 p——— D7

-

Obr. 27 Paméfovd matice PROM 1 kB vytvo¥end z pouzder
organizovanych 1 024 x 1 bit

P¥istupovd doba k informaci t,,, (ACCESS TIME) 8ili vybavo-
vaci doba je &as, za ktery po pF¥iloZeni platné adresy jsou na
vystupu paméti k dispozici p¥edtend data. To vie za podminky, Ze
pamét je aktivovdna signdlem G5 (CHIP SELECT). Ve &tecim cykla
Je ddle dlleZitd doba tp, (READ CYCIE), kterd ud4vé minimdlni
pot¥ebny &as pro pFfedteni jednoho slova. P¥i zdpisu slova do pa-
méti RWM je nejdileZit8jdim Gdajem 3i¥ka zapisovaciho signdlu
ty (WRITE TIME), doba ?fedstihu platngch dat pred ukondenim zd-
Pisu tpy, doba uddvajici, jak dlouho musi zlstat platnd adress
po ukondeni zdpisu tWR; Doba tWC (WRITE CYCLE) uddvd minimdlni
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potfebny &as pro zdpis jednocho slova do paméti. Tyto ddaje znad-
né ovlivauje pouZitéd vyrobni technelegie. DileZité 3asové ddaje
p¥i teci operaci na pam&ti typu RWM nebo ROM Jsou na obr. 28,
Gdaje p¥i zdpisovém cyklu paméti RWM ukazuje obr. 29.

*reo

sl |
Adresa *>< Platnd adresa 1
= I | ————e

[ ] t v ’ 3 :
' DATA 3. stav { Vy8tend data>_2__§fav
*acc

Obr. 28 DhleZité asové Gdaje p¥i &teci operaci

Ywe

Adresa JE. Platnd édresa )(
CsS J £ h

A :
~ : R
TR | \L( i [

3. stav ‘ 3. stav
DATA /rZapiSOVaqé dat :)*-————'
T . .
!' DW l

obr. 29 Casové Gdaje p¥i zdpiscvé operaci

Vzhledem k dosud pouZivanym technologiim plscbi pFistupova
doba a kapacita paméti proti sob&. Bipoldrni pamdti maji vybavo-
vaci doby krat3i, ale jejich kapacita je niZ3{i. U unipolérnich
pamé&ti Jsou vybavovaci doby zhruba o ¥4d del3f, ale desahuji
vyS8ich kapacit, pFfedev3im u dynamickyeh struktur.
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2. MIKROPROCESOR Z80-CPU

2.1 Mikropoditalovy systém

Jakykoliv mikropoditadovy aystém lgze sestavit' ze t¥{ zd-
kladnich blokd, umoinujici zpracovédni informaci v &{slicové
formé, Jednd se o: /
a) mikroprocesor - centrdlni procesorovd jednotka (CPU - CENTRAL

PROCESSING UNIT) je obvod, ktery provddi vlastni zpracovéni
informaci dle urditého algoritmu uloZeného v pam¥ti. Mikro-
procesor provdd{ generovdni adresy, ¥idicich signdld pro za-
Jisténi pFfenosu ‘dat,zabezpeduje logické a aritmetické opera-
ce s daty, zajistuje provddén{ inmstrukei uloZfenych v pamsti
a provddi obsluhu pferufenf{. V mikropoditadovém systému Z-80
- zagtdvd funkcl centrédlni jednotky mikroprocesor 2Z80-CPU,
ktery mé ekvivalent v dovoznim prvku z NDR pod oznadenim
U8ssaD.,

b) pam$t - slouZi k uloZeni programm, podle kterého mikropodi-
ta& pracuje a ddle slouf{ k uloZeni zpracovdvanych informaei.
Ve vétdind pFfipadd je pam3¥ &lendna na dvd Sdsti. V jedné
Edati je uloZen program segtdvajici z jednotlivych instrukei,
zatimoo druhd &4st slouZi k uchovéni dat. V systémn miZe byt
poufito rozlidnych typd polovodilovych paméti. PF¥ipojeni dy-
namickjch pam&ti typu RAM, které dosahuji nejvétsich kapacit,
je velmi jednoduché vliivem konatrukce procesniho obvodu a ¥i-
dici sbdrnice.

¢c) V/V obvody - tento blok zprost¥edkovdvd styk mikroproceso-
ru s okolim, tj. nap¥. s obrazovkovym displejem, ktery umoZ-
nuje zasahovat operdtorovi k pribdhu ¥izeni, s tiskdrnou,
' dérnopdskovymi periferiemi, pfevodniky atd.

V systému Z-80 je k dispozici celkem pst zékladnich LSI
obvod &:

a) Z80-PIO - paralelni vstup/vystup, ekvivalent U855D

b) 280-SI0 - gériovy vstup/vystup, ekvivalent U856D
¢) Z80-DART - asynchronni sériovy vstup/vystup
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d) 280-CTC - &itad/8asoval, ekvivalent U8B57D
e) 280-DMA - pFimy piietup do paméti,- ekvivalent U858D

K mikroprocesoru 280-CPU lze aplikovat 1 poriferni obvody
jinych firem,napf. firmy Intel.

Na 'zjednoduSeném blokovém schenatu(obr.31)dsou Jednotlivé
bloky mezi sebou propojeny pomoci 1224 typ& sbérnic.

a) adresovd sbérnice - tato skupina vodiéd prendsi adresu smérem
od CPU k pamti anebo k V/V zafizeni. Adresa identifikuje pa-
m5¥ovou bunku nebo V/V zafigzeni. V systému 2-80 je adresovd
sbérnice jednosmérnd, t¥igtavovd a md 8iFfku 16 bitd. S touto
Si¥kou md pam&¥ovd oblast celkovou kapacitu 64 kByte. Pro
adresovédni V/V za¥izeni se vyuZivd ni%3ich 8 bitd adresové
sbérnice.

" b) #falof sbrnice - je siupina vodidd, po nichi jsou pFendSeny

7 informace, koordinujfe{ Einnost vdech t#{ zikladnich blokd.
Ridief signdly mohou byt vytvdFeny bud mikroprocesorem,nebo .
jinymi za¥izenimi, schopnymi pFfevzit Fizeni sb¥rnic (nap¥.
Z80-DMAL V systému Z-80 je Fidic{ sbérnice 6bitovd.

| c) datovd sbérnice - po datovyich vodidich je pfendSena informa-
? ce ze zdrojového do cilového mista. Za urditou jednotku &asu
f 1ze pFenést jen urdité mnoistvi informaci. Po dobu p¥enosu
musi byt ostatni zdroje informaci, které sdileji sb&mioi,

od sbdrnice odpojeny tj. nachdzi se ve vysokoimpedandnim sta-
vu. Datovéd sbdrnice v systému Z-80 mé 3i¥ku 8 bitd, je obou-
am8rnd a t¥istavovd.

Mimo vySe rozebranych t¥{ skupin signdld jsou jednotlivé _
bloky propojeny napdjecimi linkami, hodinovacimi elgndly atd,

Krom$ takto jednoduSe popsané sbdrnice existuji sbérnice
systémové,umoZnujici vytivdfet multiprocesorové systémy. V tdch-

,‘to’systémech je sbdrnice sdilena vice mikroprdcesory. Typicky
se jednd o sb&érnici MULTIBUS firmy Intel nebo Z-BUS firmy Zilog.
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2.2 Souéstkovy pFehled Fady 2-80 (U880)

Firma Zilog uvedla na trh v roce 1976 nodz;ni paralelni os-
mibitovy mikroprocesor 2, generace Z80-CPU, ktery byl v pPistich
letech dopln¥n nékolika dalZimi rychlostnimi variantami. K pro-
cesnimu typu je doddvAno p&% programovatelnych podpirnych obvodd
Z80-PI0, 280-SI0, Z80-CTC, Z80-IMA a Z80-DART, Kompletni systém
Z-80 je vyrébén od roku 1980 v NIR pod souhrnnym nédzvem U880, Pro-
cesni element mid oznadeni UB880D, podpirné obvody nesou typovy
kéd UB855D, UB856D, UB857D, UBS58D a UB8563D. Obvody jsou plnd
ekvivalentni ¥add Zilog. V NIR se nejvice tdchto obvodi pouZivéd
v poditadich firmy Robotron, u nés se uplatnuji nap¥. jako Fidi-
ci systémy textilnich stroji.

Srovnédvaci tabulka 1 ukazuje pFehled prvki ¥ady Z-80 a ek=-
vivalentni Fady U880, A to jednak v zékladni rychlostni variantd,
kde Z80-CPU (2,5 MHz) odpovidd obvodu UB880D, a Jjednak v rychlost=-
n3 vy3si variantd, kde Z80A-CPU (4 MHs3) odpovidé obvodu UAS80D,

V systémech, vytvéPenych z této souldstkové zékladny, lze uplat-
nit podpirné obvody Fady MH 3000, které Jjsou spoleiné Fads 8080
anebo ndkteré specidlni programovatelné prvky systému 8080,

Srovndvaci tabulka Fady Z-80 a U880 Tabulka 1
ZILOG - USA | VEB PUNEWERK ERFURT - NDR
Typ Ndzev obvodu Analog Ndzev obvodn
Z80=CPU UB8SOD | :
(2,5 MHS)| CENTRAL PROCESSING |25 MHS) | aontrngin{ procesns
280A-cPy | UNIT UASSOD jednotka
(4 MHgz) (4 MHs)
280~PI0 | PARALLEL INPUT/OUT- |UB855D Obvod paralelnfhe
Z80A~PI0 | PUT CONTROLLER UA855D | styku vstup/vistup
280-SI0 | SERIAL INPUT/OUT~ |UB856D Obvod sériového sty~
280A-8I0 | PUT CONTROLLER UA856D ku vstup/vystup
280-CTC | COUNTER/PIMER UBB57D .| Generdtor hed. impul-
Z80A~CTC | CONTROLLER UA85TD s} - &ital/asova
Z80-DMA | DIRBCT MEMORY ACCESS|UB858D Obvod pFiméhe p¥istu-
280A-DMA | CONTROLLER UA858D pu do paméti
Z80-DART | DUAL ASYNCHRONOQUS UB8563D | Obvod asynchronniho
Z80A-DART| RECEIVE/TRANSMITTER |UA8563D styku vstup/vistup
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Tyto aplikadni mo¥nosti vyplyvaji nejen z ekomomickjch di-

~vodi, ale i persondlnich, ponsvadZ hlavni konstruktéFi atavebni-
ce Z-80 bylli tvirci stavebnice MCS=8 a HGS-BO firmy Int¢1.

2.3 Srovnéni Fady Z-80 s I 8080

Obvody Fady Z-80 poskytuji uZivateli nékolik vyhod oproti

I 8080
a) jednotné napéjeni +5%7 u'veékerého pouiitého sortimentu prvki

b)

c)

d)

zdvojené vnitind pracovni registry, umoinnjici operativni ds-
chovu pracovnich registri jedné sady pii Jednotroviovém volé-
ni podprogramu pFeruseni

vy$5i frekvence hodin. Zédkladni typ 280~CPU mé periodu hodin
400 ns, Odvozené verse ZSOA~CPU 250 ns a Z80B=-CPU 166 ns.

mnoZina instrukci I 8080 je podmnoZinou procesnich instrukei

- Z280-CPU, Mikroprocesor m& rozsifenou instruk®ni sif z pivod-

nich 78 instrukeci,poufitjch u typu I 8080,na celkem 158 in-
strukci., Zejména instrukce blokového pfenosu, poufité v ndkoli=-

ka versich p¥i transportu dat v pamdti, ze vstupl a na vystu-

. PYy Vyrazné zkracuji programy.

o)

£)

pruiny systém pferuseni, pracujici v reZimu 0, 1, 2, je ovla-
dany vstupnimi signdly INT a WMI. PPeruovaci systém dovoluje
voléni obslufného podprogramu v rozsahu celd operadni pamdti.
Volaci adresy 1ze podle potfeby ménit, coZ umoZiuje skutednd
universdlni pouZiti mikroprocesoru. Pokud pouZijeme pro mikro=
procesor, nastaveny do reZimu 2,specidlni podplirné periferni
obvody, neni pro pferudeni zapotiebi daliich prvki, protoZe
tyto periferni obvody maji systém pferuleni jiZ zabudovém.

Z280~CFU dovoluje n&kolik zpisobi adresovani, které nedsou
moZné u typu I 8080,napi. adresovéni pomoci dvou index-
registri,tzv. indexové adresovéni nebo relativni adresovani
za spolupréce programového &itade,




& ) mikroprocesor obsahuje registr prd ‘ebnovovén{

Jje moZné obmevovani

© mikroprocesoru,

dynami ckych
paméti (tzv. Refresh registrl Obsah tohoto reglstru se zvysuje
o jednotku pri kaZdém dten{ nové instrukce 2z operadni pamdti

a pFivddf se na adresovou sb¥rnici v dobd, kdy sé nadtend in-
strukce dekdduje v mikroprocesoru. Tim se dosihne toho, Ze
inkrementace Refresh registru nastdvd soulesnd s instrukdnim .
cyklem Ml a nedochdz{ k Zasovémm zpoZddni. Za t&chto podminek

dynamické pam&ti bez zpomaleni Einnosti

Uvedené vlastnosti znadnd sjednodudujf névrh sysfémn tie
S8et¥i pofet nesbytnd nutnyjoh podpirngch obvedld, enifuji néroky
na pamd¥, optimalizuji névrh programl. Celkovd se zvySuje spoleh-

livost pfi vy#3i operadni rychlos

. dech,

t¥1 a niZSich vyrobnich nékla-

- Ndsledujic{ pFehled péranetrﬁ Z80-CPU a I 8080A shrnuje

vlastnosti obou systémi,

ni

Zékladni Mikroprocesor Mikroprocesor
- parametry Z80-CPU / I 8080A
technologie | N-MOS . N-MOS
podet aktivnich prvkd 8 000 ‘ 5 000
napdjeci nap&ti + 5 V/150 mA + 12 V/10 ma,
| +5 V/80 mA,
-5V/1 mA
pouzd¥ieni 40 DIL 40 DIL
systémové hodiny Jjednofédgové dvoufdzové s amplitu-
' , N dou + 9 V (I 8224)
adresovd sbérnice 16 bitd 16 bitd |
datovéd sb&rnice 8 bitd ' 8 bitd (I 8228)
charakter I/0 ~paralelni paralelni
fidieci sbérnice 6 b:l.‘l;& 5 bitd (I 8228)
- nemaskovatelné pferu-
Seni ano ne
maskovatelné preruse- '
ano

anoc
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Zdkladni Mikroprocesor Mikroprocesor

parametiry Z80~CPU I 80804
obnovovdni dynamickych e |
pamsti ~ ano : ne
rychlost zdkladniho ty-

pu , 400 ns 488 ns
soubor zékladnich in-

strukedi 158 78

formdt instrukci 1 + 4 byte 1 + 3 byte
zdsobnikovd pamd¥ wmdjsi - vnéjsi
moZnost DMA ano | ano

Rozfifend konfigurace wvnit¥fnich registrd 280-CPU oproti
I 80804 je na obr. 32.Vyznam téchto registri popisuje kapitola
2.4.1. |

280-CPU
d I 8080A ~ i
- NS
REG A FLAG F | REG A FLAG F°
B c B’ !
E D’ E’
H ' L ;4 L’

iKKLADNI (HiAvﬁf) REGszALoZNIEVEPnEJSI) REG.

INTERRUPT | MEMORY
IVECTOR I REFRESH R

INDEX REG IX

INDEX REG IY
STACK POINTER SP

PROGRAM COUNTER PC

» 280-CPU

I 8080A

L J
Obr.32 Srovndni vnit#nich registri Z80-CPU a I 8080A
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2.4 Architektura 280-CPU

» Mikroprocesor Z80-CPU (CENTRAL PROCESSING UNIT) je osmibito-
vd procesorovd jednotka vyrdbénd technologii N-MOS. Vhodnd kon-
cepce CPU a pomocnych obvodl dovoluje velmi efektivnd konstruo-
vat mikroprocesorové systémy s minimdlnim mmoZstvim doplnkové
logiky. Sestavu mikropodita¥e tvo¥{ Z80-CPU ve spojeni s polovo-
diZovymi pam8itmi a obvody I/O. Mikroprocesor obsahuje 2 krit
6 wnitinioch pracovnich registri dat, dva osmibitové stiadade,
dva osmibitové registry p¥iznakd, osmibitovou paralelni aritme-
tickou jednotku ALU, Sestndctibitovy programovy &itad PC, Sest-
ndctibitovy registr adresy zdsobnikové pam&ti SP, registr vekto-
ru pferuSeni I, obvody obnovy dynamickych pam¥ti a ¥idfci/Easo-
vaci obvody s dekodérem ingtrukcf. Z80-CPU obgahuje rovnd% dva
Sestndctibitové indexregistry,vyufivané pii indexovém adresové-
ni pamé ti.

Pracovni registry zashrnuji dvé skupiny 6 vieobeond pouiZitel-
nych registrd B, C,D, B, H, L aB", ¢°, D", E", B” a L’, ktersé
mohou byt pouZity saemostatnd jako osmibitové registry nebo jake
Sestndctibitové registrové pédry. Mikroprocesor md také dva osmi-
bitové st¥adade A, A a dvs registry testovatelnych p¥iznakovych
bitd F, F’. V3echny registry nebo piry jsou programovd pFistupné.
Tyto dvé skupiny registrd mohou slouZit také pro velmi rychlou
odezvu na p¥ichod pferulovaciho signdlu. Sestndctibitovy STACK
POINTER umoZnuje adresovat zdsobnikovou pams¥ ve velmi Zirokém
rozsabu, cof dovoluje pamatovat znadné mmoZstvi odskokovych ad-
res p¥i vykondvéni procedur jak hlavniho programu,tak procedur
zajidtujicich oSet¥eni pieruseni, Dva Sestndctibitové registry
IX, IY roz8ifuji moZnosti adresovédni operandi. REFRESH registr
zajistuje automatickou obnovu externich dynamickych pam&ti p¥i
kafdém FETCH cyklu. Registr INTERRUPT je pouZivén pro vytvdFeni
osmi hornich bitd Jestndectibitové adresy pfi oSetfeni pFerudeni
v nastaveném reZimn 2. Osm spodnich bitd adresy generuje perife-
rie #4dajfc{ o obslouZeni pferuSeni. Osmibitovd ALU umoZnuje
provddéni operac{ jak s bindrnimi,tak s dekadickymi 3isly v roz-

sahu osmi pop¥ipadé& Sestndcti bitl. CPU dovoluje softwarovd
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zvolit t¥1 moZné zplsoby zpracovdni pFerusSeni MODE O, 1, 2 g
moZnosti maskovdni prerudeni a jedno nemaskovatelné pferuseni.

K externimu Fizeni procesoru slouZi signédly WAIT,tj. poZadavek
na stav WAIT, ve kterém CPU zdstane,pokud externi pamé¥ nebo pe-
riferie neni hotova k pfeddni poZadovanjch dat. Sign4l RET - ne-
maskovatelny interrupt, ktery je testovdn na konci ka#dé vykona-
né instrukce, INT - interrupt maskovanyj klopnym obvodem pFeruse-
ni Je testovdn rovnéZ na konci kaZdé vykonané instrukece, Signdl
EESET nuluje registry CPU a uvédi celou jednotku do poddtedniho
stavu. Signdl BUSRY je pofadavek vn&jsi jednotky na sbérnici

a uvddi mikroprocesor do vysokoimpedaniniho stavu na sbérnicich.
Blokové schéma mikroprocesoru Z80-CPU je na obr. 33,

2,4.1 Vaiténi bloky CPU

Vnit¥ni strukturu mikroprocesoru lze rozdélit na nésledujl-
ei bloky:

a) st¥adade (A, A" - ACCUMULATOR) a registry p¥iznaki (F, F~ -
FLAGS) - jsou specidlni typy osmibitovych registri. Ve st¥g-
dadl se uchovdvaji vysledky aritﬁetickich a logickych opera=-
ci provdd&nych s daty, zatimeo reg. P obsshuje stavové in-
formace tj. pfenos, nulovoet vysledku, znaménkov§ pFiznak,
paritu, pomoecny pFenos, indikétor s&itdnf/odE{tdni.

b) obecnd pouZitelné registry B, C, D, E, H, L a z4loini re-
gistry B, ¢, D, E", B, L-jsou osmibitové registry s mo%~
nosti sludovdni do registrovych pérd BC, DE, HL (BC”, DE’,
HL") o dvojndsobné Zi¥ce dat tj. S8estndct bitd. Tyto dvé sa-
dy registrd umo¥nuji velmi rychly §klid obsahu zdkladnich re-
gistrd do zdloZnich a zpétné obnoveni zdkladnich registri
pfi obsluze pferuseni pomoei novyich instrukei EX a Eix.

¢) programovy &ited (PC - PROGRAM COUNTER) - definuje Sestndcti-
- bitovou adresu pamdti, ze které je Stena instrukce. Obsah
programového Eitae se zvydi o jednidku po ka%dém provedeni
&teni instrukce. PakliZe se v. programa provddi skoky, je PC
~ automaticky nastaven na novou poZadovanou hodnotu.
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d)

£)

g)

h)

ukazatel zdsobniku (SP - STACK POINTER) - je registr, ve Kte-
rém je uloiena Sestndctibitovd adresa vrcholu zdsobniku, u-
misténého kdekoliv v pams¥fové matici 64 kByte. Z&sobnik je
organizovdn jako pamét typu LIFO (LAST IN, FIRST OUT - pos-
ledni dovnit¥, prvni ven), do kterého se vklddaji data in-
strukcemi PUSH a vybiraji instrukcemi POP. Z toho vyplyvd, Ze
data &tend ze zdsobnikové paméti jsou vidy poslednimi zapsa-
nymi daty. Z&sobnikovs pamd¥ umoZnuje vhnizdovdn{ podprogrami,
pferudovacich podprogrami a usnadnnje manipulaci s daty.

index registry (IX, IY - INDEX REGISTER) - jsou dva nezdvig-
16 registry, v nich¥ je uloZena Sestndictibitovd bizovd adresa,
uddvajici pamd¥ovou oblast, do niZ masjf bjt zapsdna nebo Ste-
na data. Vytvofeni konedné ($zv. indexované)adresy ziskéme
soudtem obsahu index registru tj. badze a operandové &dsti in-
strukce tzv.posunut{ (DISPLACEMENT). Nap¥. indexové adresové-
ni pouZivaj{ instrukce LD r, (IX+d), ID r,(IY+d) nebo

1D (IX+4d),r ,LD (IY+d),r atd.

registr obnovovdni dynamickyoch pam&ti (R - MEMORY REFRESH) -
pracuje jako sedmibitovy &itad, inkrementovany po kaZdém &Ete-
ni operadniho kodu instrukce z pamdti. V dob&, kdy CPU dekd-
duje prévé nadteny operadni kod instrukce, je obsah tohoto
Eitafe vloZen na niZSich sedm bitd adresové sbdrnice souSasn¥
s aktivaci signdlu EFSH, coZ umoZnuje obnoveni dat v pFipoje-
né dynamické paméti, aniZ by dosdlo ke zpomaleni price mikro-

' pProcesorue

registr sirdnkové adresy pieruSeni (I - INTERRUPT VECTCR) -
umoZnuje CPU pracovat v takovém reZimu pFferudeni, kde odezvou
na pferuSeni je volédni jakékoliv paméfové adresy. V I regi-
stru je uloZena vy33i &dst Sestndctibitové nepFimé adresy

(8 bitd), zatimeo zbyvajici 3dst (ni%sSich 8 bitl) doddv4 za-
fizeni,tj. obvod Z280-PIO, 280-SI10, Z80-CTC, Z80-DMA, které
poZaduje pFferudeni, Timto zplisobem miZe byt obslufiny program
pferuSeni uloZen kdekoliv v pam&ti.

aritmeticko-logickd jednotka (ALU - ARITHMETIC LOGIC UNIT) -

blok ALU provddi aritmetické a logické operace s daty. Pro
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1)

3)

zajisténi jejich provedeni ALU komunikuje s 22 vnit¥nimi pro-
gramitorsky pfistupnymi registry, s instrukénim registrem

a 8 blokem ¥izeni. Aritmeticko-logickd jednotka umoihuje pro-
vddét tyto operace s daty: /

- g8itdnd, o0dditdni

- inkrementace a dekrementace

logicky souéet OR, logicky soudin AND a excluslve OR

- posuny a rotace

- komparace

- nastaveni bitu

- nulovani bitu

- testovdni bitu. ' g
Blok dekadické korekce, ktery je souddsti ALU, zajiZfuje pre-
vod Sestndctkového vysledku na dekadicky po provedeném arit-
metickém s¥itdnf nebo od¢itdni za pomoci indikdtorovych bitd.

instrukini registr, instrukéni dekodér, Zasovéni a F¥izeni
(INSTRUCTIGN REGISTER, INSTRUCTION DECODER, TIMING AND ‘
CONTROL) - po na&teni insgtrukce z pamdti do instrukdniho re-
gistru je jeji obsah okam%it® dekodovdn. Funkce, které maji
bjt na zdkladd tohoto dekodovéni provedeny, se zajisfujf blo-
kem Zasovdni a ¥izeni. Blok Zasovdn{ a ¥izeni koordinuje sou-
¢innost vedkerych vnitfnich &dsti Z80-CPU a generuje r1dic1

i

\signély vystupujici = mikroprocesoru.

blok reZimu pFeruseni (INTERRUPT MODE, IFFl, IFF2) - blok
reZzimu pFeruseni sestdvd mimo jiné_z klopnych obvodd IFFL &
IFF2. Klopny obvod IFFl Je ovldddn jako v systému I 8080,tzn.,
%e Je setovdn instrukci EI a resetovdn instrukeci DI nebo po-
tvrzenim pferusSeni, &im¥ se blokuje pFipadnd daldi Z4dost

o pferuSeni na vstupu INT. Posledni p¥ipad nulovéni klopného
obvodu IFFl nastane signdlem KESET. _ ‘
Druhy klopny obvod IFF2 pracuje identicky s klopnym obvodem
IFFl pfi pferulSeni vstupem INT, pFfi instrukcich EI, DI a
RESETu. Klopny obvod IFF2 se uplatni v pF¥ipadd Zddosti o ne-
maskovatelné prferuSeni (vstup NHI), kterd mé maximdlni prio-
ritu na odbaveni a tudiZ miZe pFerusit pferudovaci podprogranm,
vyZddany vstupem INT. Pro zajiitdn{ informace o stava
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k)

/

pferuSovaciho systému pfed odbavenim nemaskovatelného preru-
Seni je stav klopného obvodu IFFl pfepsdn do klopného obvodu
IFF2, Pfitom IFFl se nuluje a tim blokuje odbaveni piipadnych
dal3ich poZadavkd pFeruseni IRT,

Obnova stavu klopného obvodu IFP1l od klopného obvodu IFF2 na-
stdvd programové aZ po skoneni obsluZného podprogramn ne-
magkovatelného pferusSeni., Tuto Einnost zajisti instrukce RETN
(RETURN FROM NONMASKABLE INTERRUPT).

blok stavu HALT - vloZenim instrukce HALT do programu dojde

k nahozeni vnit¥niho klopného obvodu HALT. Na zdkladd dekddo-
véni operadniho kédu instrukce vznikd aktivni vystupni signdl
HAIF a naddle probihd obnova dynamickyjch pamdti, pon&vadi in-

- gtrukce HALT vyvold systematické generovdni prdzdné instrukce

1)

NOP.

datovy registr a adresovy registr (DATA BUFFER AND ADDRESS
BUFFER) - vystup dat nebo adres na vndjsi datovou nebo adre-
sovou sbérnici z interni sbérnice a vstup dat do mikroproce-
gsoru zajistuji bloky datové a adresové sbdrnice,

2.4.2 Piehled_uepoiédéni vyvodd pouzdra

Mikroprocesor je zapouzd¥en v 40vivodovém pouzdru DIL s na-

pédjenim + 5 V. Fyzické umisténi vyvodd pouzdra je na obr.34.

®
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Obr. 34 Umfstdni vyvodd pouzdra Z80-CPU
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Ndgledujici obr.35 ukazuje prehled vyvodd mlkroproceéoru
280-CPU. Sipky oznaduji jednosmirnost nebo obousmérnost signdld
a zéroven jejich orientaci.
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Obr.35 Pfehled vyvodl mikroprocesoru Z80-CPU

DO + DT

~ datovd sbérnice

(DATA BUS)

t¥istavovy vstup/vystup, aktivni droven H,
VodiZe DO # D7 nesou osmibitovou datovou
obousmérnou sbdrnici, po které jsou prend-

Sena date z a do pamdti nebo V/V zafizeni.
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AO # Al5
adresov4d gbérnice
(ADDRESS BUS)

:01]
Steni dat
(READ)

338
zépis dat
(WRITE)

T

tristavovd vystupni sb&rnice, aktivni dro-
ven H. Vodi&e AO ¢ Al5 tvo¥i Zestndctibito-
vou adresovou sbérnici. K adresovédni pam&ti
se vyuZivd 16 bitd, zatimco k adresovéni
V/V za¥izeni se vyuZivd niZSich 8 bitd
sb&rnice, coZ umoZnuje lokalizovat 256
vetupnich a 256 vystupnich ze¥izeni. V dobé
provddéni obnovy dat v dynamickych pamEtech
Je na niZs8ich 7 bitech adresové sbérnice
adresa obnoveni, P¥i p¥fimém pF¥istupu do pa=-
méti (DMA pienos) je adresovd sbérnice ve
vysokolmpedanénim stavu.

t¥istavovy vystup s aktivni drowvni L., Mikro-
procesor generovdnim Fidioiho signdlu KD
vyddvd poZadavek na Eteni det z pam&ti nebo
V/V za¥izeni. '

tfistavovy vystup & aktivn{ drovni L.

280-CPU gignélem WH informuje pams¥ nebo
V/V za¥izeni, Ze na datové sbérnici jsou
k prevzeti data.

vyetupn{ signdl, aktivn{ drgven L. Vystup

prvy strojovy cyklus MI pat¥#i do skupiny ¥{dicich signdld a udéd-

(MACHINE CYCLE ONE)

TR}
poZadavek na V/V

za¥izeni
(INPUT/OUTPUT
REQUEST)
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vd, Ze préavé probihajfci cyklus je cyklem
Eteni operadniho kodu instrukce. P¥i provi-

.déni instrukci, které maji 2 byte dlouhy

operaéni kod, se generuje signdl HI pro
kaZd§ byte operadniho kodu. Ridief signél
BT epolu se signdlem TURY vytvd¥{ cyklus
potvrzeni pferuleni INTK, ktery je pod tim-
to oznadenim zndm ze systému I 8080.

t¥istavovy vystup s aktivni drowvni L. Jednd
ge o Fidici signdl, kterym se V/V zafizeni
upozornuje, Ze na ni%iich 8 bitech adresové
sbérnice je platnd adresa. Dohromady se
signdlem I vytvé¥i signdl TNTX, po jehoZ




dobu trvéni doddvd za¥izeni, které poZaduje

. pferuseni, vektor p¥eruSeni na datovou
sbérnicl. ,
MREQ . t¥istavovy vystup s aektivni Grovni L. Ten-
poZadavek na pamd¥ to Fidiel signdl uddv4, Ze na adresové
(MEMORY REQUEST) sbérnici Je platnd adresa pamé&ti A0 ¢ Al5,

z které nebo do které se maji pfesunout da-
ta. Signdly AO # Al15, DO + D7, MREQ,

TORY, ED, W jsou konstruovdny t¥istavovd
proto, aby byl umoZndn p¥imy p¥istup do pa-
méti ¥izeny obvodem Z8O-DMA.

RFSR tf'istavoﬁ viatup ,aktivni‘do L. V dobé trvdni

. obnova dat v dyna- Fidiciho signdlu KFSH je na niZsich 7 bi-
mickych pamétech tech adresové sbérnice platnéd adresa obno-
(REFRESH) : veni dynamické pamdti.

RESET | ~ vetupni signél s aktivni drovni L. Vetup
nulovéni RESET zabezpeduje poddtedni inicializaci
(RESET) mikroprocesoru:
- programovy &ital PC se naetavi na adresu
- 0000

- registr R se nastavi na nula
- registr I se nastavi na nalu
- klopné obvody uvolndni pFeruseni IFF1

a IFP2 se nuluji (pferudeni je blokovéno)
- reZim pferuseni je nastaven na MODE O
Béhem nulovéni 280-CPU je datovd a adreso-
'vd gbérnice ve tfetim stavu a Fidieci sbér-
nice v neaktivnim stavu. Signdl RESET musi
trvat nejméné t¥i takty.

2197 | vystupni{ signdl s aktivni drovni L., Mikro-
dynamicky step procesor signdlem HAIT signslizuje, Ze pro-
(HALT STATE) vddi instrukci HALT. Touto instrukci se

pfivede Z80-CPU do stavu opakovaného pro-
v4déni instrukce NOP (NO OPERATION). V cyk-
lickém provéddni instrukce NOP mikroproce=-
sor setrvdvd aZz do okamZiku vzniku |
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1101 S

pofadavek na pie-

vzeti fiseni sbér-

nlc o
(BUS REQUEST)

BUSIR
potvrzeni nvolnéni
gbérnic

(BUS ACKHOIIEDGE)

't
taktovaci impulsy
(CIOCK PULSE)

ViTY |
dekaci stav CPU
(WAI? STATE)
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pF¥eruseni maekovatelného.nebo nemaskovatel=-
ného, p¥ipadné do vzniku signdln WESEY, Bi-
hem provdd&ni instrukce HALT je zajisténo
obnovovédn{i dynamlckych pam&ti vzhledem ke
generovén{ ingtrukc{ NOP.

vstupni signél 8 aktivni drovni L. V gysté-
mech, kde pracuje vice aktivnich\zarizeni,
se poZadavek na prevseti Fizen{ sbdrmic
pFfeddvd mikroprocesoru piivedenim drovid I
na vetup BUSRU. 280-CPU se od sbérnic odpo=-
J1,tj. adresovd, datovd a ¥idicf sbirnice
se nastavi do t¥etiho stavu. Ve vysokoimpe-
danénim stava sbérnice setrvdvaji po celon
dobu aktivnfho signilu BUIMG. PoZadavek
BUSHY je testovén na konoi kaZdého strojo-
vého oykln CPU a mé vySSi prioritu nei WHT.

vystupn{ signdl s aktivn{ Grovni L. Vystap=-
nim signdlem BUSIY mikroprocesor upozornuje
zafigendi, které poZadovale pFrevseti sbérnic,
Ze se odpojil od sbérnio.

vetupni hodinovac{ signél. Na tento vstup
se p¥ivddi Jjednofézové systénové hodiny se
st¥{don 1 : 1, s TTL drovni. Pro zajistén{

. gvySené drovnd H je nutné zapojit mezi vy~

vod a napdjeni + 5 V odpor 3309 .

vetupni signédl s aktivni drovnf L. Aktivn{
droven na vstupu WITT upozornuje mikropro-
cesor, Ze zafizeniys kterym provédi komuni-
kacl, neni jests pripraveno 8 Z80-CPU spo-
lupracovat, Timto zpisobem se synchronizuje
¢innost procesni jednotky s pomalejsimi zg-
¥{zenimi, Dobu, po kterou CPU Sekd na poma-
lej8{ za¥izeni, nesmime v pf¥ipad& pouZit{
dynamickych pam&ti prodlouZit nad hodnotu,
po kterou vyrobce dynamickych pamdti zaru-

Suje platnost dat v pamé&ti. B&hem Zekaciho
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T

maskovatelné pFeru-
Seni ' :
 (INTERRUPT REQUEST)

mr

nemaskovatelné pre-
~ rudeni |

(NON MASKABLE
INTERRUPT)

stavu mikroproceeor'neprovédi obnovu dyna-
mickych paméti. ‘

vetupn{ signdl s aktivn{ drovni L. Aktivni
droven na vstupu THT upozornuje mikroproce-
gor, Ze nikteré V/V zatizeni poZaduje mag-
kovatelné pFerudeni. 2Z80-CPU poiadavek pFe-
rudeni vezme na védom{ aZ na koneci provddd-
né instrukce za pfedpokladu, Ze wvnitin{
klopné ocbvody uvolndni pFeruseni (IPF) jseou
nastaveny do stavu, kdy neblokuji pFeruleni
a signdl BUSKQ nen{ aktivni. Povoleni pie-
rudeni se provddi ingtrukei EI (ENABLE
INTERRUPT), Blokovdn{ pFferuleni zabezpedi
instrukce DI (DISABIE INTERRUPY)., Akcepto-
véni pofadavku na pferusen{ potvrzuje
280-CPU soudasnon aktivaci signdld HT a

- THQ (cyklus INTX). Mikroprocesor pracuje

ve tFech reiimech p¥erusieni,tj. MODEQ,1,2,

vetupn{ signél s sktivni hrenou L. Kemasko-
vatelné pFeruden{ mi nejvyss{ prioritu, To-
to pferudeni je vidy 280-CPU akceptovino
pokud neni aktivni signdl BUSRQ. Signdl NNT
zplsobuje restart na adrese 66H. Vznik pFe-
rufeni je zajistén pFechodem signdlu z H do
L. Stav programového itade je po pFijeti
nemaskovatelného pferudeni asutomaticky ulo-

- Zen do vnéj3i zdeobnikové pamdti.

2.5 Casovy pribsh vykondni instrukce

Program ulofeny v paméti sestdvd z jednotlivyich instrukci.

~ Instrukce potfebuje na nalteni z pamdti do CPU a provedeni urdi-
ty &as, ktery se oznafuje jako instruk¥ni cyklus IC. Ingtrukini
cyklus se rozpadd na 1 + 6 strojovich cykld (MACHINE CYCLES) .

Ml + M6 a tyto jsou tvoFfeny 3 # 6 periodami hodin g neboli tak-
ty (TIME PERIQD) T3¢T6, Vyjime&né doby pot¥ebuji{ instrukce pFeno-
su bloki dat a vyhleddvédni v bloku dat (LDIR, LDDR, INIR, INDR,
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OTIR, OTDR, CPIR, CPDR), u kterych Jje polet takti zévielych na
zpracovdvanjch zdondch dat. Dobu na nadten{ a provedeni konkrét-
ni instrukce lze pifesné stanovit na z4kladé zndmého podtu taktl.

Mikroprocesor Z80-CPU pracuje s nejkratsi periodou hodin
400 ns, co¥ odpovidd hodinovému kmito&tu 2,5 MHz. Firma Zilog
nabizi procesni &ipy i s vy#simi frekvencemi; nap¥. typ Z80A md
‘nejvyssi kmitodet 4 MHz a typ Z80B 6 MHz, to odpovidd taktu
250 ns a 166 ns. Vztah mezi instrukinim oyklem, stirojovym cyklem
a taktem je na obr.36.

Instrukéni cyklus IC .
IC geatdvd z 1 ¢« 6 M -1

[-tro;jovi cyklus { a |

WMACHINE CYCLE | ! !

Strojovy cyklus M

EACHIHE CYCLE

rl; peatdvd z
34607

Obr.36 Rozd&leni imstrukiniho ecyklu

Strojové cykly M mohou byt prodlouZeny o libovolny polet

- Sekacich taktd ™ aktivaci signélu WAIT. Sekaci takty se vkldda-
ji pouze mezi takt T2 a T3. P¥i strojovém cyklu Steni/zdpis dat
do V/V za¥{zeni mikroprocesor automaticky vklddd jeden Zekaci
takt a pF¥i prerulovacim strojovém cyklu se sutomaticky vklddaji
dva Gekaci takty. \
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Zpracovdni celého instrukéniho souboru v systému Z-80 jJe

feSeno b&hem 7 typl strojovych cyklid:

- dteni opera¥niho kodu instrukce,tj. cyklus M1 (FETCH)

- 8teni/zdpis dat do V/V zaFigeni

- &teni/zépis dat do paméti

- cyklus poZadavku/potvrzeni poZadavku na pferuseni

- cyklus poZadavku/potvrzeni poZadavku na nemaskovatelné pFerude-
ni \ '

- cyklus poZadavku/potvrzeni poZadavku na preyzeti ¥izeni sbér-
nic ' ) '

- ukondeni provddéni instrukce HALT

2.5.1 Cteni{ operadniho kodu instrukce

Zékladnim cyklem, na ktery navazuje dalsi &innost Z80-CPU,
je &teni opera&niho kodu instrukce. V prvé poloviné tohoto cyklu
se z pamdtl pfedte operadni kod instrukce. Hodnota programového
¢itale PC Jje na adresové sbérnici od zaddtku operaéniho cyklu.
Sp4dovd hrana MREQ se pouZivé pro povoleni pam&ti, signél KD po-
voluje pFfipojit data paméti na datovou sbérnici. Data procesor
vzorkuje ndb&Znou hranou hodin v taktu T3. V druhé polovind ope-
radniho cyklu se instrukce dekoduje. P¥i dekodovdni se provéddi
obnovovdni dynamickych pam&ti. Cyklus Ml miZe byt prodlouZen ze
EtyF taktl na libovolny podet taktl vloZenim TW taektl pomoci ak-
tivace vstupu WEIT,pgkliZe p¥istupovd doba k informaci je pFilis
dlouhd, Z4kladni a rozsifeny cyklus M1 je zobrazen na cbr.37.

2.5.2 Cteni/zdpis dat do pamdti

Sasové prabéhy signdld p¥i provddéni Steni/zdpisu dat do pa-
méti jsou na obr.38. Tyto cykly Jsou podobné cyklu Ml, protoZe |
pFfi &teni dat z pamdti jsou aktivovdny signdly MREQ a RD stejné
jako v cyklu M1, P¥i zdpisu do pamé&ti jsou aktivovény signdly

;EREU a WR. Signdl MREY je pouZit pro povoleni zdpisu do pamdti
a WR definuje stabilni stav dat na DATA BUSu. WR 1lze pFipojit na

vstupni vodié pam&ti R/WN. Cykly mohou byt rozii¥eny ze zdklad-
nich t¥i taktd na poZadovany podet vloZenim TW taktﬁ(viz obr.BﬂL
Nulovd hodnota signdlu WAIT v taktu T2 a v prvnim dekacim taktu
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TW zajist{ vloZeni dvou Sekacich taktd. V druhém TW taktu je
signdl WAIT jiZ jednilkovy, proto mikroproceaor pokraduje ddle
v paméfuvém cyklu taktem T3.

2.5.3 Gten{/zdpis dat do V/V zaf{zen{

Na téchto cyklech je zajimavé, Ze Z80-CPU automaticky vklé-
dd jeden TW takt. ProdlouZeni cyklu je nutné, protoZe jinak by
V/V zafizeni nem&lo dostatek Easu na aktivovéni vstupu WEKIF pro-
cesoru. Z80-CPU testuje droven na vstupu WAIT ge sestupnou hra-
nou T2 taktu, pFifem® signdl YORY, jimi se aktivuje V/V zaFizeni,
je aktivni od néstupn{ hrany taktu P2. VloZenim jedncho ™ taktu
ge vzorkovdni drovn& na vstupu WXIT posune, &im%Z se V/V za¥izeni
poskytne dostatek &asu na vydédni poZadavku WAIT. Obr. 40 zobra-
zuje cyklus &teni/zdpis dat do V/V zarizeni.

=

- MEMCRY READ C!GLEL+t nEHORI WRITE CYCLE __
- GTENT PAMETI '2KPIS DO PAMETI

X AR G AR
= T\ /TN T

hE

P R s —-——.——-'————-ﬂ-“—--.——*——
ﬂ.-——--—-————. I o o ey o cpm emp ek S Sy
—

Obr, 38 8teni/zépis dat do pam&ti
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— Roz8i¥eny strojovy cyklus pamdti

1 T2 ™ v I3 1
A AYaUaws
AO+Al5 PC

mT N\

-

MEMORY WRITE MEMORY READ

DO«D7

v

D007 —— DATA | OUT ) J
m TN NN
-dh—-—-——-ﬁ-— - - .i adal o R R e

Obr.39 Roz3iFfeny | cyklus pamé&ti

2.5.4 Cyklus pozadavku/potvrzeni poZadavku na prevzet:’. fizeni
_sbérnic

Z4dd-11 ndktery z ¥idicich obvodd pFevzeti F{zeni sbérnic,
aktivaje vstupni signdl BUSHY mikroprocesoru. Grovel na tomto
vatupu je vzorkovdna vidy v poslednim taktu kaZzdého strojového
cyklu, PakliZe je v tomto taktu vstup BUSEQ na drovni L, dojde
k odpojeni Z80-CPU od gbérnic v ndsledujicim taktu a zdroven vy~
stup potvrzeni uvolndni sbérnic BUSARK pFfejde do aktivni drovns.
Adresovd, datovd a ¥idici sbdrnice mikroprocesoru se nachdzi ve
vysokoimpedan&nim stavu. PFevzeti ¥{zeni sbdrnic mife trvat li-
bovolné dlouho, ale je tieba si uv&édomit, Ze po dobu,kdy je mi-
kroprocesor odpojen od esbdrnic, neprovddi obnovovdni dat v dy-
namickych pam&tech. éasovy rozbor je na obr. 41.
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CYKLUS V/v zaRfzent
I/0 CYCIE

P2 W™ m3 | M

# _f_{l__/—\_f—\_/ J
X

AO+AT PORT | ADDRESY
pie): (o]
RD
| \ READ -
| CYCLE
DO+D7 ™

WAIT —~—~~"T~ "~~~ TN -
LA N ————a wazms

CYCLE

DATA| OUT - ~

A

DO+D7

. Obr. 40 Gteni/zdpis dat do V/V za¥izeni
2.5.5 Cyklus poZadavku/potvrzeni poZadavku na pr¥eruseni

Na poZedavky pferusSeni jednotka CPU reaguje p¥erusenim.pro-

vdddni prévé probihajicihe programu a zadind provéddét obsluiny

- program za¥izeni, které vydalo poZadavek na p¥eruseni (INTERRUPT
SERVICE ROUTINE). Od strojového oyklu pFferuseni se vyZaduje co
nejrychlejsi odezva na poiadavek'obsluhy, ponééadi v celé Fadé
p¥ipadd je tento poZadavek podmin&n vznikem havafijnich stavld
v ¥izeném procesu. Obecnd miZe byt podet za¥izeni Zddajicich
pFerudeni zna¥né velky a ne v3echny mohou byt z hlediska
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OBECNY STROJOVY CYKLUS M ODPOJENY MIKROPROCESOR
et » ekt — m— o
POsLEDNE \
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g . TEST
tEs? ||meEsr | /PEST
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DO+DT — B U N U C:
ng ' . I R —

Obr. 41 Cyklus odpojen:f. sbérnie

dileZitosti obsluhy na stejné drovni. Pak je nutné,. aby struktu-
ra mikropoditade umoZnila priradit prioritu obsluhy jednotlivych
pferusujicich za¥izeni. Po skondeni podprogramu preruseni proce-
sor pokraduje op&t ve zpracovdni hlavniho programu od mista, kde
byl prerusSen signdlem m‘nebo T, Tento obecny pFipad zachycu-

YJQ obr. 420 .
HLAVNE PODPROGRAM
PROGRAM PRERUSEN
POZADAVEY 1
PRERUS '
YT, IRT

POKRAGOVANE NAVRAT

% PODPROGRAMU
HLAVNIHO PROGRAMU  Tysopugce RET, RETN, RETT

Obr. 42 Obecny pi":[pad oSetfeni pFeruseni
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Mikroprocesor zpracovava pofadavek nemaskovatelného pferu-
Seni ze vstupu NMT a pofadavek maskovatelného preruseni ze vstu-
pu INT: :

nemaskovatelné pre- timto vstupem se provede pferuseni provadé-
ruSeni \ ni programu vZdy, tzn., 2e tento poZadavek
(aktivni signal NMI) mé& nejvys3i prioritu. PouZiva se pro uklid
registrli Z80-CPU pifi vypadku napajeni atd.
PPi tomto pPferudeni mikroprocesor ignoruje
| dal¥i provaddnou instrukci a provede odskok
na adresu 66H, kde je zadatek obsluZného
programu. asovy diagram je na obr. 43.
Pred fyzickjm odskokem na obslu¥njy program

POSLEDNT smomvf . STROJOVE CYKLUS M1 . M2,M3
CYRLUS M POSLEDNTT
TAKT T T2 71

NaWalauauataWnds
| wm T\ T

RD

X
I\
N

RFSH | N\ |/ -'
| M2,u3 jsou strojové cykly zépisu do STACKU,tJ., PC,—»STACK a
PC,—»STACK. , -

Obr. 4 3 Cyklus poZadavku a potvrzeni nemaskovatelného preruSeni
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!
dojde k automatickému uloZeni obsahu pro-
gramového &itade do zdsobniku.

magkovatelné preru- <&asové odbaveni maskovatelného pFeruseni je
Seni na obr. 44, PferusSeni je programové bloko-
(aktivni signdl INT) vatelné instrukci DI (DISABLE ENABLE).,

-  1 of o
| ey | 1
f P | d , L]
~ |1 |8 e |
& I e } l
;o
= L N N A g )
T |
ce ) 1 {6l
?‘f [ 8 1
2 1y > |
Sl | | .
l / o
3P 0 B
= | |1
? o Lo b
&4 ot
e B
L R
) 1 i 1 T
~ l 1 | l‘
El i | ! :
| 1
y L J LS P
A | |
v I
) : g rod
3L P!
=] ¥ T
& '/ I
i | |
= | | I
i |
1= g L
a L] ‘ 1
g R ' . P
8 - -
- <= [H a = B
Obr. 44 Cyklus poZadavku a potvrzeni maskovatelného pFferuSeni
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Pferusovaci signdl je testovdn Z80-CPU s né-
_b&Znou hranou posledniho hodinového pulsu
na konci kaZdého instrukéniho cyklu, Pakli-
- Ze exlstuje poZadavek na pferuSeni, je za-
fazen specidlni cyklus Ml. B&hem tohoto cy-
klu se stdvd aktivni eigndl YORQ a indikuje,
Ze periferiey,kterd vyvolala pFferusSeni,md
dodat osmibitovy vektor na DATA BUS. Auto-
maticky se zarazuji dva takty TW, aby
vzhledem k prioritnimu Fetdzci pFeruseni
bylo dostatek Casu generovat vektor preru-
Seni. Maskovatelné pferuseni lze zpracové-
vat t¥emi odlisnymi zplsocby,tj. MODEO,1,2.

2.6 Piferusovaci gygtém

V rozboru pFferudovaciho systému je Vyuiito poznatkl zigka-
nych v kape. 2.545.

Pofadavky pferuSeni Z80-CPU

a) Nemaskovatelné preruéeni (aktivni gigndl FHI) - prerusen1 ne=
1lze maskovat instrukei DI a md nejvyss{ prioritu. Vy3si prio-
ritu neZ po%adavek WNI m{ jen Z4dost o DMA pF¥enos,tj. signél
BUSRY. Mikroprocesor po p¥ichodu nulového signdlu NMT uloZi
posledni adresu hlavniho programu z PC do zdsobniku a &itad

" instrukei nastavi tvrd® na adresu 66H. Na této adrese zadind
prvni ingtrukce podprogramu p¥eruSeni., Na koncli podprogramu
je instrukce RETN (RETURN FROM NONMASKABLE INTERRUPT), kterd
wime ze zdsobniku ndvratovou adresu a hlavni program pokradu-
je ve své Einnosti prdvé od této adresy. Pribdh nemaskovatel-
ného prerudeni zachycuje obr. 45.

b) Maskovatelné prerudeni (aktivni signdl INT) - maskovatelnd
pferuseni jsou zpracovivéna na zdklad& t¥{ programovatelnych
reZimi (MODE) p¥eruSeni. Mode O, 1, 2 se aktivuje instrukcemi
IMO, IM1, IM2 (SET INTERRUPT MODE). V pFipad$ mode O a 1 lze
nalézt analogili s odbavenim pFerueni u I 8080A, kdeZto mode
2 zabezpeduje odbaveni pF¥eruSeni zcela novym zplsobem.




HLAVNE PC—» STACK
PROGRAM IFFl — IFF2

- START NA
o , ADRESE 66H
m . ’ + N

] RETN (ED45H)

PokRAGOVANS STACK —» PC
HLAVNfHO | | ‘ IFF2 —=IFFL
PROGRAMU ,

. Obr. 45 Nemaskovatelné pferuSeni NMI

- P¥eruseni typu O (MODE O) - pro préci mikroprocesoru v tom=
to refimu je t¥eba bud pFfivéet aktivni signdl na vstup
HESET, kdy se mikroprocesor automaticky dostane na pierudo-
vaci reiim Oynebo musi{ byt v programmn zaFazena instrukce

. IMO (ED46H). V programu musi byt také instrukce EI (ENABLE
INTERRUPT), kterd p¥eruleni povoluje. Nyni po privedeéeni ak-
‘tivniho signdlu INT dojde k pFeruseni. Obsah &itale instruk-
ci se vloZi do zdsobniku a mikroprocesor si v cyklu INTA,
t3. IUEﬁ)ﬂI,vyiédﬁ pFfes datovou sbdrnici instrukei, kterou
mé provddét jako prvni v podprogramn prferuleni, Tato in-
strukce je doddna technickym vybavenim politale a jde o in-
gtrukci RST (RESTART), kterd je jednobytovd a zabezpedi od-
skok na moZnych 8 adres,tj. OH, 8H, 10H, 18H, 20H, 28H,
30H, 38H. Na té&chto adresdch jsou starty podprogrami pferu-
" 8eni, Na konci pod programi je instrukce RET (RETURN),

,ktefé zabezpedi zpétny ndvrat posledni adresy ze zdsobniku.
Tuto adresu vloZi do programového &itade PC, a tim dojde
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k ndvratu do hlawvniho programu. Princip odskoku a ndvratu

do a z podprogramu pFferuseni zpracovévaného v MODE O je na
obr. 46.

VNUCENA INSTRUKCE

HLAVNE RST O+7
PROGRAM PC —»STACK, O —=IFF1
START NA ADRESE
| o, 8, 10, 18, 20, -
mr —] 28, 30, 38 H
|
. BI
POKRAGOVANE \ RET
HLAVNIHO STACK -»PC

-y~

PROGRAMU

Obr. 46 PFeruseni v MODB O

PferuSovaci refim je stejny jako u mikroprocesoru I 8080A.
Proto je zapot¥ebi pf{davného hardware, ktery§ dod4 pFeruso-
vac{ instrukei typu RST. V zapojenich se nejlastdji uplat-
nuje obvod MH 3214 ve spoluprdci s osmibitovym registrem
MH 3212, ktery obsahuje i klopny obvod p¥eruseni. *

Z4vér pF¥erusovaciho podprogramu osetfuje inetruk-
ce EI, kterd odblokovdvd zpracovdni daldich pFeruleni. P¥i
d¥ivéjsim za¥lenéni instrukce EI do pferusovaciho podpro-
grama Jje t¥eba pfedpoklddat moZnost pferudeni zpracovdva-
ného podprogramn novym podprogramem p¥eruseni, Timto zpi-
sobem doché4zi k vhnizdéni podprograemu pFferudeni..




- PferuSeni typu 1 (MODE 1) -~ v reZimu 1 Z80-CPU reaguje na
poZadavek pferuSeni provedenim startu na adrese 38H. Reak-
ce je obdobnd reakci na nemaskovatelné prerusieni s tim
rozdllem, ze pferusSeni miZeme programové ovlddat instrukce-
mi EI a DI. MODE 1 se nastavuje instrukei IM1 (ED56H). Po
pF¥ichodu signdlu INT se nuluje vnitfni klopny obvod pFeru-
Seni IFFl a tim je blokovéno opakované akceptovdni pFerue-
ni v dob& zpracovdni p¥erudeni. Odblokovdni zpracovédni pFe-
rudeni ze vstupu INT se provede programové instrukeci EI.
ReZim 1 nevyZaduje Zddny p¥idavny hardware.  Princip cdbave-
ni tohoto pferusSeni je na obr. 47.

VNUCENL INSTRUKCE

RST 7
HLavnE PC =»STACK, O —»IFFl
PROGRAM START NA ADRESE
— 38 H
INT
[ |
POKRAGOVANE | | r“Lw EI
HLAVNfHO - RET
PROGRAMU STACK -=PC

Obr. 47 Pferuéeni v MODE 1

- PreruSeni typu 2 (MODE 2) - reZim 2 p¥edpoklddd pouziti pro-
gramovatelnych podpirnych obvodd Fady z80 (280-PIO, 280-SIO,
Z80-CTC, Z80-DMA). Vedkeré tyto obvody umo¥nuji pracovat
v rezimn 2, kde mohou vyivdfet Fetdzce, které p¥ifazuji kai-
dému kandlu konkrétni prioritu vzhledem k poloze obvodu |
v fetézci. Zndzornéni Fetézce perifernich obvodd je na obr.
48, MODE 2 se nastavuje instrukei IM2 (EDS5EH)., JestliZe na-~
stalo pferuSeni, oznamuje tc periferni obvod signélem INT
a pfeddvéd do Z80-CPU obsah svého vektoru pFeruleni,tj.
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hodnota, z které se vyivoFi spolu s registrem I v mikropro-
cesoru adresa, na které se nachizi adresa dald{ (tzv. ne-
pFimé %dresovéni zaddtku podprogramu p¥erudend. Ne kaZdy
periferni obvod generuje jen jeden vektor pferudeni. Nap¥.
Z80-PIO méd dva portysa proto gemeruje dva vektory preruSeni,
Ka%d§ port mé svidj podprogram piferusen{ umf{etdn na konkrét-
nim mistd v pamdti. |

280-CPU

PRIORITA

4k7

MIN,
PRIORITA

280-3I0
IEI IEOf

]iji |

Obr. 48 Prioritni Fetdzeec perifernich obvodd pracujicich

v MODE 2

P¥ipojeny obr. 49 ukazuje tvorbu adresy zaddtka podprogramn
pferusenf.

I REG. v Z280~CPU

PERIF. VECTOR REG.

KOMPLETNS \

VECTOR
PRERU-
SEnf

nap¥. 10 nap¥. 16
1
| PAMET
/ 0000 H
1016 H -
10 16 ‘ | napr. «?Gb

NS5+ 8 £2 + AL A0 nap¥. 30
vysst N1251 | ggggﬂ
#4py Ripy 3020 H , pgxgngaﬂ%uu
ADRESY ADRESY PRERUSEN

/

———~—~— NA ADRESE
3020 H

Obr. 49 Vytvoe¥eni startovaci edresy v MODE 2

/
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Ve vnit¥nim registru mikrpﬁnocesoru I je umigténa levd po-
lovina adrésy. Vektor pferuleni, jehoi obsah je p¥i pferu-
Seni preten z periferniho za¥izeni,tvo¥i pravou 3dst adre-
sy. Sloudenim obsshu registru I a vektoru p¥erudeni vzniké
celkovd Sestndctibitovd adresa. Obsazeni registru I se pro-
gramuje instrukci LD I,A. Periferni vektory pferuSeni jsou
definovdny ¥{dicimi slovy.
Periferni za¥izeni nebo dildi port periferniho za¥izeni,
které £4d4 o pFeruSeni,poskytne pfes DATA BUS svij pFerudo-
vaci vektor, z kterého si mikroprocesor vytvo¥i adresu s na-
lezne podprogram pF¥eruleni.
Obr. 48 ukazoval prioritni Fetdzec vytvofenyj z perifernich
obvodd. Priorita prferuSeni je zabezpedena zapojenim portd .
za sebouytj. port 1 +3 . Nejvys3{ prioritu m4 obvod Z80-DMA,
nejniZsi prioritu mf 280-PIO., Vzdjemnd priorita je zajisfo-
védna vstupem IEI (INTERRUPT ENABIE IN) a vystupem IEO (IN=-
TERRUPT ENABLE OUT). V p¥{padd stava vstupniho signédlu .
IEI = H miZe periferni obvod generovat IRT, za stava
IEI = L je p¥erudeni blokovéno. Vystup IEO opaknje droven,
kterd je na vstupu IEI periferniho obvodu. V pFipadd,ie ob-
vod signalizunje p¥erudeni INT, pfechdzi vystup IEO na L.
PondvadZ jsou signdly IEI a IEO zafetdzeny, pFechdzi droven
L z IEO na IEI daldiho obvodu, kde jiZ blokuje generovéni
INT, Tato zésada plati i pro ostatn{ obvédy v fetézcl. Tim
Je zajidténo, Ze obvod s niZsi prioritou nebude signalizo-
vat pFerusSeni, pokud neskondi podprogram preruseni obvodu
8 vys8i prioritou. .
‘Konec podprogramu pFferudeni je oSetfen instrukei RETI. In-.
strukce RETI zabezpedi v mikroprocesoru naplndni ditade in-.
strukci PC adresou, na které skondil hlavni program pied
odskokem do podprogramu preruSeni. Instrukce RETI mé také
dopad na periferni obvod, ktery %444 o prferudeni, P¥ed in-
strukei RETI byly signély ndkterého obvedu IEI = H a
IEO = L, ale po pfijmuti RETI nagtane IEO = H. ZdvErem lze
¥ici, Ze obvod,signalizujici p¥eruSeni,md odlisny stav sig-
nédld IEI, IEO,a prévé takovyto obvod je instrukei RETI ode-
t¥en.
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+5Vp o

c. 1 é., 2 e 3 8. 4
-
<l )
H IEI IE(]H q IEI IEO = 0 IEI IEO L L IET IIEO“[l
¥ m

g1 .2 8. 3 . 4

- IE] IEO}— = IEI IEO}———={[E] IEQ = IEI IEO[>
H L Al I I L L L

Vm’ | 1
b) obvod &, 1 Z4d4 o preruseni aktivnim vystupem INT v dobé Zpra-
- covdni podprogramu pFeruseni obvedu &. 3 ’

Eo l .' ' éo 2 ’ ) 5. 3 60 4

EG————{IEI IEO}—— - IEI IEQ—IE o
g% B9y o S R 4 Dt PR it £+

é) konec podprpgramﬁ pferuseni obvodu é.kl.'Instrukce RETI nulu-
Je obvod &. 1, ale obvod &. 3 zlstdvd aktivni.

50-1 ’ éo 2 éo 3 | éo 4

—=1IEI IEG——*IEI IEO[— ™ IEI 1eq—™|IEI IEO[™
H[™ H H H H|™ IH H| |H

d) instrukce RETI nuluje obvod &. 3 a tim se dostévéme do pivod-
niho vychoziho stavu

Obr. 50 Postupné odbaveni poiadavkﬁ preruéeni od zarizeni
63850
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Ndsleduje pfiklad pro oSet¥eni prioritniho Fetézce pracuji-
ciho v MODE 2. Nap¥. zafizeni 8. 3 Z4d4 p¥eruSen{ a pferu-
Seni je pFijato. Po dobu obsluhy tohoto zaFizeni dojde

k poZadavku na p¥eruSeni od za¥izeni &. 1. Pondvadi za¥ize-
ni &, 1 md vy33{ prioritu, je pF¥eruSeni akceptovdnoe a sou=--
casné je pr¥eruseno provdddni obsluZiného podprogramu za¥igze-
ni &, 3. Tento postup nastane za pFedpokladu, Ze v podpro-
gramu-pfefuéeni zafizeni &. 3 byle instrukee EI, kterd po-
volila p¥ijem daliiho prerusenl,tj. Vv naSem pripadé od zg~-
¥izeni &, 1.

Na konci obsluZného podprograma zafizeni &. 1 je dvoubytovd
ingtrukce RETI, kterd signalizuje za¥izeni, Ze jeho obslu%-
ny program byl dokonden,tj. dojde k obnoveni provddéni pF¥e-
ruseného podprogrammn pro zafizeni &. 3. Po dokonZen{ pod-
programu pro zafizeni &. 3 se vedkerd vetupy a vystupy

IEI, IEO uvedou na droven H. Postupné odbavovdni poZadavkd
pFeruSeni od zafizeni &. 3 a &, 1 Je na obr, 50, Situaci,
kdy pFferuSovaci podprogram za¥izeni &. 3 pferuduje podpro-
gram za¥izeni &. 1, ktery mé vyssi prioritu, zachycuje obr.
51, Casové prib&hy signéld ndvratu z podprogramu pFeruseni
instrukei RETI (ED4DH), kterou dochdziske shozenf signdlu
IEO, jsou na obr. 52.

PODPROGRAM  PODPROGRAM
PRERUSENT PRERUSENT
OBVODU &. 3 OBVODU &. 1

HLAVNE
PROGRAM
m go 3 IN g
POKRAGOVANT \
HLAVN{HO (] merz ["_—] RETI

PROGRAMU

Obr. 91 Preruseni hlavniho programu obvodem &. 3 a &. 1
(obvod &. 1 md vy38i prioritu neZ obvod 3. 3)
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Obr. 52 Ndvrat z podprogramu pferuSeni v MODE 2 -
ingtrukei RETI



2.7 Obnovovini gtavu qxnamickich paméti
o ]

Pro obnovovdni informaci v pamé¥ovych bunkéch dynamickych .
pam¥ti mi 280-CPU zabudovén osmibitovy REFRESH REGISTER a #{dlof
signdl RFSH. B&ind pouZivané dynamické pam&ti pracuji s obnovova-
cim cyklem 2 ms, za ktery je nautno aktivovat vedkeré bunky pamé-
ti. Organizace dosud jediné tuzemské dynamické pamé&ti MHB411l6 je
128 Fddek krdt 128 sloupcid. KaZdy obnovovaci cyklus md dopad na

vdech 128 sloupcd Fddku,a proto na obnovu celé pam&ti staldi

128 cykld obnoveni. Tomu vyhovuje vnitini apardt Z80-CPU. REFRESH
RBGISTER mé celkem 8 bitd, z nichZ prvmnich 7,tj. RO ¢ R6,pied-
stavuje 3itad, jehof obsah se s kaZdym cyklem Ml inkrementuje

a privéd{i na adresovou sbdrnici A0 + A6. Vedkerych 128 kombinaci
v REFRESH REGISTRu predstavuje adresy radkd dynamickych paméti,
které se obnovuji. REFRESH REGISTER je nulovén signédlem RESE?

a pracuji s nim instrukce 1D R,A a ID A,R (zdpisovd a &teci in-
strukce). Nejvys5i bit R7 je inkrementaci registru neovlivmén,

" zlstdvd v plvodnim naprogramovaném stavu instrukei LD RyA. V ka=-
pitole 2,5.1 je Zasovy diagram instrukdniho oyklu M1, z kterého
je patrné, Ze na adresové sbérnici se nejprve cbjevi obsah p}o-
gramového Eitale PC. Soulasnd® je signfl MREQ, Mi, RD aktivovén
a prfedtend ingtrukce se dostivé pf¥es datovou sbérmnici DO + D7 do
ingtrukéniho registru. Teprve potom se na adresovou sbérnici pFi-
poji REFRESH REGISTER a za soudinmosti Fidicich signdld RFSH a
MREQ je dynamickd pam3% na svém jednom ¥4dku obnovena,

2,8 Spoluprice s pamdfovymi a périfernimi‘obvodx

Procesni jednotka Z80-CPU umoZnuje pomoci zabudované ¥idied
sbérnice rozlidit adresaci periferie a pamiti, Tuto diferencia-
ci Fe3i signédly MREQ a IORQ. Pamétové instrukce pracuji p¥i svém
provéddéni se signélem MREQ a edresni sbdrnici, kde figuruje
Sestndctibitovd adresa,umoinujici lokalizovéni jakehokoliv mista
v pamé%ové matici 64 kadres. .

Ingtrukce vstupu/vystupu vyuZivaji pfi svém provedeni ¥idi-
ci-vodi¥ IORQ spolu s osmibitovou adresou vystupujicl na niZsich
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osmi bitech adresni sb&rnice. Instrukce typu IN a OUT umoZtuji
‘spolupracovat s 256 vstupnimi a 256 vystupnimi za¥izenimi.

I pfipédé v&t3iho podtu perifernich za¥izeni miZeme vyuzit
mapovaciho zplisobu adresace (MEMORY MAPPED I/0) a tlm i bohatého
sortimentu pam$fovych instrukei.

Z dasovych prib&hd v kap. 2.5 plyne, Ze ve gtrojovém cyklu
M1 musi pam¥¥ programu dodat operadni kod instrukce na sbdrnici
v dob& krat3i ne% 450 ns od okamZiku platnosti signdlu MREQ.
Kdyby tento po%adavek polovodidovd pamét nesplnovala, je moZné
strojovy cyklus Ml prodlouzit o cekaci takty TW.

P¥i cteni dat jsou &asové relace

JiZ p¥iznivéjsi, protoZe informace na datové sbdrnici je snimédna
o pil periody hodin pozddji, z dehoZ vyplyvd pofadavek na debu
p¥istupu kratsi neZ 640 ng. P¥i komunikaci s perifernimi za¥ize-
nimi jsou pofadavky na rychlost odezvy je3t& voln3js{i, pondvadi
data musi byt na sbérnici doddna/sejmuta v nejhorsim p¥ipadd za
840 ns, Tyto Sasy Jsou podmindny automatickym vloZenim Jednoho
dekactho taktu ™ vsunutého za takt T2.

2.9 DMA prenos

Pro zajisténi p¥enosi mezi dvéma oblastmi mikropgéitaéového
gystému v reZimu DMA je mikroprocesor Z80-CPU vybaven ¥idicimi
obvody, jejichi &innost je ovlidddna vstupnim signdlem BUSRQ.
P¥ijetim signdlu BUSRQ dokon¥{ mikroprocesor prévé probihajici
strojovy cyklus a pak uvede vedkeré t¥istavové sbdrnice do vyso-
koimpedanéniho stavu, ZaFizeni, Zddajici p¥istup na sbernici,
1nformuje mikroprocesor o této skutednosti aktivaci vystupu
BUSEK. Obvod p¥imého piistupu do pam3ti 280-DMA miZe disponovat
systémovou sb¥rnici po neomezenou dobu. Jestlife jsou v systému
aplikovdny také dynamické pam&ti RAM, musi pfevz{t Z80-DMA 1 #i-
zen{ zotavovaciho 3teni. Obvod Z80-DMA je urden pro rychly pre-
nos dat mezi pamdt{ a paméti, pamdti a periferii, periferii a
periferii, ProtoZe obvod dovede . generovat velkeré signdly gene-
rované mikroprocesorem, je schopen prevzit F{zeni sb&rnice a
. tim vyloudit z pFenosu dat mikroprocesor, coZ podstatnd zkrdti
dobu premistdni dat ze zdrojové do cilové adresy. Radi& Z80-DMA
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je programové Fizend jednokandlovd dvoubrdnovd jednotka, kterd '
generuje adresy, Zasové sekvence a Fidic{ signdly pro DMA p¥eno-
gy dat. Dv& Jestndctibitové adresni brény umoZnuji generovini
adresy zdrojového a cilového mista p¥enosu. DMA pienos je veden
p¥es osmibitovy datovy vyrovndvac{ registr umistdny p¥imo v ¥a-

didi Z80-DMA. y

80




3. INSTRUKENE SOUBOR

Firma Zilog uvddi pro svij mikropoditadovy systém Z-80

158 strojovych instrukci, Z toho je 78 ingtrukci Intel 8080, kte-
ré se 1i531 od Z2ilogu pouze symbolickim kodem. Zbylych 80 instruk~
¢ je novjch., Tato programovd sluditelnost pomohla k rychlémua
rozSi¥en{ Fady Z-80, protofe umoZnila uZivateli pouZit pivodni
programové vybaveni Intel p¥i aplikovédnf stavebnice 2-80, In-
gtrukce Z~-80 jsou 1 ¢ 4 bytové s 1 ¢ 2 bytovym operadnim znakem.
Zbylé byty tvo¥i operandovou ¥dst instrukce. Operandy mohou vy-
jad¥ovat: | P
- adresu paméti, jednd-1i se o instrukel, kterd se odvoldvd na da-

ta uloZend v paméti nebo jednd-li se o instrukei skoku
- adresu pam&ti, jednd-li se o instrukci skoku
- relativni vzddlencst p¥i relativnim zplsobu adresovini
- data, jde-1li o instrukci prenosu dat

Program sestaveny z Jednotlivych instrukei je uloZen v pamé-
ti, ze které je postupnd byte po byte naditdn do registrd mikro-
procesoru. Po nalteni celé instrukce ndsleduje jeji provedenfs -
Pak je nactena a provedena dal3i instrukce programu. Program v pa-~
méti je umistén vzestupn&, jak zndzornuje obr. 53.

PAMETD

0000

M :
QZOO, operaéni kod prvni instrukce
0201 operand- programu
0202 operand
0203 | operadni kod druhd instrukce
0204 operand programu

| N

Obr. 53 Umisténi programu v pamdti
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Doba nadteni a provedeni instrukce je definovana poétem'tak-
td T neboli period hodin. Podet t&chto takti je, zndm pro kaideu
instrukci, a tudi 1ze stanovit délku provadéni programu. Minimal-
ni takt pro mikroprocesor Z80-CPU je 400 ns, Rychlejéi~verse
Z80A-CPU a Z80B-CPU maji tuto dobu kratsi.

3,1 Zpisoby adresovani

Pam&t, ale i vstup/vystupni zarizeni je zapotPebi pro ziska=-

" ni dat adresovat. Z80-CPU oproti I 8080A umoZiuje tzv. relativni
a indexové adresovani. Pro prfehlednost Jsou zopakovény i ostat-

ni zpusoby adresovani, |

3.1.1 Adresovéni s p¥imym operandem

. P¥i adresovani s pPimym operandem je operandovd &ast instrukce
pfimo hodnotou, kterou bude instrukce zpracovavat. Hodnota ope-
randu m4 délku osm nebo Festnact bitl.

operadni kod
~operand

} instrukce

Priklad UloZeni konstanty 05 do akumulétorus:
LD A, 05

3.1.2 PFimé adresovéni

Instrukce pracujici s pfimym adresovéanim vyuZivaji Sestnacti-
bitovou hodnotu obsaZenou v instrukcli jako adresu pamé&ti. U nékte-
ryjch instrukci vstupu/vystupu je adresa periferie vyjadfena osmi=- |
bitovou hodnotou v instrukci.

operadni kod
operand nizgi $4dy adresy paméti
operand vyssi Pady adresy paméti

Priklads UloZeni hodnoty pameﬁového mista (nn) do akumulatoru
| 1D A,(nn)

3.1.3 Indexové adresovéni

P#i tomto typu adresovani je za operadnim kodem uveden dato-
vy byte, tzv. posunuti (DISPLACEMEWT), které se sé&itd s obsahenm jed-i
noho ze dvou index registrﬁ a tim vzniké konedna adresa. |
1
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operadni kod ' ,

operadni kod . -
operand doplnék d - posunuti

operand : konstanta n

i o

P¥iklad: P¥esun konstanty n na adresu IX + d, kterd je dédna sou-
dtem index regietru a doplnku d: :
ID (IX + d4d),n

3.1.4 Relativni adresovéni
o / B
Relativni adresovédni je obdobou indexového adresovéni s tim
rozdilem, Ze nepracuje s indexovymi registry IX, IY, ale s &ita-
. Cem instrukeci PC. Konednd adresa vznikd soudtem obsahu programo-
~vého Sitale PC a Jednobytového operandu obsaZeného v ingtrukci.

operadni kod
operand . ‘ doplnék d - odskok

{f Priklad: Relativni odskok na zékladd obsahu operandové Easti in-
L strukce:

JR 4 Pth-PC +4d

1

3.1.5 Adresovédni nulté strdnky

/

g Jednobytovd ingtrukce typu RST umoZnuje volat Jednu z oami
adres na zaddtku pameiové matice.

operadni kod llbzblbolll-

Pfiklad: Start podprogramu pF¥eruSeni na adrese 38H:
RSTT |
Operadni k6d instrukce RST7 je FF tj, 11111111, po na-
hréni do mikroprocesoru je tento profil modifikovin na
: profil 00111000 a zanesen na niZii ¥d4dy adreeni sbérni-
% ceé, tzn. start podprogramu preruleni ns adrese 38H.

3.1.6 Adresovénl registru

; V operadnim kodu instrukce Jsou volitelnéAbity, které loka-
¥ lizuji registr poufivany v instrukel.
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operadni kod oL rr’

Prlklad Presun obsahu registru r’ do registru r. Hodnoty regis-
tra r’ s I jsou definovdny t¥ibitovymi kody ve vlastnim
operadénim kodu instrukece.

£

LD r,r’ rer’
3.1.7 Nep¥imé adresovdni Zestndctibitovym registrem

Sestndctibitovd adresa se nachdzi v ndkterém z pdrovyich re-
gistrd mikroprocesoru. Instrukce neobsahuje adresu, ale lokalizu-
Jje pdrovy registr, v kierém se teprve nachdzi adresa pamdti. To-

hoto zplscbu adresovdni se pouZivd v ingtrukcich blokovych pFeno-
Bﬁo

3.1.8 Adresovdni bitu v registru

Operadéni kod instrukce definuje nejen registr, ale i bit to=-
hoto registru,s kterym bude instrukce pracovat.

operadni kod 11001011
operadni kod 11 b r

P¥iklad: Nastaveni konkrétniho bitu registru:
SET b,r r <1

3.2 Indikdtory stavi

Osmibitovy indikdtorov§ registr F (FLAG) poskytuje informa-
ce o stavu Z80-CPU a posledné probihajici instrukci. Nékterymi
ingtrukcemi je indikdtorovy registr plnén nebo Edstedné plnén,
jiné imstrukce jeho obsahu vyuZivaji jako nap¥. instrukce podmi-
nénych skoki, Obgazeni indikitorového registru je na obr. 54.

7 6 5 4 3 2 1  0-
s |z |x |l |x |enw| v | ¢

Obr. 24 Obsazeni indikdtorového registru F




Pr¥ehled symboli:
c indikdator p¥enosu (CARRY)
N indikdtor sCitdni/ocdéitdni (NEGATIVE)
P/V  indikdtor parity/pifetedeni (PARITY/QUaRREOW )
H indikdtor poloviéniho prenosu (HALF CARRY)
pA indikétor nuly (ZERO) :
S indikdtor znaménka (SIGN)
X neobgazend pozice

3.2.1 Indikétor p¥enosu - bit C (CARRY)

Indikator pFfenosu deflnuje vznik prenosu ze znaménkového bi-
tu tj. bitu A7 akumuldtoru pFi aritmetickych operacich. Dojde-1li
k prenosu,je nastaven bit C = 1. RovndZ je indikdtor C setovdn
ingtrukei DAA za pfedpokladu, Ze jsou splnény podminky pro pie-
vod do BCD kodu. Logickymi operacemi OR, XOR a AND je tento bit
nulovédn., Komplement bitu C provddi instrukce CCF, setovdni indi-
kdtoru C ¥edi instrukce SCF, !

3.,2.2 Indikétor g&itdni/od&itdni - bit N (NEGATIVE)

Indikdtor je vyuZivdn pouze instrukei DAA. PakliZe byla
p¥edchdzejici instrukce séitdni,je N = O, pakliZe byla p¥edchdze-
jici ingtrukce odditdni,je N = 1.

3.2.3 Indikétor parity/pFeteden{ - bit P/V (PARITY/OVERFLOW)

Bit P/V mé dva vyznamy., P¥i aritmetickych operacich dochdzi
k nastaveni bitu, jestlife vysledek aritmetické operace je vEt3i
nez kapacita registru, v kterém se provddi aritmetickd operace.
P¥i logickych operacich a rotacich bit zaznamendvd paritu vysled-
ku. V p¥ipadd, Ze vysledek méd sudy polet Jedni&kovych bith,je bit
nastaven do P/V = 1, v opadném p¥ipadd,tj. mé-11 vysledek lichy
podet jednidkovych bitd,je bit P/V = 0O,

3.2.4 Indikétor poloviinfho pFenosu - bit H (HALF CARRY)

Tento indikdtorovy bit vyuZivd p¥i svém provddéni instrukce
DAA. Indikuje p¥enos, ktery nastal mezi 3 a 4 bitem p¥i provadenl
aritmetickych operaci,




3.2.5 Indikdtor nuly - bit Z (ZERO)

Pfi provddéni instrukci srovndvédni se bit Z nastavuje pii
shodé érovnévanjch velidin, Osmibitové aritmetické a logické ope-
race nastavuji indikdtor Z = 1, jestliZe je vysledek dané opera-
ce v akumnladnim registru nulovy§. P¥i nenulovém vysledku je bit
nulovan,tj. Z = O, . | ‘ -

3.2.6 Indikdtor znaménka - bit S (SIGN)

Znaménkovy bit se nastav1,tj. S =1, JestliZe je vysledek

provedené operace zdporny. Vyznam znaménka md i nejvy3si bit akue~
maldtoru AT,

" 3.3 Tabulky instrukei

V tabulce 2 je plny vydet instrukci souboru Z80-CPU. V lvo-
du tabulkovyjch pFehledd je vysvétlena pouZitd symbolika.

Tabulka 2 informuje o:
- mnemonickém tvaru instrukce
= druhu operace vykonaném p¥i provedeni instrukce
- obsazeni indikdtorového registru \
= gtrojovém kodu 1 + 4 bytovyich 1nstrukci /
- délce instrukce,tj. podtu bytd
- podtu strojovych cykld nutnych na nadteni a provedeni instruk-
ce ' |
- = celkovém podtu taktl, za které je celd instrukce realizovéna
- ekvivalentni instrukeci v souboru I 8080A

Rozbor jednotlivych typd instrukei je uveden v ndsledujicich
kapitoldch.

3.3¢1 Instrukce pFesunu osmibitovych dat (LOAD)

Oproti I 8080A jsou zde nové instrukce,zabezpedujici pFfesuny
mezi stradaéem A a registrem I nebo R. V jazyku symbolickgch ad-
res jsou jednotne oznaleny symbolem LD, I 8080A pou¥ival i symbo-
14 MVI a MOV, Tato skupinag instrukcl Je rozsi¥ena o pfesuny s in-
dexovou adresaci,
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3.3.2 Instrukce pFfesunu Sestndctibitovych dat (LOAD)

Instrukce jsou urdeny k plnéni nebo ukléddn{ obgsahu wnit¥-.
~nich 3estndctibitovych registrd nebo registrovych pé:& BC, DE
a HL.

3.3.3 Instrukce vymény (EXCHANGE)

Jednd se o zcela nové instrukce, které zajistuji vzdjemnou
viménu obsahi hlavniho a vedlejsiho pole wnit¥nich registrd
280-CPU, Instrukce EX AF,AF  provddi vzdjemnou vyménu akumuldto-
rd a indikdtorovych registri. Instrukce EXX pak vymdnu obsehd
zbylych pracovnich registrd,tj. BC, DE, HL a BC , DE’, HL .

3.3.4 Aritmetické instrukce pro osmibitovs data/

Skupina rozsifuje odpovidajici instrukce mikroprocesoru

I 8080A. V§jime¥nd je pouze instrukce pro vytvoreni dekadického
vysledku v akumuldtoru po provedené operaci sditdni nebo odZ{t4-
ni., Instrukce DAA (DECIMAL ADJUST ACCUMULATOR) Je rozsirena diky
zavedeni indikdtoru N (NEGATIVE) i na vysledky rozdilovych opera=
ci. Véeohny ingtrukce této skupiny nastavuji indikdtor P/V na
droven H nikoliv podle parity vysledku, ale podle aritmetického
pfeplnéni.,

¥ 3.3.5 Logické instrukce

Logické instrukce pfovédi logicky souéet,‘souéin operandi,
exclusive OR, inkrementaci a dekrementaci registri. Logické ope~-
J.  race jsou obohaceny o moZnost indexového adresovdni,

- 3.3.6 Instrukce skokd (JUMP)

B&Zné provadéni programi je vzestupnd po jednotlivych in-
strukcich. Pro poruSeni této posloupnosti je nutné pouzZit skoko-
vou instrukei, kterd vloZi do programového 3itale PC adresu in-
strukce, na které bude program pokradovat. Skokové instrukce
jsou také nepodmindné, kdy se skok provede v kaZdém pFipadd bez
vlivu indikdtorového registru nebo podminéné, kdy se skok provede

- p¥1 splnéni nékteré z podminek. PFed provedenim skoku se testuji
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¢ty¥i indikdtorové bity S, Z, C, P, z kterych je moZné vygenero=-
vat osm vétvicich podminek. KdyZ je podminka splnéna, dojde k od=-
skoku, neni-li splnéna, pokraduje se ndsledujici instrukei. Mikro-
procesor 280-CPU provadi také relativni skoky, které mohou byt
opét nepodminéné nebo podminéné, Relativni skok JR (JUMP RELATIVE)
je dlbuhi dva byty. Instrukce pracuje tak, Ze p¥idte obsah druhé-
ho bytu k ¢itadi.instrukei PC.

3.3.7 Instrukce rotaci a posuvi

Zabezpeduji posuv bitd registru nebo pam&fového mista vpra-
vo nebo vlevo s mozZnosti posuvu pF¥es pfiznakovy bit C. Instrukce
souboru I 8080 byly rozdifeny u Z80-CPU o moZnost uskutednovat
tyto operace s daty v registrech mikroprocesoru,ale i hlavni pa-
métiladresované dvojici registri HL nebo relativné za pomogi in-
dexovych registri IX, IY., Navic byly doplmény o aritmetické a lo-
gické posuvy a rotace &tvefic bitl v 3estndctibitovém slovd, je-
hoZ jedna polovina je ve stfedadli a druhd v hlavni paméti adreso-
vané registry HL,

3.3.8 Volani podprogramu

TPémito instrukcemi je moZné opustit hlavni program a provést
vyvolani podprogramu,piipadné podprogramu pf¥eruSeni. Voldni pod-
programu Fedi instrukce CALL nebo RST., Instrukce CALL pracuje ta=-
ké podmindn¥ na zdkladd stavu indikdtorového registru F.

3.3.9 Ndvrat z podprogramu

Mikroprocesor Z80-CPU je roz3i¥en o dvé instrukce népodminé-
néhc ndvratu:
- RETI (RETURN FROM INTERRUPT), jejiZ funkce je zcela stejnd jako
u zdkladni instrukce RET, tj. provede pfesun obsahu zdscbniku
do programového &itade PC, av3ak programovatelné podpirné obvo-
dy stavebnice Z-80 jsou schopny ji identifikovat ns datové‘sbérm
nici v cyklu M1, zruSit pFijaty poZadavek na preruSeni a umoi-
nit tak generaci pFipadnjch dalZich pofadavkd. Prakticky dochd-
zi ke shozeni signdlu IZO na obvodé, ktery odbavil pferu3eni.
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- RETN (RETURN FROM NON-MASKABLE INTERRUPT), kterd mimo typické
niavratové Cinnosti je&té providi obnoveni stavu klopného obvo-~
du IFF1 (INTERRUPT FLIP-FLOP) z obvodu IFF2,a tim umoZnuje Fe=-
8it pr¥ipadné dal3i pFerufeni. V dob® odbaveni nemaskovatelné-
ho p¥eruSeni byl klopny obvod IFFl pFfesunut do klopného obvo-
du IFF2 a vzdpéti IFFl nulovdn, aby nebylo moZné nemaskovatel-
né pferudeni opét pF¥erusit.,

3.3.10 Instrukce vstupu a vystupu

Dvandct instrukci vstupu/vystupu umoZnuje pFenos dat mezi pe-
rifernimi za¥izenimi adresovanymi registrem C a zdpisnikovymi re-
gistry. Dal&i zplsob prfenosu je mezi periferii adresovanou re-
gistrem C a hlavni pam&ti adresovanou pomoci registru HL. Tento
typ pfenosu probihd se soudasnou inkrementaci nebo dekrementaci
HL a dekrementaci Citade prenosové délky, ktery je realizovdn
v registru B. Pfenosy lze vést Jednotliv& nebo s opakovdnim aZ do
vynulovdni registru B. UvaZované instrukce umoZnuji p¥esuny blokd
maximdlni délky 256 byte, '

3.3.11 Instrukce blokovjch pFenosi (BLOCK TRANSFER)

Instrukce blokovych pfencsf umoZnuji za pomoci jedné instruk-
ce pfesun bloku z nadefinovaného paméfového mista na jiné pam&fo-
vé misto. Nap¥. instrukce LDI (LOAD AND INCREMENT) pfenese jednu
slabiku dat z adresovaného mista pamdti (adresovini providi pédro-
vy registr HL) na adresu urdenou registry DE. Instrukce potom in-
krementuje oba adresni ukazatele a dekrementuje Sestndctibitovy
gital v registrovém paru BC. Instrukce IDIR (LOAD INGREMENT AND
REPEAT) cyklicky opakuje tuto operaci aZ do vynulovdni &itade BC.
Ingtrukce IDD (LOAD AND DECREMENT) a instrukce LDDR (LOAD DECRE-
MENT AND REPEAD) maji funkci obdobnou jako p¥edchdzejici instruk-
ce 8 tim rozdilem, Ze adresové ukazatele HL a DE jsou dekremento-
vidny. Trvdni instrukéniho cyklu LDIR a LDDR miZe byt aZ 1,4 s,
proto je daleZité, Ze k prerudeni mGZe dochdzet i p¥i jejich pro-
vddéni. Tyto instrukce’jsou'feéeny jako fiktivni programové smyc-
ky. P¥i vzniku poZadavku pFeruseni ge p¥i téchto instrukcich
uklddd do zdsobniku adresa téZe ingtrukce a po ndvratu
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z podprogramu pferuseni se instrukce dokondi. Podprogram pferuﬁe-
ni v3ak nesmi zménit obsahy pouZivenych registrd v instrukecich
LDIR a . LDDR.

3.3.12 Instrukce vyhleddni v blocich dat (COMPARE)

U tSchto &ty  instrukei,blizkjch instrukcim blokovjch
p¥enosl,dochdzi k' vyhled4ni shodného obsahu pamdtového mista
s obsahem st¥adade A. Pamdtové misto je adresovéno pédrovym re-
gistrem HL, D{13{ porovndni ¥¢5i instrukce CPI a CPD, opakované
porovnédni umoZnuje instrukce CPIR, CPDR.

Instrukce CPI (COMPARE INCREMENT) slouZi k prohleddv4ni blo-
ku dat, jehoZ po¥dtedni adresa je v registru HL, délka bloku pak
v registru BC. Bitovd kombinace, kterd je porovnédvéna s kaZdym
bytem v bloku dat je uloZena ve st¥adadi A. Instrukce porownéd ob-
sah stfadafe A s obsahem pam&tového mista odeXtenim obsahl re-
gistri. Zéroven zv&t3{ obsah registru HL a zmenii obsah registru
BC 0 1. V pfipad&,Ze dojde ke komparaci, nastavi se podminkovy
bit 2 =1,V pFfipad&, e byl prohleddn cely blok (BC = 0), je pod-
minkovy bit nastaven P/V = O, Bit P/V Je indikdtorem konce pro-
hleddvédni bloku dat. '

+ Ingtrukce CPIR (COMPARE INCREMENT REPEAD) provédi opakovand
instrukel CPI do té doby,dokud neni nalezen konec prohleddvaného
‘bloku (BC = 0) nebs dokud se nenarazi na profil dat totoZny s ob-
sahem st¥adade A,

Instrukce CPD (COMPARE DECREMENT) a inétrukce CPDR (COMPARE
DECREMENT REPEAD) jsou Fed3eny obdobn& jako vySe uvedené instruk-
ce pouze s tim rozdilem, Ze dochdzi k dekrementaci registru HL.

3.3.13 Instrukce bitovych operaci

+ Instrukce bitovyjch operaci nastavuji, nuluji nebo testuji
Jednotlivé bity osmibitovych operandd v zdpisnikovych registrech
nebo v hlavni paméti,adreeované parovym registrem HL nebo indexo-

vymi registry.
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3.3.14 Ridici instrukce

Skupina ¥idicich instrukci je rozsifena o t¥i nové pro na-

staveni reZimu pFeruseni IMO, IMl, IM? (SET INTERRUPT MODE). 2 pi-
'vodnich instruke{ spolednjch ¥adé I 8080A Jje vyuZita instrukce po-
voleni pFferuSien{ EI (ENABLE INTERRUPT), blokovdni pFeruSeni DI

1 (DISABLE INTERRUPT), které se tykaji maskovatelného pFeruseni.,

J Ridici instrukce NOP (NO OPERATION) neprovddi Z4dnou &innost na

1 registrech ani sbérnici. Instrukce HALT uvddi mikroprocesor do dy-
namického stopu, vo kterém dochdz{ pouze k obnovd stavu dynamic-
kych paméti na zékladérviazené instrukce NOP, Stav HALT se proje-
vi nulovou drovni vystupniho signdlu HALT,

3.3.15 Instrukdni soubor Z80-CPU
Tabulka 2

PouZitd symbolika |B |délka instrukce (byte)
M |pocet strojovych cykld

T |podet taktld
Pouzitd symbolika [- [indikator nezménén
pro indikdtory 1 |indikdtor nastaven
| 0 |indikdtor nulovdn
X |indikator nedefinovédn
d |indikdtor nastaven podle vysledku opera-
ce | .
P |indikuje se parita
V |indikuje se pfetedeni
IFF|do indikdtoru se pFenese stav klopného
obvodu IFF 1 ‘
Pouzitd symbolika |s |r,n,(HL),(IX+d),(I¥+d)
| pro operandy m |r,(HL),(IX+d),(I¥+d)
. CY |indikdtor C

¢islo rozsshu 1 Byte
gislo rozsahu ¢126; 129)

doplndk rozsahn (-128; 127)
&islo rozsahu 2 Byte

\’EQ-OH




r,f" Registr b Bit cc | Podminka t P
000 B 000 o | {oo0 NZ 000 | OOH
001 G 001 1 001 Z ool | osH
010 D olo| 2 010 NC 010 | 10H
011 2| [o1x | 3| [o11 ¢ | [o11]| 1eH
100 H 100] 4 100 [ PO 100| 20H
101 L 101 5 101 PE 101} 28H |
111 A 110 6 110 | P 110| 30H
111 7 111 M 111 38H

dd |Registrovy pér qq | Registrovy pdr
00 ' BC 00 BC
0l DE 0l DE
10 HL - 10 HL
11 SP 11 AF

ss |Registrovy pdr pp | Registrovy pér
00 BC 00 BC
01} DE 01 DE
10 -HL 10 X
11 SP 11 SP

rr- |Registrovy pdr
00 7 BC

0l DE
10 IY
11 . SP
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3.3.16 Seznam instrukei mikroprocesoru Z80-CPU podle opera&nich
kodd |

Tabulka 3 poskytuje p¥ehled instrukei Fezenych dle rostoucich
hodnot operadnich kodd. Délka instrukci je Jedno aZ 3tyFbytovéd
a jejich symbolika vychdzi z konvenci pouZivanych v tabulce 2.
Pro zajisténi konkrétnich ddajd v operandové Edsti instrukei
jsou pouZity hexadecimdlni hodnoty vyjddfené v ndsledujicim
‘pFehledu, ‘

N dislo rozsahu 1 Byte (v tabulce uvedeno 20 H)

NN | &islo rozsahu 2 Byte (v tabulce uvedeno 8405 H)

d doplndk rozsahu - 128; 127 (v tabulce uvedeno 05 H
DIS | &islo rozsahu - 126; 129 (v tabulce uvedeno 2E H)

Tabulka 3

SErolovy | symbolicky tvar Str9dovy | symbolicky tvar
00 NOP 12 LD (DE),A
018405 ID BC,NN 13 INC DE ‘
02 LD (BC),A 14 INC D

03 INC BC 15 DEC D

04 - INC B 1620 LD D,N

05 'DEC B | 17 RLA

0620 ID B,N 182E JR DIS

07 RLCA 19 ADD HL,DE

08 EX AP AF’ 1A 1D A,(DE)

09 ADD HL,BC 1B DEC DE

0A ID 4,(BC) 1C INC' E

OB .DEC BC 1D DEC E

ocC ING C ' 1E20 ID E,N

oD DEC C - | 1P RRA
OE20 ID C,N 202E JR Nz,DIS
OF | rRRCA 218405 LD . HL,NN
102E DJNZ DIS ‘ 228405 ID  (NN),HL
118405 ID DE,NN 23 INC HL |
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Sti‘gg""“f Symbolicky tvar S“;gg"f Symbolicky tvar
24 INC H 46 ID B,(HL)
25 DEC H 47 LD B,A
2620 D H,N 48 ID C,B
27 DAA 49 ID C,C
282E JR 2Z,DIS 4A ID ¢,D

29 ADD HL,HL 4B ID GC,E
248405 LD HL,(NN) 4C ID C,H
2B DEC HL | 4D Ip ¢C,L
2 INC L AE ID C,(HL)
2D DEC L AF ID -C,A
2E20 ID LN 50 ID D,B
2F CPL 51 LD D,C
302E "JR NC,DIS 52 ID D,D
318405 ID SP,NN 53 ID D,E
328405 ID (NN),A 54 Ib D,H
33 INC SP 55 m D,L
34 INC (HL) 56 ID D,(HL)
35 DEC (HL) 57 ID D,A
3620 b (HL),N 58 D E,B

37 SCF 59 Ib E,C
382E JR C,DIS 5A ID E,D
39 ADD HL,SP 5B “ID E,E
3A8405 ID A,(NN) 5C ID E,H
3B DEC SP 5D ID E,L
3C INC A 5B ID E,(HL)
3D DEC A 5F ID E,A
3E20 ID A,N 60 LD H,B
3F CCF | 61 Ip H,C
40 1D B,B 62 LD H,D
41 LD B,C 63 ID H,E
42 ID B,D 64 1D H,H
43 ID B,E 65 ID HL
44 ID B,H 66 ID H,(HL)
45 Ib B,L 67 ID H,A
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Stredovs | symbolicky tvar Stredovf | symbolickf -tvar
68 b L,B 8A ADC A,D
69 b 1IL,C 8B ADC AL,B
6A ID L,D 8C ADC A,H
6B | LD L,E 8D ADC A,L
6C IpD L,H 8E ADC A,(HL)
6D D L,L 8P ADC A,A
6E ID . L,(HL) 90 SUB B
6F ID L,A 91 SUB C
70 LD (HL),B 92 SUB D
71 Ip (HL),C 93 SUB B
72 ID (HL),D 94 SUB H
73 ID (HL),E 95 SUB L
T4 b (HL),H 96 SUB (HL)
75 b (HL),L 97 SUB A
76 HALT 98 SBC A,B
77 LD (HL),A 99 SBC A,C
78 ID 4A,B 9A SBG A,D
79 LD A,C 9B SBC A,E
TA ID A,D 9c SBC A,H
7B ID A,E 9D SBC A,L
7C ID aA,H 9E - SBC A,(HL)
7D LD aA,L 9F SBC A,A
TE ID A,(HL) A0 AND B
TP ID 4,4 Al AND C
80 ADD A,B A2 AND D
81 ADD a,C A3 AND E
82 ADD A,D A4 AND H
83 ADD ALE A5 ARD L
84 ADD AL,H A6 ~ AND (HL)
85 ADD A,L AT . AND A

| 86 ADD A, (HL) A8 XOR B
87 ADD A,A A9 XOR C
88 ADC A,B AA XOR D
89 ADC A,C AB X0R E
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Stigi"j Symbolicky tvar| Stigg”j Symbolicky tvar
AC X0B H CF RST 8
AD IR L . DO | RET NC
AE XOR (HL) b1 | PoP DE
AP XOR A | D28405 JP  NC,NN
BO OR B D320 OUT (N),A
Bl OR © D48405 CALL NC,NN
B2 OR D D5 PUSH DB
B3 OR E D620 SUB N
B4 OR H DT RST 10H
B5 OR L p8 | RET ¢
B6 OR  (HL) D9 | Exx
B7 OR A DAB405 | JP C,EN
B8 CP B DB20 IN  A,(N)
B9 CP C DC8405 CALL C,N
BA CP D DE20 SBC AN
BB CP B DF RST 18H
BC CP H EO RET PO
BD CP L El POP HL
BE | CP (HL) E28405 | JP PO,NN
| BP CP A E3 EX (SP),HL
co RET NZ | E48405 CALL PO,NN
Cl | POP BC " ES PUSH HL
C28405 JP NZ,8N : E620 AND XN
©38405 JP RN ET | RST 20H “
C48405 CALL NZ,NE E8 RET PE
c5 . PUSH BC ‘ E9 JP  (HL)
0620 ADD A,N ‘ EA8405 JE ©PE,NN
c7 RST O | EC8405 CALL PE,RN
cs RET 2% EE20 XOR N
c9 RET | EF RST 28H
CAB405 JP 2NN | ®o RE? P
CC8405 CALL Z,NN Fl  POP AF
CD8405 | CALL KN 4 . F28405 JP PN
CE20 | ADC ALK P3 DI

: ‘ EB EX DE,HL
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St2edovs | symbolicky tvar Str9dovy | symbolicky tvar
F48405 CALL P,NN ' CB17 RL A

F5 PUSH AF CB18 RR B
F620 OR N CE19 RR C
F7 RST 30H CB1A RR D
F8 RET M CB1B RR E ’
F9 ID SP,HL CB1C RR H
FAB405 JP  M,NN CB1D RR L
FB EI A CBlE RR  (HL)
FC8405 CALL M,NN CB1F RR A
FE20 CP N CB20 SLA B
FF RST 38H CB21 SLA C
CB0O RLC B CB22 SLa D
CBOl 'RLC © CB23 SLA E
CBOR2 RLC D CB24 SLA H
CBO3 RLC E CB25 SIA L
CBO4 RLC H CB26 SLA (HL)
CBOS RLC L CB27 SLA A
CBO6 RLC (HL) CB28 SRA B
CBOT7 RLC & CB29 SRA C
CBO8 BRC B CB2A | SR& D
CBO9 RRC C CB2B | SRA B
CBOA RRC D CB2C SRA H
CBOB | RRC E CB2D SRA L
CBOC RRC H CB2E SRA  (HL)
CBOD RRC L CB2F SRA A
CBOE RRC (HL) CB38 SRL B
CBOF RRC A CB39 SRL ©
CBLO RL B CB3A 'SRL D
CB11 RL C CB3B SRL B
CB12 RL D CB3C SRL H
CB13 RL E CB3D SRL L
CB14 RL H CB3B SRL (HL)
CB15 RL L CB3P SRL A
CB16 RL  (HL) BIT 0©,B

CB40
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Stiggovj Symbolicky tvar Stigg"v"f Symbolicky tvar
CB41 BIT 0,C CB63 BIT 4,E
CB42 BIT 0,D CB64 .| BIT 4,H
CB43 BIT’ 0,E CB65 BIT 4,L
CB44 BIT O0,H CB66 BIT 4,(HL)
CB45 BIT o0,L CB6T BIT 4,A
CB46 BIT 0,(HL) CB68 BIT 5,B
CB47 BIT O0,A cB69 | BIT 5,C
CB48 BIT 1,B CB6A BIT 5,D
CB49 BI?T 1,0 CB6B BIT 5,E
CB4A BIT 1,D CB6C BIT 5,H
CB4B BIT 1,E CB6D BIT 5,L
CB4C BIT 1,H | cBeB BI? 5,(HL)
CB4D BIT 1,L CB6F BIT 5,A
CB4E BIT 1,(HL CBT0 BIT 6,B
CB4F BIT 1,A CBT1 BIT 6,C
CB50 BIT 2,B CBT2 BIT 6,D
CB51 BIT 2,C CBT3 BIT 6,E
CBS2 BIT 2,D | CBT4 BIT 6,H
CB53 BIT 2,E CBT5 BIT 6,L
CB54 BIT 2 H | CBT76 BIT 6,(HL)
CB55 BIT 2,L CBT7 BIT 6,A
CB56 BIT 2,(HL) CB78 "BI? 7,B
CB57 | BIT 2,A CBT9 BIT 17,C
CB58 BIT 3,B | cB74 BIT 7,D
CB59 BIT 3,C CBTB BIT 17,B

-~ | CB5A BIT 3,D CBTC BIT 7,H
CB5B BIT 3,B . | CBTD BIT 7,L

| eBse BIT 3,H CBTE BIT 7,(HL)

CBSD BIT 3,L CBTF BIT T7,A
CBSE BI? 3,(HL) CB8O RES 0,B
CBSP BIT 3,A | CBS1 _ RES 0,C
CB60 BIT 4,B CB82 RES 0,D
CB61 BIT 4,C | CB83 RES O0,B
CB62 BIT 4,D CB84 RES O0,H
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Stredovy | symbolicky tvar Stredovy | symbolleky tver
CB85 RES 0,L CBA7 RES 4,A
CB86 RES 0,(HL) CBA8 RES 5,B
CB87 RES O0,A CBA9 RES 5,C

| cBs8 RES 1,B CBAA RES 5,D
CB89 RES 1,C CBAB RES 5,E
CB8A | RES 1,D CBAC RES 5,E
CBSB RES 1,B CBAD RES 5,L
CB8C RES 1,H CBAE RES 5,(HL)
CB8D RES 1,L CBAF RES 5,A
CBSE RES 1,(HL) CBBO RES 6,B
CBSF RES 1,A CBB1 RES 6,C
CB90 RES 2,B CBB2 RES 6,D
CB91 RES 2,0 | CBB3 "RES 6,E
CB92 RES 2,D CBB4 | RES 6,H
CB93 - RES 2,E CBB5 RES 6,L
CB9%4 RES 2,H CBB6 RES 6,(HL)
CB95 RES 2,L CBB7 RES 6,4
CB96 RES 2,(HL) CBB8 RES 7,B
CB97 ‘| RES 2,A CBB9 'RES 17,C
cB98 | RE8 3,B CBBA RES 17,D
CB99 RES 3,C CBBB RES 7,B
CB9A4 | RES 3,D | CBBC RES T7,H
CB9B RES 3,E CBBD RES 7,L
CB9C RES 3,H | cBBE RES 17,(HL)
CB9D RES 3,L CBBF RES 17,A
CB9E RES 3,(HL) CBCO SET 0,B -
CBIF RES 3,A CBC1 SET 0,C
CBAQ RES 4,B CBC2 SET 0,D
CBAl RES 4,C CBC3 SET O,E
CBA2 RES 4,D CBC4 SET 0,H
CBA3 | RES 4,E CBC5 SET 0,L
CBA4 RES 4,H | CBC6 SET 0,(HL)
CBAS RES 4,L 7 CBCT SET 0,A
CBA6 RES 4,(HL) CBC8 SET 1,B
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SE?

Sti%g°7j Symbolick§ tvar Stredevy | symbolioky tvar
CBCY SET 1,C CBEC SET 5,H
CBCA SET 1,D CBED SE? 5,L
CBCB SET 1,B - CBBE SET 5,(HL)
CBCC SET 1,H 'CBEP SET 5,A
CBCD |sEr 1,5 CBFO SET 6,B
CBCE SET 1,(HL) CBP1 SET 6,C
CBCF SET 1,A CBF2 SET 6,D
CBDO SET 2,B CBF3 SET 6,B
CBD1 SET 2,C CBP4 SET 6,H

| eBD2 SET? 2,D CBF5 SET 6,L
CBD3 SET 2,B CBF6 SET 6,(HL)
CBD4 SET 2,H CBF7 SET 6,4
CBD5 SET 2,L " CBF8 SET 17,B
CBD6 SET 2,(HL) CBF9 SE? 7,C
CBD7 SET 2,A CBFA SET 17,D

| cBD8 SET 3,B CBFB SET 7,B
CBD9 SET 3,C CBFC SE? 17,H
CBDA SET 3,D CBFD sar 17,L
CBDB SET 3,B " CBFE SE? 7,(HL)
CBDC SET 3,H CBFF SET T,A
CBDD |sET* 3,L DDO9 ADD IX,BC
CEDE SE? 3,(HL) DD19 ADD IX,DE
CBDF SET 3,A DD218405 | LD IX,NN
CBEO SET 4,B DD228405 | LD  (NN),IX
CBEl SBT 4,C DD23 INC IX
CBE2 SET 4,D DD29 ADD IX,IX
CBE3 SET 4,5 DD2A8405 | ID IX,(NN)
CBES SET 4,L DD2B | DEC IX
CBE6 SET 4,(HL) DD3405 | INC (IX+d)
CBE7 SET 4,A 'DD3505 DEC (IX+d)
CBES SET 5,B DD360520 | ID (IX+d), N

| CBE9 SE? 5,C DD39 ADD IX,SP
CBEA SET 5,0 DD4605 ID B,(IX+4)
CBEB SET 5,B DD4BO5 LD C,(IX+d)
CBE4 4,H
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Str9lovd | Symbolick§ tver Str9dovy | Symbolicky tvar
DD5605 ID D,(IX+d) DDCB0556 | BIT 2,(IX+d)
DD5E0S LD E,(IX+d) DDCBOSSE | BIT 3,(IX+d)
DD6605 ID H,(IX+d) DDCB0566 | BIT 4,(IX+d)
DD6EO5 ID L,(IX+d) DDCBOS6E | BIT 5,(IX+d)
DD7005 ID (IX+4),B DDBCO576 | BIT 6,(IX+d)
DD7105 ID (IX+4),C DDCBOSTE | BIT 7,(IX+d)
DD7205 ID (IX+4),D 'DDCB0586 | RES 0,(IX+d)
DD7305 ID (IX+d),E DDCBOS8E | RES 1,(IX+d)
DDT405 ID (IX+4),H DDCB0596 | RES 2,(IX+d)
DD7505 ID (IX+d),L DDCBOSYE | RES  3,(IX+d)
DD7705 - | LD (IX+d),A DDCBO5A6 | RES 4,(IX+d)
DD7EOQ5 ID  A,(IX+d)  DDCBO5B6 | RES 6,(IX+d)
DD8605 ADD A,(IX+d) DDCBOSBE | RES 7,(IX+d)
DDSE0S ADC A,(IX+d) DDCB0O5C6 | SET 0,(IX+d) -
DD9605 SUB (IX+d) DDCBOSCE | SET 1,(IX+d)
DD9ROS SBC A,(IX+d) DDCBOSD6 | SET 2,(IX+d)
DDA6O5 | AND (IX+d) DDCBOSDE | SET 3,(IX+d)
DDAEQS XOR (IX+d) DDCBOSE6 | SET 4,(IX+d)
DDB605 OR (IX+d) DDCBOSEE | SEP? 5,(IX+d)
DDBEO5 CP (IX+d) DDCBOSP6 | SET 6,(IX+d)
DDE1 POP IX DDCBOSFE | SET 7,(IX+d)
DDE3 EX (SP),IX ED40 IN B,(C)
DDE5 PUSH IX ED41 oUT (C),B
DDE9 JP  (IX) ED42 SBC HL,BC
DDP9 Ip 8Sp,IX ED438405 | LD (NN),BC
DDCBOS506 | RLC (IX+d) ED44 | REG

DDCBOSCE | RRC (IX+d)  ED45 RETN
DDCB0O516 | RL (IX+d) ED46 IMO

DDCBOSIE |RR  (IX+4) ED47 ID I,A
DDCB0526 | SLA (IX+d) EDA8 IN C,(C)
DDCBO52E | SRA (IX+d) ED49 oUT (C),C
DDCBOS3E | SRL (IX+d) EDAA | ADC HL,BC
DDCB0546 | BIT 0,(IX+d) ED4B8405 ( LD BC,(NN)
DDCBOS4E | BIT 1,(IX+d) EDAD RETI |
DDCBOSAE | RES 5,(IX+d) -
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Stredovy | Symbolicky tver SEr9dovy | Symbolicky tvar
ED50 IN D,(C) EDBl CPIR
ED51 oUT (C),D EDB2 - INIR
ED52 SBC HL,DE EDB3 OTIR
ED538405 | ID . (NN),DE EDBS LDDR
ED56 M 1 EDB9 CPDR
ED57 LD A,I EDBA INDR
ED58 IN E,(C) EDBB | OTDR
ED59 OUT (C),E FDO9 ADD IY,BC
ED5A ADC HL,DE FD19 ADD IY,DE
ED5B8405 | LD, DE,(WNN) FD218405 | LD IY,NN
ED5SE IM 2 FD228405 | ID (NN),IY
ED60 IN H,(C) FD23 ING IY
ED61 OQUT (C),H FD29 ADD IY,IY
ED62 . SBC HL,HL FD2A8405 | LD  IY,(NN)
ED67 RRD FD2B DEC IY
ED68 IN L,(C) FD3405 INC (IY+d)
ED69 our (¢),L FD3505 DEC (IY+d)
ED6A ADC HL,HL FD360520 | ID  (IY+d),N
ED6F RLD FD39 ADD IY,SP
EDT2 SBC HL,SP FD4605 ID B,(I¥Y+d)
ED738405 | LD  (NN),SP  FD4EO5 ID C,(I¥+d)
ED78 IN  4,(C)  FD5605 LD D,(IX+d)
EDT9 oUT (C),A FD5E05 LD B,(IY+d)
ED7A ADC HL,SP PD6605 ID H,(IY+d)
ED7B8405 | LD  SP,(NN) FD6ECS LD L,(Iv+d)
EDAO LDI FD7005 LD (IY+d),B
EDAl CPI FDT105 LD (I¥+d),C
EDA2 INI FD7205 ID (I¥+d),D
EDA3 OUTI FD7305 LD (Iv+d),E
EDA8 1bp FD7405 |LD (I¥+d),H
EDA9 CPD FDT505 ID (I¥+d),L
EDAA | IND FD7705 ID (IY+d),A
EDAB OUTD FDTEQS ID  A,(I¥+d)
EDBO LDIR FD8605 ADD A,(IY+d)
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t29JovF | symbolicky tver S¥2930v7 | symbolicki tvar
FDBEO5 ADD A,(IY+d) FDCBOSBE | RES 7,(IY+d)
FD9605 SUB (IY+d) FDCBO5C6 | SET 0,(IY+d)
FDIEO5 SBC A,(IY+d) FDCBOSCE | SET 1,(IY+d)
FDA605 - | AND (IY+d) FDCBOSD6 | SET 2,(IY+d)
FDAEQ5 XOR (IY+d) FDCBOSDE | SET 3,(IY+d)
FDB605 OR (I¥+d) FDCBOSE6 | SET 4,(IY+d)
FDBEO5 CP  (IY+d) FDCBOSBE | SET 5,(IY+d)
FDE1 POP IV FDCBO5F6 | SET 6,(IY+d)
FDE3 EX (SP),IY FDCBOSFE | SET 7,(IY+d)
FDES PUSH IY ‘
FDE9 JP  (IY)

FDF9 LD SP,IY

FDCB0506 | RLC (IY+d)

FDCBOS0E | RRC (IY¥+d)

FDCBO516 |RL  (I¥+d)

FDCBOS51E | RR  (IY+d)

FDCB0526 | SLa (IY+d)

FDCBOS2E | SRA (IY+d)

FDCBO53E | SRL (IY+d)

FDCB0O546 | BIT 0,(IY+d)

FDCBOS4E | BIT 1,(I¥+d)

FDCB0556 | BIT 2,(IX+d)

FDCBOSSE | BIT 3,(IX+d)

FDCB0566 | BIT 4,(IY+d)

FDCBOS6E | BIT 5,(IY+d)

FDCBO576 | BIT 6,(I¥+d)

FDCBOSTE | BIT 7,(IY+d)

FDCB0586 | RES 0,(IY+d)

FDCBO58E | RES 1,(IY+d)

FDCB0596 | RES 2,(IY+d)

FDCBOS59E | RES 3,(IY+d)

FDCBO5A6 | RES 4,(I¥+d)

FDCBOSAE | RES 5,(I¥+d)

FDCBO5B6 | RES 6,(IY+d)
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3.3.17 Abecedni seznam instrukci mikroprocesoru Z80-CPU

Tabulka 4 predstavuje seznam abecednd sefazenych instrukei. Je
zde uveden symbolicky tvar instrukce a strojovy kod v3etnd ope=
randové 3dsti. Symbolika vychdz{ g konvenci pouZitfch v kapito-
le 303015 a 3030‘1’6. -

Tabulka 4
stig ovF | Syambolicky tvar ‘SfigAOVi\ Symbolicky tvar .
| 8B ADC A,(HL) C620 ~ | ADD A,N

DDBEOS | ADC A,(IX+d) 09 ADD HL,BC
FD8EO5 ADC A,(IX+d) - 19 'ADD HL,DE
8F ADC A,A 29 ADD - HL,HL
88 ADC A,B 39 ADD HL,SP
89 ADC A, | DDO9 ADD IX,BC
84 - ADC A,D - DD19 ADD IX,DE
8B | abc aA,E DD29 - ADD IX,IX
8¢ ADC A,H DD39 ADD IX,SP
8D | aDC  aA,L | ¥po9 ADD IY,BC
CE20 ADC AN ‘ FD19 ADD 1IY,DE

! ED4A ADC HL,BC FD29 ADD IY,IY
ED5A ADC HL,DE  FD39 ADD IY,SP
ED6A ADC HL,HL - A6 AND (HL)
ED7A ADC HL,SP DDA605 AND (IX+d)
86 ADD A,(HL) "FDA6O5 ARD (IY+4).
DD8605 - ADD A,(IX+d) AT AND A
FD8605 ADD A,(I¥+d) . AO AND B
87 ADD A,A Al’ AND C
80 | ADD A,B A2 AND D
81 ADD A,C ] a3 AND E
82 ADD A,D A4 AND H
83 ADD A,E AS AND L
84 ADD ALH E620 AND N
85 ‘ ADD A,L CB46 BIT 0,(HL)
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Stredovy | symbolicky tvar Str90vY | symbolicks tvar
DDCB0546 | BIT 0,(IX+d) c§59 BIT 3,
FDCB0546 | BIT 0,(IY+d) CBSA BIT 3,D
CB4T BIT O0,A ‘ CB5B BI® 3,E
CB40 BIT 0,B CB5C BIT 3,H
CB41 BIT 0,C CBSD BIT 3,L
CB42 | BI? 0,D CB66 BIT 4,(HL).
CB43 BIT O0,E DDCB0566 | BIT 4,(IX+d)
CB44 BIT O,H FDCB0566 | BIT 4,(IY¥+d)
CB45 BIT o0,L CB67 BIT 4,A
'CB4BE | BIT 1,(HL) CB60 BIT 4,B
DDCBO54E | BIT 1,(IX+d) CB61 BIT 4,0
FDCBOS4E | BIT 1,(IY+d) CB62 BIT 4,D
CB4F BIT . 1,A CB63 .BIT 4,E
BC48 BIT 1,B CB64 BIT 4,H
CB49 BIT 1,C CB65- BIT 4,L
CB4A BIT 1,D CB6E BIT 5,(HL)
CB4B BI? 1,E DDCBOS6E | BIT 5,(IX+d)
CBAC BIT 1,H FDCBOS6E | BIT 5,(IY¥+d)
CB4D BIT 1,L CB6F BIT 5,4
CB56 BIT 2,(HL) CB68 "BIT 5,B

| DDCB0556 | BI? 2,(IX+d) . CB69 BIT 5,C
FDCB0556 | BIT 2,(IY+d) CB6A BIT 5,D
CB5T BIT 2,4 CB6B BIT 5,E
CB50 BIT 2,B CB6C BIT 5,H
CB51 BIT 2,C CB6D BIT 5,L
CB52 BIT 2,D ' CBT6 BIT 6,(HL)
CB53 BIT 2,E DDCB0O576 | BIT 6,(IX+d)
CB54 - BIT 2,H FDCBO576 | BIT 6,(IY+d)
CB55 BIT 2,L CB77 BIT 6,4
CBSE BIT 3,(HL) CB70 BIT 6,B
DDCBOS5E | BIT 3,(IX+d) CB71 BI? 6,C
FDCBO55E | BIT 3,(IY+d) CB72 BIT 6,D
CBS* | BIT 3,A CBT3 BIT 6,E
CB58 BIT 3,B CB74 BIT 6,H
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St29JovS | Symbolicky tvar StreJovy | Symbolicks tvar
CBT5 BIT 6,L EDAl CPI

CB7TE | BI? 7,(HL) EDB1 CPIR
DDCBO5STB | BIT 7,(IX+d) 2F CPL

FDCBOSTE | BIT 7,(IY+d) 27 DAA

CBTF BIT 7,4 35 DEC (HL)
CB78 BIT 7,B DD 3505 DEC (IX+d)
CBT79 BIT 7,C FD3505 DEC (IY+d)
CB7A BI? 7,D 3D DEC A

CB7B BIT 17,E 05 DEC B

CB7C BIT 7,H OB DEC BC
CBTD BIT 17,L QD DEC ¢
DC8405 CALL C,NN 15 DEC D
FC8405 CALL M,NN 1B DEC DE
D48405 | CALL NC,NN 1D DEC E
‘CDB405 CALL NN 25 DEC H
C48405 CALL NZ,NN 2B DEC HL
F48405 CALL P,NN DD2B DEX IX
BC8405 CALL PE,NN FD2B DEC IY
E48405 CALL PQ,NN 2D DEC L
CC8405 CALL Z,NN ‘3B DEC SP

3F CCF F3 DI

BE CP  (HL) 102E DJNZ DIS
'DDBE05 CP  (IX+d) FB EI

FDBEQS CP  (IY+d) E3 EX (8SP),HL
BF CP A DDE3 EX (SP),IX
B8 CP B ~ FDE3 EX (SP),IY
B9 CP C 08 EX - AP,AF’
BA CP D EB EX DE,HL
‘BB CP E D9 EXX

BC CP H 76 HALT

BD ce L ED46 IMO

FE20 CP N ED56 1

EDA9 CPD " EDSE 2

EDB9Y CPDR ED78 IN 4,(C)
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Str940Y | symbolicky tvar S¢r9Jovi | Symbolicky tvar
DB20 IN  A,(N) C28405 JP NZ,NN
ED40 IN B,(C) F28405 JP P,NN
ED48 IN C,(C) EA8405 JP PE,NN
ED50 "IN D,(C) E28405 JP PO,NN
ED58 IN E,(C) - CA8405 JP  Z,NN
ED60 IN H,(C) 382E JR C,DIS
ED68 IN L,(C) 182E JR DIS

34 INC (HL) 302E JR NC,DIS
DD3405 INC (IX+d) 202E JR NZ,DIS
FD3405 INC (IY+d) 282E JR 2,DIS

3C INC A 02 LD (BC),A
o4 INC B 12 LD (DE),A
03 INC BC 7 ID (HL),A
oC INC C 70 LD (HL),B
14 INC D 71 LD (HL),C
13 INC DB 72 LD (HL),D
1C INC E 73 1D (HL),E
24 INC H 74 LD (HL),H
23 INC HL 75 LD (HL),L
DD23 ING IX 3620 LD (HL),N
¥D23 INC IY DD7705 LD (IX+d),A
2C INC L DD7005 ID (IX+d),B
33 INC SP DD7105 LY (IX+d),C
EDAA IND DD7205 LD (IX+d),D
EDBA INDR DD7305 ID (IX+4d),E
EDA2 INI DD7405 LD (IX+d),H
EDB2 INIR DD7505 ID (IX+d),L
E9 JP  (HL) DD360520 | LD  (IX+d),N
DDE9 JP  (IX) FDT7705 LD (I¥+d),A
FDE9 JP (I¥) FD7005 LD (IY+d),B
DA84 05 JP C,NN FD7105 ID (I¥+d),C
FA8405 JP M,NN FD7205 ID (IY+d),D
D284 05 JP NC,NN FD7305 ID (IY+d),E
€38405 JP NN FD7405 ID (IY+d),H
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{

StngOVi ;Symboliéki tvar St§23°vi /Symbolickj tvar
FD7505 ID (IY+d),L 0620 ID B,N
FD360520 | LD ~ (IY+d),N ED4B8405 | ID  BC,(NN)
328405 ID (NN),A 018405 LD BC,EN
ED438405 | LD  (NN),BC 4E D C,(HL)
ED538405 | ID  (NN),DE DD4EQ5 ID C,(IX+ 4)
228405 b  (EN),HL FD4EO5 ID C,(IY+d)
DD228405 | LD+ (NN),IX 4F ID C,a
FD228405 | LD  (NN),IY 48 I ¢,B
ED738405 | ID (NN),SP. 49 D ¢,C

0A ID  A,(BC) 4A ID ¢C,D

1A ID  4,(DE) 4B ID C,E

TE -ID  A,(HL) 4C LD C,H
DD7EC5 | ID  A,(IX+d) 4D w ¢,L
FDTEOQ5 ID  A,(I¥+d) OE20 ID C,N
3A8405 ID 4,(NN) 56 ID D,(HL)
TF | I A,a - DD5605 © | LD D,(IX+d)
78 ID 4A,B FD5605 ID D,(IY+d)
79 Ib a,C 57 ID D,a

TA LD  A,D 50 b D,B

B ID A,E 51 ID D,C

TC | ID  A,H 52 LD DD
ED57 ID a,I 53 ID D,E -
7 LD A,L 54 1D D,H
3E20 ID AN 55 D D,L
46 ID B,(HL) 1620 ID D,N
| pD4605 LD B,(IX+d) 'ED5B8405 | LD  DE,(NN)
FD4605 LD B,(IY+d) 118405 = | LD DE,RN
47 ID B,A SE ID E,(HL)
40 b B,B DD5EQ5 ID E,(IX+d)
41 LD B,C FD5EQ5 ID E,(Iv+d) |
42 ID B,D 5P D E,A

43 ID B,RB | | 58 ID E,B

44", LD B,H,NN 59 ID E,C.

45 b B,L 5A ‘LD E,D
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ED7B8405

Stiggqv'i ‘| Symbolick§ tvar Stig ovy Symbolicky tvar
5B ID E,E F9 ID SP,HL
5C ID E,H DDF9 D SP,IX
5D D BE,L FDF9 D sp,I¥
1E20 LD E,N 318405 ID SP,RN
66 LD H,(HL) EDAS LDD
DD6605 ID H,(IX+d) EDB8 LDDR
FD6606 LD H,(IY+d) EDAQ IDI
67 LD H,A EDBO LDIR
60 D H,B ED44 NEG
61 D - H,C 00 NOP
62 LD H,D B6 . | OR ~ (HL)
63 / LD H,E DDB605 OR (IX+d)
64 | ID H,H PDB605 OR  (IY+d)
65" D H,L B7 OR A
2620 | LD H,N BO OR B
2A8405 LD “HL,(EN) Bl OR C
218405 ID HL,NN B2 OR D
ED47 ID I,aA B3 OR E
DD2A8405 | LD  IX,(NN) B4 OR H
DD218405 |ILD IX,NN BS OR L
FD2A8405 | LD - IY,(FN) F620 OR N
FD218405 |LD IY,NN EDBB OTDR
6B ID L,(HL) EDB3 OTIR
DD6EOS ‘ID L,(IX+d) EDT9 OUT (C),A
' FD6BOS ID IL,(I¥+d) ED41 oUT (C),B
6P ID L,A ED49 OUT (C),C
68 b L,B ED51 ouT (C),D
69 b IL,C ED59 _OUT (C),E
64 ID L,D ED61 oUT (C),H
6B I L,E ED69 ouT (C),L
6C LD L,H D320 QOUT (N),A
6D . 0 IL,L EDAB OUTD
2E20 D L,N EDA3 OUTI

LD SP,(NN) Fl POP AF
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St;ggo\r}‘ Symbolicky tvar S ti‘ggovy‘ Symbolicky tvar
cl POP BC CB97 RES 2,A
D1 POP DE CB3S0 RES 2,B
El POP HL CBS1 RES 2,C
DDE1 POP IX CB92 RES 2,D
FDE1 POP IY CB93 RES 2,E
PS5 PUSH AF CB9%4 RES 2,H
c5 PUSH BC CB95 RES 2,L
D5 PUSH DE CB9E RES 3,(HL)
E5 PUSH HL DDCBOS9E | RES 3,(IX+d)
DDE5S PUSH IX FDCBOS9E | RES 3,(IY+d)
FDES PUSH IY CB9F RES 3,A
- CB86 RES 0,(HL) CB98 RES 3,B
DDCB0586 | RES 0,(IX+d) CB99 RES 3,C
FDCB0586 | RES 0,(IY¥+d) CB9A RES 3,D
CB87 | RES 0,4 CB9B RES 3,E
CB80 RES 0,B CB9C "RES 3,H
CB81 RES 0,C CB9D RES 3,L
CB82 RES 0,D CBA6 RES 4,(HL)
CB83 RES 0,E DDCBO5A6 | RES 4,(IX+d)
CB84 RES O,H FDCBOSA6 | RES 4,(IY+d)
CB85 RES 0,L CBAT7 RES 4,A
CBSE RES 1,(HL) CBAC RES 4,B
DDCBOS8E | RES 1,(IX+d) CBAl RES 4,C
FDCBOS8E | RES 1,(IY+d) CBA2 RES 4,D
CB8F RES 1,A ' CBA3 RES 4,E
CB88 RES 1,B CBa4 RES 4,H
CB89 RES 1,C CBAS RES 4,L
CB8A RES 1,D CBAE RES 5,(HL)
CBSB RES 1,E DDCBOSAE | RES 5,(IX+d)
CBSC RES 1,H FDCBOSAE | RES 5,(IY+d)
CB8D RES 1,L - CBAF RES 5,A
CB96 | RES 2,(HL) CBAS8 RES 5,B
DDCB0O596 | RES 2,(IX+d) CBAY RES 5,C
FDCB0596 | RES 2,(IY+d) CBAA RES 5,D
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St;ggovi Symbolicky tvar Stﬁggovy Symbolicky tvar|
CBAB RES 5,E CB16 ~RL  (HL)
CBAC RES 5,H DDCBO516 | RL  (IX+d)
CBAD RES 5,L FDCBO516 | RL  (IY+d)
CBB6 RES 6,(HL) CB17 RL A
DDCBOS5B6 | RES 6,(IX+d) - CBl1G RL B
FDCBO5B6 | RES 6,(IY+d) CBl1l RL ¢

CBB7 RES 6,A CB12 RL D
CBBO RES 6,B CB13 RL E
CBB1 RES 6,C CB14 RL H
CBB2 RES 6,D CB15 RL L
CBB3 RES 6,E 17 RLA

CBB4 RES 6,H CBO6 RLC (HL)
CBB5 RES 6,L DDCB0506 | RLC (IX+d)
CBBE | RES 7,(HL) FDCBO506 | RLC (IY+d)
DDCBOSBE | RES 7,(IX+4) CBO7 RILC A
FDCBOSBE | RES T7,(IY+d) CBOO RILC B

CBBF RES 7,A CBOl RLC C
CBB8 RES 7,B CBO2 RLC D
CBB9 RES 7,C CBO3 RLC E
CBBA RES 17,D CBO4 RIC H
CBBB RES 17,E CBOS RLC L
CBBC RES T7,H o7 RLCA

CBBD RES 7,L ED6F RLD

c9 RET CB1E RR  (HL)
D8 RET C DDCBOS1E | RR  (IX+d)
F8 RET M FDCBO51E | RR  (IY+d)
Do RET NC CB1F RR A

co RET N2 CB18 RR B

FO RET P CB19 RR C

E8 RET PE CB1A RR D

EO RET PO CB1B RR E

c8 RET 2 CB1C RR H
EDAD RETI CB1D RR L
ED45 RETN 1F RRA
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¥

S5t294ov¥ | symbolicky tvar Stredovy | symbolicky tvar
CBOB RRC (HL) ED72 SBC HL,SP
DDCBOSGE | RRC (IX+d) 37T SCF |
FDCBOSOE | RRC (IY+d) CBC6 SET 0,(HL)
CBOF | RRC A DDCBO5C6 | SET 0,(IX+d)
CBO8 RRC B FDCBO5C6 | SET 0,(IY+d)
CBO9 RRC C CBC7 SET 0,A

CBOA RRC D CBCO SET 0,B
CBOB RRC E CBC1 SET 0,C

CBOC RRC H CBC2 SET 0,D

CBOD RRC & CBC3 SET 0,
OF RRCA CBC4 SET 0,H
ED67 RRD CBC5 SET o,L

c7 RST 0O - CBCE SET 1,(HL
D7 RST 10H DDCBOSCE | SET 1,(IX+d)
DF RST 18H FDCBOSCE | SET 1,(IY+d)
E7 RST 20H CBCF SET 1,A

EF RST 28H CBG® SET 1,B

F7 "RST 30H CBC9 SET 1,0

FF RST 38H CBCA SET 1,D

cP RST 8 CBCB . SET 1,B

9E SBC A,(HL) CBCC SET 1,H
DD9EO5 SBC A,(IX+d) CBCD SET '1,L
FD9IEOS5 SBC A,(IY+d) CBD6 SET 2,(HL)
9F SBC A,A DDCBOSD6 | SET 2,(IX+d):
98 /| SBC A,B FDCBO5D6 | SET 2,(IY+d) |
99 SBC 4,C CBD7 SE? 2,A

94 1 SBC A,D ~ CBDO SET 2,B

9B SBC A,E CBD1 SET 2,C

9 SBC 4A,H CBD2 SET 2,D.

9D SBC 4,L CBD3 SET 2,E
DE20 SBC AN CBD4 SET 2,H
ED42 SBC HL,BC CBD5 SET 2,L
ED52 SBC HL,DE . CBD8 SET 3,B
ED62 SBC HL,HL' CBDE SET 3,(HL)
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5tredo¥f | symbolicky tvar S5t09JovY | symbolicky tvar
DDCBOSDE | SET 3,(IX+d) CBF2 'SET 6,D
FDCBOSDE | SET 3,(IY+d) CBF3 SET 6,E
CBDPF SET 3,A CBF4 SET 6,H
CBD9 SET 3,0 CBF5 SE? 6,L -
CBDA SET 3,D ) CBFE SET T,(HL)
CBDB SET .3,E DDCBOSFE | SET 7,(IX+d)
CBDC SE? 3,H FDCBOSPE | SBT 17,(I¥+d
CBDD SET 3,IL CBFP SET T,A
CBE6 | SET 4,(HL) CBF8 ° SET 17,B
DDCBOSE6 | SET 4,(IX+d) CBF9 SET 7,0
FDCBO5E6 | SET 4,(IY+d) CBFA SET 7,D
CBET SET 4,A CB¥FB SET T,E
CBEO SET 4,B CBFC SE? 7,H
CBE1 SET 4,C CBFD SE? 7,k
CBE2 SET 4,D CB26 SLA (HL)
CBE3 SET 4,E DDCB0526 | SLA (IX+d)
CBE4 SET 4,H FDCB0526 | SLA (IY+d)
CBE5 SET 4,L CB27 SLA A
CBEE SET 5,(HL) CB20 SIA B
DDCBOSEE |SET 5,(IX+d) CB21 SIa C
PDCBOSEE | SET 5,(IY+d) CB22 SlA D

| CBEF SET 5,4 CB23 Sla B

| cBES SET. 5,B CB24 SIA H
CBE9 SET 5,C CB25 SIA L
CBEA SET 5,D CB2E SRA (HL)
CBEB SET 5,E DDCBOS2E | SRA (IX+d)
CBEC SE? 5,H PDCBOS52E |SRA (IY+d)
CBED |sET 5,L . CB2F |SRa &
CBP6 SET 6,(HL CB28 SRA B,
DDCBOSF6 |SET 6,(IX+d) - CB29 '|SRA -C
PDCBOSP6 |SET 6,(I¥+d) CB2A SRA D

| cBRPT SE? 6,A CB2B SRA E

| CBFO SET 6,B CB2C SRA H
CBF1 SET 6,0 CB2D SRA L
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Strqjovy
kod

Symbolicky tvar

CB3E
DDCBO53E

FDCBO53E

CB3F
CB38
CB39
CB3A
CB3B
CB3C
CB3D
9%
DD9605
FD9605
97

90

91

92

93

94

95
D620
AE
DDAEQS
FDAEQS

AF

28
A9

| AA
AB

AC
AD
EE20

SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SRL
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB

(HL)
(IX+d)
(IY+d)
A

s ovaw

L
(HL)
(IX+d)
(IY+d)

2 o QW

(I¥+d)
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3¢4 Rozbor instrukei souboru 2-80

P¥es znadny rozssh instrukdniho souboru rady Z2-80 jsou
v kapitole 3.4 rozebrdny veSkeré instrukce tohoto souboru.

3.4.1 Instrukce vymény registri

Po vynulovéni pracuje mikroprocesor Z80-CPU vidy s hlavni
skupinou registrl. Pfechod k vedlejsi skupiné registrd zabezpe-
duji instrukce typu EX a EXX.

3ed4elcl ijéna

EX a, be 8¢ «—mb,

Instrukce EX zabezpedi vzdjemnou vyménu dvou lokalizova=-
nych mist, které jsou urdeny operandy a. a bee

Nagtaveni indikétorl: nezménénc
Kombinace operandi jsou v tabulce 5.

Kombinace operandi v instrukcl EX Tabulka 5
a./be | HL | AF ™ | IX IY

" DE —

AR —

(sp) | — - | -

Pozndmka:

MoZné kombinace Vzéjemnich registrovich vimén jsou v ta-
bulce 5 oznaleny pomlékou.
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P¥iklad: Vzdjemnd vyména pérovych registrﬁ‘ AF a AF '(viz cbr, 55).

EX AF,AF’

A | F | 1 a” | P’
— o

Obr. 55 V-zé.;]emné vim&na péi'ovych registri AF a AF’

‘3e4.1.2 Vyména skupiny registrd

EXX | BCe+BC’; DE«+DE’; HL<sHL’

7/

Instrukce EXX zabezpedi vzdjemnou vymsnu hlavnich registri
BCy DE, HL za vedlejsi registry BC, DE", HL",
Nastaveni indikdtord: nezméndno A

Priklaed: Vzéjemné vym&na hlavnich a vedlejsSich registrd mikropro-
cesoru (viz obr. 56), o

EXX
B o -« | B’ |’
D E 4———’. D’ E’
H L | «—| B |L"

Obr. 56 Vzajemné vyména hlavnich a vedlej3ich registrd

3.4.2 Inastrukce blokovych p¥enosi

Skupina blokovych pfenosi je zcela novd a slouZi k prendSeni
bloku dat z lokalizovaného pamdfového mista na misto jiné. Zahr-
nuje 4 ingtrukce LDI, LDIR, IDD a LDDR.
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3.4.2.1 Blokovy p¥enos s inkrementaci bez opakovini

IDI  (DE) =~ (HL); DE «—DE + 1; HL=—HL + 1}
BC «-BC - 1 \ |

Instrukce zabezpeli p¥esun jednoho bytu dat z paméfové:buﬁ-
ky, dané obsahem pdrového registru HL na pam&¥ovou bunku, danou
obsahem pdrového registru DE. Ddle se provede inkrementace pédro-
vého registru DE a HL a dekrementace parového registru BC. V pd-
rovém registru BC je moZné sledovat celkovy polet ﬁfenééenjch
bytd.

Nastaveni indikdtord: S nezménén
Z nezménén

H nulovédn ]
P/V nastaven, pakliZe je BC - 1 £ 0O
N nulovén

C nezménén

]
A

3¢4.2.2 Blokovy pfenoé 8 inkrementaci a opakovdnim

IDIR | (DE) @~ (HL); DEaDE + 1; HL«HL + 1;
' BCwa-BC - 1; opakovdni pfenosu az do
stavu BC = 0

" Instrukce LDIR vychdzi z prdce instrukce LDI g tim rozdilem,
Ze p¥enos vykondvd opakovand aZ do vylerpdni obsahu pdrového re-
gistru BC. IDIR p¥enese obsah paméfové bunky, jejiZ adresa je
v pérovém registru HL na pam&¥ovou bunku, jejiZ adresa je v re-
gistrovém paru DE. Instrukce inkrementuje pédrovy registr HL, DE
a dekrementuje parovy registr BC, ktery hlidd dé1lku pfendsené zo-
ny. Prenosovy cyklus opakuje do té doby, dokud je obsah registro-
vého pdru BC rozdilny od nuly. Po vySerpdni pFenosové délky
BC = O mikroprocesor pokraduje ndsledujici instrukeci v programu.
PakliZe Je pred provedenim instrukce nastaven pérovy registr
BC na nulu, instrukce LDIR bude pF¥endSet zonu 64 kB, Princip pro-
vedeni instrukce je na obr. 57.
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Nastaveni indikdtord: S nezménén
7Z nezméndn
H nulovan
P/V nulovan
N nulovén
C nezménén

LDIR

,__—.l

(DE) <— (HL)

BC «—BC -~ 1
HL «—HL + 1
DE <-DE + 1

ANO

K

SrENT
NAsLEDUJICT
INSTRUKCE

Obr. 57 Vjvojovy diagram vykonani
instrukce LDIR

3.4.2.3 Blokovy prenos s dekrementaci bez opakovini

IDD (DE) @«—(HL); DE«—DE - 1; HL&-HL - 1;
BCea-BC - 1

Instrukce p¥endsi obsah pamdfového mista, jehoX adresa je
nlozena v pérovém.registru HL na paméfové misto, jehoi adresa je
v parovém registru DE., Instrukce provddi dekrementaci pérového
registru HL, DE a BC.

Nagtaveni indikdtord: S nezménén
Z nezménén
H nulovan
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P/V nastaven, pakliZze je BC - 1 £ 0
N nulovdn
C nezménén

3e4e2e4 qukovj p¥enos s dekrementaci a opakovinim

LDDR (DE) =— (HL); DE «—DE - 1; HL=—HL - 1;
\ BC«—BC - 1; opakovdni p¥enosu aZ do
stavu BC = O

Instrukce LDDR vychdzi z prdce instrukce LDD, prenos je ale
opakovany aZ do vyderpdni obsshu parového registru BC. LDDR pro-
vddi p¥enos obsahu pamdfové bunky, jejiZ adresu obsahuje parovy
registr HL na pamdfovou bunku, jejiZ adresu obsahuje pdrovy re-
gistr DE. Instrukce ddle provddi dekrementaci pdrového registru
DE, HL a BC. V pdrovém registru BC Je registrovdna prendsSend dél-
ka zony dat. Pfenos se opakuje do té doby, dokud obsah pdrového’
registru BC neni roven nule. PakliZe obsah pdrového registru BC
je roven nule, mikroprocesor zadind pracovat na ndsledujici in-
strukci programu. Princip vykondni instrukce je na obr. 58.

Nastaveni indikdtord: S nezménén
v Z nezménén
H nulovan
P/V nulovan
N nulovdn
C nezménén

LDDR

(DE) = (HL)

BC <« BC -~ 1
HL «HL - 1
DE «DE - 1

ANO

TENT
Nfs1EDUJICT
INSTRUKCE

Obr. 58 Vyvojovy diagram vykonani
instrukce LDDR
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3¢4.3 Instrukce vyhleddvdni v blocich dat

Ctyfi instrukce této skupiny vyhleddvaji byte v paméti, kte-
ry se svym obsahem shoduje s akumuladnim registrem mikroproceso-
ru. Jednd se o instrukce CpI, CPIR, CPD, CPDR. '

3.4.3.1 Blokové vyhleddvéni s inkrementaci bez opakovéni

\

CPI A - (HL); HL=~HL + 15 BC=BC = 1

Instrukce  CPI zabezpe01 odedteni obsahu pame%ove bunky,ae—
jiZ adresa je obsaZena v parovém registru HL od registru A, PFi
shodd obsahu pame%ového migta a akumulidtoru je nastaven indikd-
torovy bit Z = 1, Pri praci instrukce se ddle provddi inkrementa=-
ce pérového registru HL a dekrementace p4rového registru BC.

Nastaveni indikdtori: S «nastaven, pakliZe je vysledek zd-
porny s
Z nastaven, pakliZe de,vjsledek nu-
la,tj. A = (HL)
H nastaven, pakliZe je prenos mezi
3.8 4,bitem ,
" P/V nastaven, pakliie je BC -1 4#£0
N nastaven-
- nezménén

Q

3.4.3.2 Blokové vyhleddvdni s inkremeritaci a opakovdnim

CPIR A - (HL); HL=—HL + 1; BC=BC - 13
opakovani vyhleddvdni aZ do stavu
v BC =0V A = (HL)

Instrukce CPIR pracuje na principu instrukce CPI, vyhledd-
vani shodného obsahu je ale opakované aZ do stavu BC = OV A= =(HL).
CPIR zabezpedi odedteni obsahu pamdfové bunky, jejiz adresu ob-
sahuje parovy reglstr HL od obsahu akumuldtoru A., Instrukce dd-"
le inkrementuje reglatrovy pér HL a dekrementuje registrovy pér
BC. PakliZe je obsah pdrového registru BC razny od nuly a zdro-

ven vysledek poslednlho odedteni neni rovny nule, &innost se

134




cyklicky opakuje. JestliZe je obsah pdrového registru BC roven
nule nebo je-1i vjsledek odeteni roven nule, pokraduje se ndsle-
dujici instrukci v programu. Provedeni instrukce Je- zachyceno na
vyvojovém diagramu (viz obr. 59 |

Nastaveni indikdtorl: S nastaven, pakliZe je vysledek zd-
- porny

Z nastaven, pakliZe je vysledek nu-
la, tj. A = (HL) |

H nastaven, pakli%e je pY¥enos mezi
3.a 4, bitem ,

P/V nastaven, pakliZe je BC -1 £ 0

N nastaven

C nezménén

CPIR-
A — (HL)

HL<—HL + 1
BCe— BC - 1

 ANO

ZA=(HL)VBC=0 >

TENT
NAsLEDUJICE
INSTRUKCE

\

Obr. 59 Vyvojovy diagram provedeni instrukce CPIR

" 3.4.3.3 Blokové vyhleddvdni s dekrementaci bez opakov4ni

CPD ' A - (HL); HL < HL = 1; BC=«BC - 1

Instrukce CPD zabézpeéi odedteni paméfové bunky, jejiz ad-
resa je v parovém registru HL od obsahu akumuladniho registru A.
7 ‘
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P¥i shodd obsahl pam&iového mista a akumuldtoru je nastaven in-
dikdtorovy bit Z = l. Instrukce ddle provddi dekrementaci pédro-
vého registru HL a BC.

Nastaveni indikdtord: S nastaven, paklife je vysledek zd-

porny

Z nastaven, paklizZe je vysledek nu-
la,tj. A = (HL) _

H nastaven, pakliZe je p¥enos mezi
3.a 4.bitem

P/V nastaven, pakllze je BC - 1 # O

N nagtaven

c nezméndn

3¢4.3.4 Blokové vyhleddvdni g dekrementaci a opakovinim

CPDR A - (HL); HL =-HL - 1; BC=<« BC - 1;
opakovdni vyhleddvdni aZ do stavu
C=0\V A= (HL)

Ingtrukce CPDR pracuje stejn& jako instrukce CPD s tim roz-
dilem, Ze vyhleddvdni je opakované a%¥ do stavu BC = O \/A = (HL).
CPDR zabezpedi odedteni pam&fové bunky, jejif adresu obsahuje pé-
rovy registr HL od akumuladniho registru A. Dalsi popis dinnosti
je zcela shodny s 1nstrukc1 CPIR s tim rozdllem, Ze pdrovy re-
gistr HL je dekrementovan. Princip provedenl instrukce je na obr.
60.

Nastaveni indikdtori: S nastaven, pakliZe je vysledek z4-

porny

Z nastaven, pakliZe je vysledek nu-
la,tj. A = (HL)

H nastaven, pakliZe je p¥enos mezi
3.a 4, bitem

P/V nastaven, paklife je BC = 1 £ 0O

N nagtaven

c nezménén
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Obr. 60 Vyvojovy diagram provedeni instrukce CPDR

3e4.4 Instrukce pro pFfesun dat

Instrukce pro presun dat provddi presuny dat mezi registry
mikroprocesoru, mezi registry s paméti, p¥ipadné mezi registry
a zédsobnikem. '

3e4e4.l Pfesun dat

D Bey be 8o w— D,

Instrukce ID zabezpedi pFesun jednoho nebo dvou byth dat
z lokalizovaného mista operandem b. na cilové misto lokallzova-
né operandem a.. Instrukce, které pfesouveji do paméti informas=-
ci 2 byte,pracuji tak, Ze niZ3i byte Sestndctibitového slova
uklddaji na ni%si adresu a vys33i byte 3Zestndctibitového slova
na vy53i adresu paméti,

Naestaveni indikdtoru: nezm&néno
Kombinace operandu jsou v tabulce 6,

3e4e4.2 Gteni zdsobnikové pamdti

POP a. a.Lﬁ—(SP); a.He—(SP+l); SP«-SP+2
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Instrukce POP postupnd pFesouvd dva byte z vrcholu zdsobni-
ku do index registru nebo do registrdvého pdru. POP nejprve pife-
nese obsah zdsobniku (niZ3i byte), ktery je lokalizovédn SP re-
gistrem, pak 1nkrementuje SP a zase prendsi obsah zdsobniku
(vy381 byte). Ukazatel zdsobnikové paméti SP je opét inkremen=-

tovdn, aby ukazoval po provedeni instrukce na novy vrchol zé-
sobnlku.

Kombinace opeéandﬁ: IX, IY, AF, BC, DE, HL

Nastaveni indikdtord: nezménéno.

3e4¢4.3 24pis do zdsobnikové pamsti

PUSH a.| (sr-l)«a.n;’ (SP=2)e-asp3 SPe-SP-2

Tato instrukce provédi postupns pFesun index registru nebo
pérového registru na vrchol z4sobnikové paméti, Provedeni in-
strukce se zahajuje dekrementaci ukazatele zdsobnikové pamsti,
nédsleduje zdpis vy3siho bytu do zésobniku, opit se dekrementuje
SP a zaplsuje se ni%di byte do zdeobnikové paméti, Registr SP
po provedeni instrukce adresuje posledni zapISOVany byte zésob-
nikové pam&ii,

Kombinace operandd: IX, IY, AF, BC, DE, HL
Néataveni indikdtord nezménéno.

3¢4.5 Aritmetické instrukce

~ Aritmetické instrukce pracuji & osmibitovym nebo éestnécti-
bitovym registrem, registrovym pérem a pamdtovym mistems In=-
strukce DAA koriguje Vysledek aritmetické operace (sditdni, od-
Eitdnf) do BCD kodu.

3.4.5.1 Aritmetické séiténi

>

ADD a.,b, | 8o @— Qet+b,

Operace ADD séitd dva operandy a., a b.. Vysledek provedené-
ho soudtu ukldd4 na misto operandu a..
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Kombinace operandd jsocu v tabulce 7.

\

Nastaveni indikdtord pfi osmibitové opepaci ADD:

S .
Z
H
PV
N
C

nastaven, pakliZe je vysledek zdporny

nastaven, pakliZe je vysledek nula

nastaven, pakliZe je pf¥enos mezi 3. a 4. bitem
nastaven v pfipadé pretedeni

nulovan

nastaven v piipad¥ pFfenosu ze zZnaménkového bitu

Nastaveni indikdtorl p¥i Sestndctibitové operaci ADD:

' 3.4.5.2 Aritmetické s8itdni s prenosem

ADC ae,b,

nezménén

nezménén

nastaven, pakliZe je p¥enos z 1ll., bitu

nezménén

nulovan

nastaven v pripadé prenosu ze znaménkové@o bitu

8¢ a.-l;-b.+CY

Instrukce ADC sedte operand a. s operandem b, a s indikédto-

rovym bitem CY.
Seoe

Vysledek operace je uloZen na misté operandu

Varianty operand&,pouiité v operaci ADC,jsou v tabulce 8.

Nastaveni indikdtord: S nastaven, pakliZe je vysledek zd-
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porny -
Z nastaven, pakliZe je vysledek
nula

H nastaven, jestliZe doSlo k pre=-
nosu mezil 3. a 4. bitem u osmi=-
bitové operace, anebo mezi
1l. a 12, bitem u Sestndctibito-
vé operace '

P/V nastaven v pFipad¥ pFetedeni

N nulovdn '

C nastaven v p¥ipadé pF¥enosu ze
znaménkového bitu |
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3e445¢3 Aritmet;cké od&itdndi

SUB a. A*‘A-ao

Ingtrukce odéitd od akumulatcru hodnotu operandu Qee VY=
sledek operace se uklddéd opét do akumuldtoru.

Operandové varianty: A, B, C, D, B, H, L, n, (HL), (IX+4d),
' (IY+d)

" Nastaveni indikdtord: S

nagtaven, jestllze Je vysledek
zéporny -
nastaven, jestliZe je vysledek
nula |

nastaven, kdyZz doslc k prenosu

mezi 3. a 4. bitem

nastaven v pFipad®d pretedeni
nastaven
nastaven p¥i prenosu ze znamén-

~ kového bitu

3.4.5.4 Aritmetické od¥iténf s

SBC ae,be

pfencsem

- PP S a.-b.—CY‘

Instrukce 0d3itd operand b. a indikdtorovy bit CY od ope-

\

randu a.. Vysledek provedeni operace se uloZi na misto operandu

Operandové varianty jsou v tsbulce 8,

| Nastaveni indik4dtord: S
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‘nastaven, JestliZe je vysledek

zdporny

nastaven, jestlize Je Vyeledek
nula ‘

nastaven, kdyZ nastal p¥encs me=-
zi 3, a 4., bitem u oemibitové
operace, anebo mezi 1ll. a 12, |
bitem u Sestndctibitové operace



P/V nastaven v p¥ipadd pretedeni

N  nastaven ‘ ;

C nastaven p¥i pFenosu ze znaménkového
bitu

3e445.5 Dekadickd dprava akumuldtoru

DAA

Ingtrukce DAA zabezpedi opravu vysledku uloZeného v akumu-
1l4toru A po provedené aritmetické operaci v bindrnim kédu tak,
aby korigovany visledek odpovidal operaci v BCD kodu. Korekce
Je provédéna na z4dklad® zji8téni stavu indikdtorovych bitd C
a H pfed provedenim instrukce DAA a ddle je testovéna hodnota
niZ3fch a vys3ich Fddd skumuldtoru p¥ed provedenim instrukce.
DAA. Zpisob korigovéni vysledku na Urovni akumuldtoru je v ta=-
bulce 9. - 1

Nastaveni indikdtorl: S nastaven, jestliZe je znaménko=-
vy bit akumuldtoru 1
Z nastaven, jestliZe je obsah aku~
. muldtoru nula
x H nedefinovén
P/V nastaven, jestliZe akumulator ob—v,
sahuje po operaci sudou paritu
N nezménén-
C viz tabulka 9

P¥iklad: Se&ti dvé dekadickd ¥isls 1nstrukci ADD, napr. 17D

a 54D0
0001 0111 17D
Qlol 0100 54D

0llo 1011 6BH

Vysledek vychdzi hexadecimélni korekci na dekadicky,
tj. v BCD kodu, provede instrukce DAA,

0110 1011 6BH
0000 0110 O06H

0111 0001 71D
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34,6 Logické instrukce ‘

Instrukce logického scudinu, logického soudtu, exkluzivni-
ho souctu a srovnédni pracuji s cemibitovym registrem nebo pamd-
tovym mistem. Cperace inkrementace a dekrementace lze provdddt
nejen na cemibitovém registru a paméfovém mist&, ale i na Sest-
ndctibitovém registru. Instrukce negace a komplementu lze FYe3it
vyhradné na akumuldtoru.

3¢4.601 Logickj souéin

AND a. A‘—A/\ao

Instrukce AND zabezpééi logicky soudin sobd odpovidajicich
bitd obsahu akumuldtoru A s operandem a.. Vysledek provedeni
operace se uloZi do skumuldtoru, '

Kombinace operandu a.: 4, B, C, D, E, H, L, n, (HL),
‘ (IX+d), (I¥+d)

Nastaveni indikdtorl: S  nastaven, jestlife je vysledek
| - zéporny
Z nastaven, jestliZe je vysledek
nulovy
H nastaven
P/V nastaven v p¥ipadé sudé parity
N nulovén
C nulovan

Pfiklad: Zajistéte snulovdni bitd AQ + A3 akumuldtoru, bity
A4 + AT maji zistat nezmdnény. Cbsah akumuldtoru je
4TH,
AND FO
Po provedeni instrukce AND FO dojde k naplnéni akumulsd=

_toru hodnotou 40H.

oloo o111 A [1111 o000

0100 0000
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3.4.6.2 Logicky soulet

OR a. A‘—-—A\/‘a. "

Instrukce OR FeSi logicky soulet sobd odpovidajicich bitd
akumuldtoru A a operandu a.. Vysledek provedené operace se ulo-
}z1 do akumulétoru.

Kombinace operandu ae: A, B, C, D, E, H, L, n, (HL),
(IX+d), (IY+d)

Nastaveni indikétord: S nagtaven, jestlize je vysledek
zdporny .
Z nastaven, jestliZe je vyeledek
~ nulovy
H nastaven : o
| P/V nastaven v pf¥ipadd sudé parity
{5. © N nulovédn
- | C nulovén

i

3¢44643 Exkluzivni soudet

IR a. | '_ | Aq—k@a.'

i Instrukce XOR zabezpedi exkluzivni souSet sobd odpovidaji-
Pt cich bitd akumuldtoru A a operandu a.. Vysledek exkluzivniho
souctu (soulet moduleo 2) se uloZi do akumuldtoru.

- Kombinace operandu a.: A, B, ¢, D, E, % L, n, (HL),
(IX+d), (IY+d)

Nagtaveni indikdtord: S nastaven, jestliie Je vysledek
z4porny

E | | | Z nastaven, jestliZe je vjsledek
nulovy '

H nastaven

P/V nastaven v p¥ipad& sudé parity

N nulovén ,

C ' nulovan o I
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Prlklad Provedte exkluzivnl souet XOR (HL), jestlile
A = 91H, HL = 5 400H. a obsah paméti lokalizované pé-
rovym registrem HL je 3CH.

[T00L 6001] ® [6I1L 0000] = [Tolo 000

Vysledek v akumuldtoru po provedené operaci je AlH
a z indikétorovych bitd budedo Jedniéky nastaven pouze
bit S. :

;“ 3040604 Srovnéni

CP 8o ‘ A - \a.

{

Instrukce srovndni CP provddi odedteni obsshu operandu a.
od akumuldtoru A s tim, Ze vysledek provedeni operace nepiepi-
suje Zd4dny z reglstrd mikroprocesoru. Proto nds instrukce infor-
muje o svém provedeni pomoci indikdtorového registru.

Kombinace operandu a.: A, B, ¢, D, E, H, L, n, (HL),
» (IX+d), (IY+d)

Nastaveni indikdtord: 8 nastaven, jestliZe je vysledek

' zadporny .

Z = nastaven, JjestliZe Je vysledek
nulovy :

H nastaven, jestli¥e je pfenocs me-
zi 3¢ 2 4 bitem

P/V nastaven v p¥ipad& pFetedeni

N nastagven

C nastaven pri pfenosu ze znamén-
kového bitu

3040605 Inkrementace

INC a. ‘ a.<b-a. + 1 i

Instrukce priélté jednicku k a. operandu. Vysledek operace
se uklddd na misto operandu 8ee ' '

Kombinace opersndu: A, B, C, D, E, H, L, (HL), (IX+d),
(Iy+d), IX, IY, BC, DE, HL, SP
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Nastaveni indikdtord p¥i osmibitové operaci:
S nastaven, jestliZe je vysledek
zdporny
Z nastaven, jestliie je vysledek
b : nulovy
? ~  H nastaven, jestliZe je prenos me-
? zi 3. a 4. bitem -
P/V nastaven p¥i pretedeni
; N nulovan
o ‘ C nezménén

Nastaveni indikdtori p¥i Sestndctibitové operaci:

pivoedni stav indikdtorovych bit& Je
nezménén :

3e4.6.6 Dekrementace

DEC a. 8e @« 8¢ ~ 1

Instrukce odditd jednidku od operandu a., vysledek operace
se uklddd na misto operandu ae..

T Ly TR r T m e e B e v g e et N A T RS Ry e e e o s e

Kombinace operandu: A, B, C, D, E, H, L, (HL), (IX+d), .
(I¥+d), XX, Iy, BC, DE, HL, SP

Nastaveni indikdtord p¥i osmibitové operaci:
'S nastaven, jestliZe je vysledek
zdporny '
Z nastaven, jestliZe je vysledek
" nulovy ‘

: H nastsven, jestliZe je pfenos me-
?r ' , zi 3. a 4. bitem
* P/V nastaven p¥i pfetedeni

N nastaven

C nezménén

Nastaveni . indikétorﬁ p¥i Zestndctibitové operaci:
pivodni stav 1ndikétorovjch bitd je
nezménén




3e4¢6.7 Komplement

—

CPL A«—A

Tato instrukce pouze provédi‘jédniékov§ doplnék akumulito-

ru A,

- Nagtaveni indikdtord: S nezménén
Z nezménén
H nastaven
P/V nezménén
N nastaven
C nezménén

P¥iklad: Pivodni obsah akumuldtoru A je [0110 00ll} « Po prove=-
deni instrukce CPL bude jeho obsah {1001 1100«

3;4.6.8 Negace

NEG | A=—Q - A

Instrukce NEG provddi odedteni obsahu akumuldtoru od nuly.

Nagtaveni indikdtord: S

P/V

Q

nastaven, jestliZe je vysledek
zéporny

nagtaven, jestliZe je vysledek
nulovy

nastaven, jestliZe je prenos me-

zi 3. a 4. bitem

nastasven, jestliZe Jje ocbsah aku-
muldtoru pfed operaci 8CH
nastaven ‘ _
nastaven, jestliZe obsah akumuld-
toru pfed operaci neni nula

P¥iklad: Obsah skumuldtoru je [0011 1010| « Po provedeni in=-

strukce NEG je obssh akumuldtoru [1100 0110|.
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3.4.7 Ridieci instrukce

Ridieci instrukce Fe3i nastaveni jednoho ze t¥i pferulova-
cich reZimd MODE 0,1,2, zastaveni prdce programu, povoleni a
blokovédni zpracovéni p¥eruSeni. Ddle umoZnuji pracovat s indi-
kdtorcvym bitem CY a vklddat do prpgramu'prézdnou operacl.

3¢4.7e1 Programové nastaveni reZimu p¥eruSeni - MODE 0, 1, 2
[ 1]

IM 2

Souhrnné se instrukce IM QO + IM 2 pouZivaji k programové-
mu nastaveni re#imu maskovatelnych pFeruseni O + 2, Mikroproce=-
sor po vykondni instrukce IM O + IM 2 je nastaven do jednoho
z preruSovacich reZimd MODE O + 2.

3.4.7.2'Zastaveni

HALT

Instrukce HALT zastavuje Zinnost mikroprocesoru a kromé‘to-
ho zajistuje systematické vkldddni instrukce NOP af do prijetl
pferuSeni, vynulovdni Z80~CPU nebo %4dosti o DMA pfenos. VloZe-
nd ingtrukce NOP zajistuje obnovu dynamlckych paméti,

Nastaveni indixdtori: nezm&néno .

3e4+.7«3 Povoleni pFreruseni -

EI | | IFF =—1

Instrukce EI nastavuje klopné obvodv povoleni prerusenl
IFFl a IFF2. Maskovatelny pozadavek preru3eni miZe byt akcepto—
védn po dokondeni nasledujlcl instrukce po instrukei EI,

Nastaveni indikétorﬁ: nezménéno
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3.4.7¢4 Blokovdni pFeruleni

DI IFF-=— 0

Inétrukce DI naopak vynuluje klopné obvody povoleni p¥eru-
Seni IFFl a IFF2, a tim se zablokuje moZnost pfijeti maskovatel-

ného preruéenl (vstupni 51gnél

INT)., PoZadavek maskovatelného

p¥feruseni lze p¥ijmout az b&hem ndsledujici instrukce po in-

/

~gtrukei EI.

344.7.5 Inverze indikdtorového

CCFr}

CY «—CY'

bitu C

Instrukce zabezpeéi inverzi indikétoro#ého’bitu Ce.

Nastaveni indikdtordi: S
Z-
H

P/V

=

c

-

nezménén

nezménén

pfebird p¥edchozi stav C bitu
nezménén

nulovén

invertovdn

344.7.6 Nastaveni indikdtorového bitu-G

SCF CY @]

Instrukce SCF nastavuje do jednilky indikdtorovy bit C.

Nagtaveni indikdtord: S
' A

3¢44T-7 Prdzdnéd operace

NoP

. w4
nezménén
nezménén
nulovan

nezménédn

" nulovédn -

nagtaven

Instrukce NOP nevykondvd Zddnou dinnost. V programu prezen-
- tuje pouze &as potfebny na své

natteni z pam&ti do mikroprocesoru.
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3.4.8 Instrukce rotaci a posuvi

Instrukce umo¥nuji posuv nebo rotaci s jednotlivymi bity
osmibitového registru nebos paméfového mista. Poasuvy i rotace
lze fe3it vlevo 1 vpravo bez Ulastl nebo s Gasti indikdtorové-
ho bitu C. Rotadni operace 1ze uplatnit také na skupindch Ety¥
bitd osmibiteovyich informaci akumuldtoru a pam®¥ového mista.

3e4.84s1 Rotace akumuldtoru vlevo a do CY

RLCA o CY |« 7Te—20

A
Instrukce RLCA provddi rotaci akumuldtoru A smdrem doleva

AN 4

a do CY, PF¥itom se pfenese nejvy33i bit akumuldtoru do uvoln¥-
ného nultého bitu a zdroven do indikdtorového bitu CY.

Nastaveni indikdtori: S nezménén
Z nezménén
H nulovédn
P/V nezm&nén
N nulovdn
C obsahuje nejvy3s{i bit akumuldto-
ru

3.4.8.2 Rotace akumuldtoru vlevo pfes CY
. .

RLA CY Te+—0
A

‘Rotacé akumuldtoru u instrukce RLA probihd vlevo pfes indi-

kdtorovy bit CY. Nejvy33i bit akumuldtoru se p¥enese do CY a pi-
vodni cbsah CY se pF¥esune do nultého bitu akumuldtoru.

Nastaveni indikdtorii: S nezménén
Z nezménén
H nulovédn
P/V nezm&nén
N nulovédn .
C obsahuje nejvyssi bit akumuldtoru
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3¢4+8.3 Rotace akumuldtoru vprave a do CY

RRCA [.[ 7 —————.o

A

Rotace akumuldtoru probihd doprava a do CY., Nulty bit se
pY¥esune jednak do nejvys3siho bitu akumuldtoru a jednak do indi-
kdtorového bitu CY,.

Nastaveni indikdtorl: S nezménén
Z nezménén
H nulovan
P/V nezmdnén
N nulovéan

C obsahuje nulty bit akumuldtoru

3.4.8.4 Rotace akumuldtoru vpravo pfes CY

REA] LfT——=0}—{ctH

A

Instrukce RRA Fe3i rotacl akumuldtoru vpravo pres indikd-
torovy bit CY. Nulty bit akumuldtoru se pfesouvé do CY a pivod=-

L and

ni obgah CY ge pFesouvd do nejvyssSiho bitu akumulatoru.

Nagtaveni indikdtord: S nezménén
" Z nezmén¥n

H nulovan

P/V nezménén

N nulovan

C ‘obsahuje nulty bit akumuldtoru

3.4+8.5 Rotace operandu vlevo a do CY

RLC a. / [ CY] [474 0]-..]

8o
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Instrukce RIC provddi rotaci operandu a., vlevo a do CY.
Nejvy#5{ bit operandu se pF¥enese do nultého bitu a zéroven do -

indikdtoru CY,.

/
Kombinace operandu a.: A,

B, ¢, D, E, H, L, (HL),

(IX+d), (IY+d)

Nastaveni indikéturﬁ: S

nastaven, jestliZe je vysledek
zdporny

nagtaven, jestliZe je vysledek
nulovy ,

nulovédn |

nastaven v p¥ipadé sudé parity
nulovan

obsahuje nejvy33i bit operandu

3.4.8.6 Rotace operandu vlevo pfes CY

RL a.

[CY]

T<s—0

.
8e

Insgtrukce RL rotuje 8 operandem a, vlievo pfes indlkétorovy
bit CY, P¥itom se hodnota nejvyssiho bitu operandu pfesune do
indikdtoru CY a p&vodnl stav CY se presune do nultého bitu ope-

randu,

- Kombinace operandu ae: A,

B, C, D, E, H, L, (HL),

(IX+d), (IY+d)

Nastaveni indikdtord: S

nastaven, jestliZe je vysledek
zdporny
nastaven, jestlize je Vysledek

| nulovy
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nulovdan

nastaven v p¥ipads sudé parity
nulovén . )
obsahuje nejvyssi bit operandu




3.4.8.7 Rotace operandu‘vpravo

a do CY

I

RRC 8e

-
Instrukce RRC rotuje s

»O}:q 40Yl
\

6perandem’a. vprave a do CY. Nulty

bit operandu se pY¥esune do nejvy33iho bitu a zdroven do indikd-

torového bitu CY.

Kombinace operandu ae.: A,

B; C, D'.EQ\HQ L, (HL),

(IX+d), @¥+d)

Nastaveni indikdtord: S

nastaven, jestliZe je‘vjsledek
z4porny
nastaven, jestliZe je vysledek
nulovy
nulovén

-nastaven v pFipadé sudé parity
nulovin

obsahuje nulty bit operandu

3.4.8.8 Rotace operandu vpravo pies CY

RRB.

Qe

Lr——!

Ingstrukce RR rotuje s operandem a. vpravo pfes indikdtorc-
vy bit CY, P¥itom se hodnota nultého bitu pFfespune do indikdto-
rového bitu CY a pivodni stav CY se pfesune do nejvyssiho bitu

operandu,

Kombinace operandu a.: 4,

B, C’ D,‘E, H’ L’ (HL),

(IX+d), (I¥+d)

Nastaveni indikdtori: S

nastaven, jestliZe je vysledek
_ zéporny

nastaven, jestlife je vysledek
nulovy

155




H nulovédn

P/V nastaven v p¥ipadd sudé parity
N nulovédn l ,

C obsahuje nulty bit operandu

3.4.8.9 Aritmeticky posuv vlevo

SLA a. CY e T <— 0 j«—0
8e

Aritmeticky posuv operandu u instrukce SLA probihd vlevo.
NejvySSim bitem operandu se naplni indikdtorovy bit CY a do nul-
tého bitu operandu se pfenese nuls.

Kombinace operandu a.: 4, B, C, D, E, H, L, (HL),
(IX+d), (IY+d)

Nastaveni indikdtori: S nastaven, jestliZe je vysledek
zadporny \
Z nastaven, jestliZe je vysledek
nulovy
H nulovdn : ;
P/V nastaven v pF¥ipadé sudé parity
N  nulovdn ' ' o
obsahuje nejvy38i bit operandu

Q

3¢40.8.10 Aritmeticky posuv vpravo

SRA 8e E} : bﬂ
Qe

Aritmeticky posuv operandu u instrukce SRA probihd vpravo.
Nulty bit operandu naplni indikdtorovy bit CY a stav nejvyd3iho
bitu operandu se zachovd.

Kombinace operandu a.: A, B, C, D, E, H, L, (HL),
(IX+d), (I¥+d)

Nastaveni indikdtorli: S nastaven, jestliZe je vysledek -
zdporny '
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z nastaven, jestliZe je vysledek
nulovy

H nulovan

P/V nastaven v pF¥ipad® sudé parity

N nulovan \

C obsahuje nulty bit operandu

"3,4.8,11 Posuv vpravo

SRL a. 0 ! T —»0 »CY|
‘ Qe

Instrukce SRL provddi posuv operandu a. vpravo. Nulty bit
operandu paplni indikdtorovy bit CY a nejvy3s3i bit operandu je
naplnén nulou. )

Kombinace opersndu a.: A, B, C, D, E, H, L, (HL),
(IX+d), (IY+d)

Nastaveni indikdtor&: S nastaven, jestlile je vysledek

zaporny :

Z nastaven, jestliZe je vysledek
nulovy

N nulovédn |

P/V nastaven v p¥ipadé sudé parity

' N nulovén
C obsahuje nulty bit operandu

3.4.8.12 Rotace dtvefic bitd vlevo

[ | )
RLD A [1-4]3-0 (HD) 7-4[3=-0
3 ]t 1

Rotadni instrukce RID zabezpedi rotaci mezi niZ3i polovi-
nou byte akumuldtoru A a obsahem pam&¥ové bunky, jejiZ adresa
je obsaZena v pérovém registru HL. NiZSi polovina akumuldtoru je
pF¥enesena do ni¥%3i poloviny bytu pam&tové banky, niZ3i polovina
bytu pamélové bunky je p¥enesena do vy3Si poloviny bytu bunky
a vy33{ polovina bytu paméfové bunky je p¥enesena do niZ3i po-
loviny bytu akumuldtoru A.
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- Nastaveni indikdtord: S nastaven, jestliZe je obsah akumu-
" ldtoru zédporny ' |

Z nastaven, jestliZe je obsah akumu-
latoru nuls

H nulovan

- P/V nagtaven, jestliZe mé akumuldtor

sudou paritu

N  nulovén

C nezménén

P¥iklad: A 24 | "L . | o500 0500 | 40

Ndsleduje stav akumulétoru A, pérového registru HL a pa-
mé¥ového mista urdendho registrem HL po provedenl in-
strukce RID.

A 24 |° HL 0500 0500 | o4

3.4.8,13 Rotace &tveFic bitd vpravo

I [ 3
RRD A T-413-0 (HL) [T: -413-0
T ‘ ' ]

Instrukce RRD pracuje stejne Jjako pYedchozi,s tim rozdllem,
Ze rotace probihd opadénym smerem. RRD zabezpeli rotaci mezi niZ-
81 polovinou bytu akumuldtoru A a obsahem pam&fové bunky, jejiz
adresa je obsazena v parovém registru HL., NizZ3{ polovina by tu
akumuldtoru je p¥enesena do vyssi poloviny bytu pam&fového migta,

- vy331 polovina bytu pamdtového mista Je pfesunuta do niZsi polo- -

viny bytu pam&¥ového mlsta a ni%3{ polovina bytu paméfového mig-
ta je zanesena do niZ3i poloviny bytu akumuldtoru.

Nastaveni indikdtori: S - nasta#en, jestliZe je obsah akumu-
‘ latoru zdporny :
‘2 nagtaven, jestliZe je obsah akumu-
létoru nula
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H nulovédn
P/V nastaven, jestliZe md akumuldtor su-
dou paritu
N nulovédn
\ ' ¢ nezméndn’

Pfikladzrvipfikiadu jsou pouZity stejné obsahy akumuldtoru a pa-
ms¥ového mista jako v kapitole 3.4.8.12.

A 24 HL 0500] = 0500 40

N4sleduje stav akumuldtoru A, pdrového registru HL
a pamdtového mista urleného registrem HL po provedeni
instrukce RRD. :

s [2o HL 0500 0500 44

3.4.9 Instrukce bitovych operaci

Instrukce bitovych operaci umoZnuji nastavovat, nulovat
nebo testovat jakykoliv bit registru nebo paméti, lokalizovany
obsahem pérového registru HL nebo adresovany indexovan&,

3.4.9.1 Nastaveni bitu

SET b,a.| gep=—1

| Instrukce SET zabezpeldi nastaveni bitu b operandu a.. Bit
b je moZné lokalizovat od nejniZzdiho po nejvySsi bit, tje. 0¢7
a operand a. jako (HL), (IX+d), (I¥+d), A, B, C, D, E, H, L.

Nastaveni indikdtord: nezménénc

3.4.9.2 Nulovdni bitu

RES b’ao a.h<——-0

Instrukce RES zabezpedi nulovéni bitu b operandu a.. Opét
plati ve3keré moZné kombinace pro b = 0 + 7 a operand a., tj.
(HL), (IX+d), (IY+d), 4, B, C, D, E, H, L.

Nastaven{ indikdtoru: nezménéno

4
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3¢4.9.3 Testovdani bitu

BIT b,a. ' z-——E.‘b

Instrukce BIT zabezpedi pfenos komplementu bitu b operan=-

du a. do indikdtorového bitu Z. Zase plati ve3keré moZné kom-

binace pro b = O + 7 a operand a., tje (HL), (IX+d), (IY+d),
A, B, C, D, E, H, L,

Nastaveni indikdtori: S nedefinovén
Z obsahuje komplement testovaného
‘bitu
H nastaven
P/V nedefinovén
N  nulovén
C nezménén

3.4.10 Skokové instrukce

Skokové instrukce provadi zménu obsahu programového &itade
PC mikroprocesoru, a tim zabezpedi skok v programu. Skokové in-
strukce lze rozdélit na nepodminéné a podminéné, tj. podminéné
gtava indikdtorového registru,

3¢4.10.1 Nepodminény skok

JP a. PC=w—3g,.

Instrukce nepodminéného skoku JP provede skok na paméfové
mistoc definované operandem a. tak, Ze prenese operand do Sest=-
néctibitového registru PC,

Kombinace operandu s.: nn, (HL), (IX), (IY)
Nastaveni indikdtorQ: nezménéno

Pozndmka

: Sestnéctibitovy regigtr (HL), (IX), (IY),uzavieny v kula-
tych zavorkach definuje p¥imo SVJm obsahem misto pokralovéni
programu.
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304.1C.2 Podminény skok

JP cc, nn jestlize je:podminka cc splnéna, pak se pro-

' vede skok PCe—nn, p¥i nesplnéné podmince

cc program pokraluje ndsledujici instrukci.
Indikdtorové podminky cc jsou shrnuty

v tabulce 10.

Nastaveni indikdtort: nezménéno

Indikdtorové podminky cc podminénych in-  Tabulka 10
strukei typu JP, CALL, RET

ce |Indikétor i;gfkatoru Stev spliujici podminku
NZ Z nulovén vysledek nenulovy

Z Z nastaven visledek nulovy

NC c nulovén bez prencsu

C C nagtaven g pY¥enosem

PO P/V nulovéan liché parita

PE P/V .nastaven sudd parite

P S nulovéan vysledek nezdporny

M S nagtaven vysledek zdporny

3¢4+410.3 Relativni nepodminény skok

JR e PC=—DPC + e

Instrukce JR zabezpedi relativnl skok na adresu pameti,
ktera je ddna souctem PC + e. Hodnota e md rozsah jednoho bytu
operandu. .

Nagtaveni indikdtorl: nezménéno

3.4.10.,4 Relativni podminény skok

JR cc,e ~ jestliZe je podminka cc splnéna, pak se pro-
vede relativni skok PC«—PC + e, p¥i nespl-
néné podmince cc program pokraduje ndsledu-
jici instrukei. |
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\ Indikétorové‘podminky'cc jsou shrouty v ta=-
bulce 11,

Nastaveni indikdtordi: nezmdnéno

Indikétorové podminky cc instrukce JR Tabulka 11

cc | Indikétor | Tr8Y .. Stav spliujici podminku
c C nagtaven s pfenosem

NC | C nulovén bez pFenosu

yA Z nastaven vysledek nulovy
NZ 2 nulovén - vysledek nenulovy

3e441045 Relativni skok podminénjxéiyaéem

DJNZ e ‘ Be—B -1
N p¥i B4 O se provede relativni skok
PC«— PC + e; p¥l B = O program pokraduje
nédsledujici instrukei \

Instrukce DJNZ ne jprve zabezpec1 dekrementaci B registru,
a pakliZe je jeho obsah po dekrementaci rizny od nuly, provede
se relativni skok PCe—PC '+ e, V p¥ipadé nulového registru B
pokraduje program ndsledujici instrukci,

Nastaveni indikdtorl: nezm&n&no

3¢4.11 Instrukce voléni podprogramu nebo podprogramu pFferuseni

Pro voldani podprogramu lze pouZit nejen nepodminénou in-
strukei CALL nn, ale také podminéné voldni instrukeci CALL cc,nn.

- Podmin&né voldni se uskutedni p¥i splnéni podminky definované

v operadnim kodu instrukce. V podprogramech pFferufeni se nejlas-
t&8jl vyuZivd volaci instrukce RST,

3e4.11,1 Nepodminéné volédni podprogramu
f oL .
CALL nn (SP-1) <—PCy; (SP-2) «—PCy; SP<—SP-2; PCe—nn

Ingtrukce CALL zabezpedi voléhi‘podprogramu. Navratovd ad-
resa hlavniho programu, tj. obsah PC, ge uloi{ do zdsobniku tak,
Jako by se uklddaly vysSi a niZ8i Fd4dy PC instrukci PUSH a do
programového &itale se zavede adresa dand dvoubytovym operandem
nn,
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Nastaveni indikdtord: nezménéno

P¥iklad: Instrukce CALL md provést velédnf = podprogramu, ktery

zadind na adrege 2000H. Instrukce CALL 1321 v pametl na
adrese 1000 + lOOZH.

CALL 2000H

4

Obr. 61 zachycuje uloZeni ndvratové adresy do zégobniku a pFe-
chod na adresu 2000H. '

Al

0000  PAMEM
1000 CD -
1001 —00 INSTRUKCE CALL 2000H
1002 20 ‘
ZACATEK 2000
PODFROGRAMU g
SP-1 I STACK
JSP—l 10
SP
h’\/\v‘

Obr. 61 Provedeni instrukce CALL 2000H

3.4.11.2 Podminéné voldni podprogramu

CALL cc,nn

jestliZe je podminka cc splnéna, pak se pro-
vede (SP = 1) = PCH; (SP - 2) CF-PCL;

SPa— SP =~ 2; PC @« nn, pri nesplnéné pod-
mince cc se pokraduje ndsledujici instrukei.

| Podminéné instrukce CALL provdddji voldni podprogramu,
jestliZe je splnéna podminka, kterd je definovdna operandem cc.
V opadném p¥ipad& se pokraluje ndsledujici instrukei v programu.

Navratovd adresa- se

pri

voldni  podprogramu uloZi na vrchol

zdsobniku. Tato zdsada je stejnd jako u nepodminéné instrukce
CALL. Podminka je ddna stavem indikdtorovych bitd 2, C, S, P/V.
Prehled podmlnek je v tabulce 1¢, ’
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3e4.11.3 Instrukée RESTART

RST p| (SP - 1)«—PCy; (SP - 2)«—PC; SP=—SP - 2;
PCye—0; BCL=<—p

Ingtrukce RST zabezpedi nejprve ulozeni obsahu PC do zdscb-
niku tak, jako by se uklddaly vy33{ e ni3si Fady PC instrukei
PUSH. Potom se do PC zavede dvoubytovd volaci adresa podprogra-
mu. Vys3i F4dy PC jsou vZdy nulové, ni%3i Fddy PC nabyvaji hod-
noty P. Instrukce mé celkem osm strojovych podob a vyuzivd ji

nap¥, prerulovaci systém 280-CPU pracujici v MODE 0.
Nastaveni indikdtora: nezménéno
Poznédmka
3¢4.12 Instrukce ndvratu z podprogramu nebo podprogramu prerule-
ni
Instrukce této skupiny zajisfuji nepodminény nebo podming-

ny ndvrat z podprogramu, p¥ipadns podprogramu preruseni,

3e4,12,1 Nepodminény ndvrat z podprogramu

RET PCIfb-(SP); PCHfF~(SP + 1); SP«—SP + 2

Instrukée RET provddi ndvrat z podprogramu do hlavniho
programu. Ndvratovou adresu instrukce Serpd z vrcholu zdsobniku

podle stejnych zdsad jako instrukce PQP.

Nastaveni indikédtort: nezméndno

344.12.,2 Podminény ndvrat z podprogramu

RET cc JestliZe je podminka cc splnéna, pak ge provede
PCL<-(SP), PC <-(SP + 1); SP=«—3SP + 2

Podminény ndvrat z podprogramu nastane p¥i splnéné indikd-
torové podmince cc. Podminky jsou obsaZeny v tabulce 10, PF¥i ne-
8plnéné podmince podprogram pokraduje ndsledujici instrukci,

Nastaveni indikdtord: nezménéno
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3.4.12.3 Ndvrat z pferuSeni v rezZimu 2

a— (SP + 1); SP &« SP + 2

RETI| - PCL -— (SP); PCH

Ingtrukce provadi jednak skok na adresu danou obsahem vrcho-
‘lu zdsobniku a ddle oznamuje perifernimu za¥izeni, jehozZ pferuse-
ni bylo p¥ijato, Ze kondi jeho obsluha. Na perifernim zafizeni
pY¥echdzi vystupni signdl IEO na droven logické jednidky. Instruk-.
ce neprovddi uvolnéni preruSeni, kiteré bylo zamaskovéno vlastnim
pfijetim p¥erusdeni, TudiZ je zapot¥ebi pred instrukeci RETI uvol-
nit pferuéeni ingtrukeci EI. '

Nagtaveni indikdtord: nezménéno

3.4.12.4Ndvrat z nemaskovatelného pferuSeni

RETN PC; = (SP); PCHq— (SP + 1); SP=— SP + 2

RETN je instrukce navratu z nemaskovatelného preruSeni, Pro-
vddi skok na adresu danou vrcholem zdsobniku. Instrukce ddle uve-
de klopny obvod povoleni pferuSeni IFFl do stavu, jaky byl pFed
p¥ijetim nemaskovatelného p¥erudeni. Tuto dinnost zabezpedi pfe-
gunem klopného obvodu IFF2 do klopného obvodu IFF1.

Nastaveni indikdtori: nezménéno
3.4.13 Instrukce vstupl a vystupl

Instrukce ¥idi styk s perifernimi zarizenimi. Dvé plvodni
instrukce typu IN a OUT spolelné Fad& I 808G zabezpedujici pre-
nog jednoho bytu z periferie do akumuldtoru nebo opadnym smérem,
roz8ifuje Fada 280 o 22 novych instrukci. Instrukce IN r,(C) ad-
resuje periferii obsahem registru C a bytovy p¥enos z periferie
miZe byt veden do volitelného vnit¥niho registru mikroprocesoru.
Instrukce OUT (C),r prendsSi bytovou informaci ve sméru opacéném
(volitelny vnit¥ni registr - periferie),

Zcela nové instrukce vstup/vystupniho charakteru pracuji
1% - ’ ’ v v P ’ ' o v .
blokové., Maximdlni p¥endSend zona je 256 bytl, pFenos je veden
mezi periferii a operadni pamé&ti nebo ve sméru opadném,
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3.4.131 Instrukce vstupu

IN 8e "bo B¢ a— bo

Instrukce IN zabezpedi pfenos jednoho bytu dat z periferni-
ho za¥izeni, adresovaného operandem b. do volitelného registru
operandem a. | '

Nastaveni indikdtorl: p¥i kombinaci IN a.,(n) nezméndno
pri kombinaci operandd IN a.,(C) je
nastaveni indikdtord nédsledujici
S nastaven, jestliZfe je hodnota

vetupujicich dat zdpornd
Z nastaven, jestliZe jeou vstupni
B data nulovd
H nulovd :
T P/V nastaven v p¥ipadé sudé parity
N nulovén '
_— C nezménén

Programovatelné varianty operandi jsou v tabulce 12,

Varianty operandd instrukce IN a OUT | Tabulka 12
b. / a. A B C D E H L

(n) ] - ,

(c) -l=-1=-{=-1-1-1-

) - symbol znamend, Ze periferie je adresovdna druhym-by—
tem instrukce

(C)- symbol znamend, Ze periferie je adresovina obsahem C
regigtru mikroprocesoru

3.4.1% 2 Blokovy vstup s inkrementaci bez opakovdni.

INI (HL) = (C); B=B - 1; HL=HL + 1
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Vstupni ingtrukce INI prendsi jeden byte z periferie o ad-
rese, kterd je uloZend v registru C na paméfovou bunku, jejiz ad-
resa je uloZend v pdrovém registru HL. Potom se provede dekremen-
tace fegistru B a inkrementace registru HL. | ‘

Nastaveni indikdtord: S nedefinovin
' Z nastaven, jestlize Je B-1=0
H nedefinovdn
P/V nedefinovan
N nagtaven
C nezménén

3.4.133 Blokovy vstup s inkrementaci a opakovdnim

INIR ~ (HL) «—-(C); B=—B - 1; HL =—HL + 1;
‘ opakovdni prenosu do stavu B = O

Ingtrukce INIR FeSi pfenos z periferie o adrese lokalizova-
né reg, C na paméfovou bunku, lokalizovanou parovym registrem
HL. Instrukce dekrementuje B registr a inkrementuje parovy re-
gistr HL. P¥enosy providi tak dlouho, dokud B # O. Nadtené byty
Jjsou uloZeny vzestupné v operadni paméti na adresy definované ob-
sahem pérového registru HL. Kdy% obsah registru B dosshne nuly,
280~CPU pokracuje ndsledujici instrukci. Ponevadz test na nulo-
vost reglstru B je provddén aZ po dekrementaci tohoto registru,

mé za ndsledek Gvodni nastaveni registru B na nulu prenos 256 by-
td.

Nastaveni indikdtord: S nedefinovén
' Z nastaven
- H nedefinovan

P/V nedefinovian
N nastaven
C nezménén

Zplisob blokového pfenosu vedeny instrukeci INIR zachycuje
ocbr. 620
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PAMET

VSTUPNT
| PERIFERTE
ADRESA PERIFERIE (C)

=

PRENASENS

0000
- POCATEENT
cirovL
ADRESA =
PAMBTT (HL) PRENASENA
, ZONA
INKREMENTACE
ADRES
o

ZONA

(B)

Obr. 62 Blokovy prenos vedeny instrukci INIR

3.4.13 4 Blokovy vstup s dekrementaci bez opakovdni

IND

(HL) «— (C); B«— B =~ 1; HL =«—HL - 1

Vstupni instrukce IND pfenddi jeden byte z periferie o adre-
gse uloZené v registru C na paméfovou bunku, jejiZz adresa je v pé-
rovém registru HL. Potom se provede dekrementace registru B g de-
krementace parového registru HL. Instrukce IND se od instrukce
INI 1i81i pouze dekrementaci obsahu registrového pdru HL.

Nastaveni indikdtord:

S
y/
H
P/V

N
C

nedefinovin

nedefinovan
nedefinovan
nagstaven
nezménén

3.4,13.5 Blokovy vstup s dekrementaci a opakovdnim

INDR
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’

(HL) «— (C); B«— B - 1; HL =« HL - 13
opakovdni p¥enosu aZ do stavu B =
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Vstupni instrukce,obdobnd instrukei INIR, 1iSi se jen dekre-
mentaci registrového paru HL,a tudi? nadtené byty jsou v operad-
ni paméti uloZeny sestupné. -

Nastaveni indikdtorG: S nedefinovan
; Z nastaven
H nedefinovédn

P/V nedefinovién
N nastaven
o nezménén

. Na obr. 63 je vidét zphsob vedeni blokového pfenosu instruk-
§ ci INDR. |

0000 PAME VSTUFNT
PERIFERIE
'ADRESA PERIFERIE (C)
DEKREMENTACE | ]
ADRES

PRENASENK | PRENASENL
POCATECNT . Z06NA - 76NA (B)
ciLovs

-

'ADRESA

PAMETTI (HL) ]

Obr. 63 Blokovy prenos vedeny instrukci INDR

3.4.13.6 Instrukce vystupu

OUT e ,bo Qe & b.

Instrukce OUT zabezpeli p¥enos jednoho byte do periferie ad-
regované operandem a. z registru, ktery je lokalizovédn operandem
. b..

Programovatelné varianty operandd byly uvedeny v tab. 12,

Nastaveni indikdtord: nezménéno
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" 3.4.13,7Blokovy vystup s inkrementaci bez opakovdni

OUTI "~ (C) @— (HL); B« B'~ 1; HL = HL + 1

Vystupni instrukce OUTI pYenese jeden byte z pam&iové bunky,
| jejiZz adresu obsahuje pdrovy registr HL na periferni za¥izeni,
- jehoZ adresu obsahuje reglstr C. Potom se dekrementuje registr B
a inkrementuae parovy registr HL.

Nastaveni indikdtorl: S nedefinovdn
Z nastaven, jestliZe je B - 1 = 0
H nedefinovdn
P/V nedefinovan
N nastaven -
C nezménén 7

3.4.138 Blokovy vystup s inkrementaci a opakovdnim

oTIR| (C) = (HL); Ba— B = 1; HL =— HL + 1;
opakovdni p¥enosu a% do stavu B = O

Instrukce OTIR Ye3i pFenos jednoho bytu dat z paméfové bun-
ky, jeji%Z adresa je ddna obsahem pérového registru HL na perife-
rii, jejii adresu obsahuje registr C. Potom se provede dekremen-
tace registru B a inKrementace pdrového registru HL. Tato &in-
nost se opakuje tak dlouho, dokud obsah registru B je‘rﬁznj od nu-
ly. P¥i stavu B = O Z280-CPU pokraduje ndsledujici instrukeci, Vy-
8itédni informaci z paméti probiha vzestupné po adresdch lokalizo-
vanych obsahem parového registru HL."

Nastaveni indikdtori: S nedefinovan
yA nastaven
H nedefinovan
- P/V nedefinovén
N nastaven
C nezménén
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Zplsob vedeni blokového p¥enosu ingtrukei OTIR zachycuje
obr. 64,

PAMESN | VIsTUPNT

0000
PERIFERIE
POSATEENT . | 'ADRESA PERIFERIE (C)
ZDROJOVK | |- ¢
—
ADRESA PRENASENS _ PRENASENA o
PAMETT (HL)l 76NA —»=|  Z6NA (B)
INKREMENTACE
- ADRES -

Obr. 64 Blokovy pPenos vedeny instrukci OTIR

3.4.139 Blokovy sttup g8 dekrementaci bez opakovdni

OUTD (C) =— (HL); B B - 1; HL =—HL - 1

Vystupni instrukce OUTD Fe3i vy&teni jednoho bytu dat z pa-
mé¥ové bunky, jejiZ‘adresu obsahuje pdrovy registr HL na perife-
rii, jejiZ adresu obsahuje'registr C. Potom se provddi dekremen-
tace registru B a dekrementace pdrového registru HL. Instrukce

' OUTD se od instrukce OUTI odlisuje 3en dekrementaci obsahu re-
3 gistrového paru HL.

Nastaveni indikdtor: S nedefinovéin

Z nastaven, jestliZe je B -1 = 0
H nedefinovan '
P/V nedefinovén

N nastaven

C nezménén

3.41310 Blokovy vystup s dekrementaci a opakbvénim

OTDR (C)=— (HL); B<— B - 1; HL - HL - 1;
‘ opakovéni p¥enosu a% do stavu B = O
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Vystupni instrukce blokového pFenosu OTDR je obdobou in-
gtrukce OTIR. Rozdil je jen v tom, Ze nyni dochdzi k sestupnému
vyéiténi bundk operadni paméti,

Nastaveni indikdtord: S nedefinovén
Z nagtaven
HE nedefinovédn
P/V nedefinovén
N nastaven
C nezménén

Na obr. 65 je vidét zplsob vedeni blokového pfenosu instruk-
ci OTDR. |

0000  PAMED v¥sTupN
PERIFERIE
ADRESA PERIFERIE (C)
DEKREMENTACE ]
~ ADRES PRENASENK PRENASENA
POGATECN T z0NA » z0NA
ZDROJOV '
i
ADRESA
PAMETI (HL)
R R |

Obr. 65 Blokovy prenos vedeny instrukci OTDR
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4. PROGRAMOVATELNE PODPORNE OBVODY RADY 2-80

Podplirné obvody Fady Z-80 jsou konstruovdny tak, aby umoZ-
novaly pruZnou spoluprdci procesoru Z80-CPU s perifernimi jednot-
kami V/V, Tyto prvky Fady Z-80 obsahuji vnit¥ni registry pro za=-
chyceni programovych neboli Fidicich slov (CONTROL WORD)., Ridiei .
slova definuji vlastnosti progratmovatelného obvodu v daldi fézi
¢innogti. Zaddvdni Fidicich slov je vedeno p¥es konkrétni adresy
nebo probihd v pevné sekvenci zajistované repeatovou vystupni in-
strukci OTIR nebo OTDR.

Z hlediska pFferuSeni obvody pracuji v MODE 2, v kterém vy-
tvari sériové Fetdzce priorit,a tim p¥imo pF¥ifazuji prioritu V/v
za¥izeni dle své polohy v Fet8zci. V reZimu 2 pak neni zapotFebd
pfidavny hardware na oSet¥eni pF¥erueni, '

Systém je vybaven novymi instrukcemi, které 6pt1malizuji
zpracovdni pferuSeni a Fedi blokové pfenosy informaci mezi peri-
ferii a paméti nebo pam&ti a periferii. Zdstupci Fady Z-80:

Z280-PI0 PARALLEL INPUT/OUTPUT CONTROLLER
280-SI0 SERIAL INPUT/OUTPUT CONTROLLER
480~DART DUAL ASYNCHRONOUS RECEIVE/TRANSMITTER |
Z80-CTC COUNTER/TIMER CONTROLLER

280-DMA DIRECT MEMORY ACCESS CONTROLLER

Celd 8kdla podplrnych integrovanych cbvodi je dovdZena
z NDR(UB855D, UB856D, UB8S7D, UB858D, UB8563D), 2 pfehledu je
vidét, Ze stavebnice sestdvd jen z PE4l podplrnych obvedd, coZ
by mohlo vést k mylné piedstavd o omezenjch moZnostech této Fadye
Obvody jsou vysoce universdlni a mohou byt doplnény v p¥ipad& po-
tfeby standardizovanymi prvky pro mikropoditade jinych Vyrobcu
nap¥. obvody firmy Intel,

Vsechny obvody jsou vyrobeny technologii N-MOS s jednotnym
napdjenim + 5 V. Vytvofeni sériového Fet&zce priorit obvodd Fady
Z-80 je na cbr, 66.
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SYSTEMOVE

SBERNICE
B
| k“ A I = » 1 |
INTpe +——a INT
/ : IEI
+5V \ . : ‘
| TET . | \
Z80~-CTC ( ') I
ZC/T01 ) i
IEQ
L
A___ IEO
I {TW
-l TET
-»= RDY ,
() o

Obr. 66 Typicka konfigurace systému Z-80
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4.1 Z280-PI0

LSI obvod Z80.PIO (PARALLEL INPUT/OUTPUT CONTROLLER) tvo¥i
vazebni &len mezi mikroprocesorem a periferii,pracujici paralel-
nim zpisobem nap¥. snimad, d8rovad d¥rné pdsky, tiskdrna, kldves-
nice atd. PFeddvédni informaci mezi periferii a proecesorem probi-
hé pod ¥izenim p¥erusovaciho ystém v MODE 2,

Obvbd Je dvoubrdnovy, programovatelny do &ty¥ refimi préce
(MODE- © + 3). Brédny maji pevnd p¥i¥agenou prioritu ptJe brdna A
méd vyS8{ prioritu Jak brdna B. Ka?d4 bréna generuje samostatny
vektor pFeruleni. Rizeni &ipu je Jednofdzovymi hodinami, napdje-
ci napéti + 5 V, pouzdro DIL je 40 vyivodové,

’Zapo;lem'. vyvodd pouzdra je na obr. §7.

D2 1 40[] D3
DT Oz 39 D4
D6 Ci3 38 D5
CE Cl4 fymBETi g
¢/b s 36/ IORQ
B/A [J6 - 351 RD
AT 07 341 B7
A6 Cls 33 B6
A5 9 o 32485
A4 o E'f 317 B4
GND [O11 3 301 B3
A3 12 = 29[ B2
A2 13 28 B1
Al J14 27J BO
A0  [O1s 26 +5V
A STB Ois 25 4
B STB 17 243 IEI
A RDY (18 23 INT
DO 19 22 1E0
D1 Ol2o 211 B RDY

- Obr. 67 Zapojeni vyvodd poyzdra Z80-PIO

'
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4 .1.1 Popis vyvodh pouzdrs

Na obr. 68 je uvedena schematickd znadka stykového sbvoda
Z280-PI0. -

5'
E - DO ’ AOQ >
; -—2 D1 ‘ Al i
? : “«—™1 D2 A2 p—>
? -t— D4 A4 -
5‘ -~ DZ AS :
PG D _ A6 jolyfin
i DT Z280-PIO0 AT =
—q A STB ARDY [~
—= B/A BO -—>
—s= C/D Bl --—2>
—qu__ B3 il
—4 IGRQ B4 -—
—=Qq RD BS p—
—1 4 B7 >
—=g B STB B RDY /™
D iEI | IEO s
— +5V INT p—>
—1 GND

Obr. 68 Schematickd znadka obvodu Z80-PIO

DO + D7 | t¥istavovy vstup/vystup. Sbérnice glouZi
datovd sbérnice k pfenocsu Fidicich a datovych slov mezi pro-
' cesorem a obvodem Z280-PIO

B/A vetupni signdl aktivujici brénu A nebo B.
vybér kandlu Grovni H se aktivuje brédna B, Grovai L se
aktivuje bréna A. ’
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c/D
vybér typu pFrenosu

M1 .
prvy strojovy cyklus

Steni

IORQ
Z4dost na V/V za-
Fizeni

L)

CE A
vybér obvodu

IEI
povoleni generovani
p¥erusdeni

IEO

povoleni generovéni

p¥erudeni

vstupni signdl. Urovni na vstupu C/D se ud4-
vd, jakd informace je pFeddna z mikroproce-
soru do obvodu PIO. Uroven H ¥ik4, %e po da-
tové sbérnici jsou pFendSena Fidici slova,
droven L identifikuje pFencs dat.

vatupni signdl majici tytc vyznamy:

- synchronizuje funkce blokuigfg;uéeni
¥Mi.® 0 a IOR§ = O - cyklus INTA

- nuluje obvod PIO tj. nastaven vstupni re-
Zim pro oba kandly, pokud se vyskytne sig-
ndl Ml bez aktivnich signdld R a IGRQ.

vetupni signdl. Spolednd se signdly IORQ,
B/A, C/D a CE signalizuje Steni dat do
Z80~CPU, PakliZe signdl RD neni aktivni

a dalsi signédly aktivni jsou, znamend to, Ze
data jsou do 280-PIO zapisovdna a nikoliv
¢tena ze Z280-PIO,

vetupni signdl. IORQ je generovén pii provi-

" déni vstup/vystup instrukeci, pakliZe je

pfipojen na stejnojmenny vodid ¥idici sbér-
nice mikroprocesoru. Je-1i IORQ = O a

Ml = 0,jde o pFerusovacs cyklus. Obecnéd ge
signélu IORQ uZivd spolu se signdly B/X,
c/D, RD a CE k identifikaci typu a smdru
p¥enosu mezi mikroprocesorem a stykovym cb-
vodem.

vestupni signdl. Nulovd droven tohoto signd-
lu aktivuje Z80-PIO.

vetupni signdl, pouZivany pro vytvdY¥eni sé-
riovych Fet&zcd priorit.

vystupni signdl, IEO je rovné%Z pouzZit pro
vytva¥eni prioritnich Fetdzci.
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INT vystupni signdl na otevieném kolektoru. Sig-
pferudeni ndlem INT signalizuje obved PIO mikroproce-
soru zadost o p¥eruleni,.

g vetup pro pF¥ipojeni systémovych hodin. Pro-
gystémové hodiny vddi interni synchronizaci signdld.
AO ¢ AT - t¥{stavovd vstupnz/vystupnl bréna. Vodide

" vodide brény A ) AO + AT slouZi k p¥enosu 1nformaci mezi bré-

nou A a okolim. o

A RDY vystupni signdl. Vyuzitl signélu je zdviglé
${dici signdl bré- ' na reZfimu préce (MODE), v kterém pF¥islusnd
ny A « ' " bréna pracuje:

- MODE O - vystupni rezim - A RDY uddva, Ze
ve vystupnim registru jsou pfipravena da-
ta k pfevzeti a tato data jsou téZ pritom-
na na vodidich brény.

‘= MODE 1 - ystupni reZim - A RDY uddvd, Ze

vstupni registr briny A je prézdny a pro-
to je schopen akceptovat data.

- MODE 2 - obouamérny reZim - A RDY md ste]-
ny vyznam aako v MODE 0,8 tim rozdllem, Ze
data na vystupech brény A jsou dostupné a%
p¥i nulovém signélu A A STB.

- MODE 3 - Fidiel reZfim - p¥i tomto reZimu
neni signdl A RDY vibec pouZit.

A STB vetupni signdl. Vyznam signdlu je opdt z4-
¥{idici signdl bré~ visly na rezimu, ve kterém brdna A pracuje:
ny A \ - MODE O - vystupni refim - ndbé%nou hranou
tohoto signdlu oznamuje periferie stykové-
mu obvodu, Ze pYfevzala data z brdny A a u-
‘volnila vystupni buffer pro dald8i informa-
cie | ‘
- MODE 1 - vestupni reZim - p¥i aktivni Grov-
ni na vetupu A STB se pfepisuji data ze
vetupl AO + AT do vetupniho bufferu briny

A
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- MODE 2 - obousmdrny reim - v dobd aktive-
niho signdlu A STB jsou na vodi&ich brény
‘A data, kterd byla zapsdna do vystupniho
registru signdlem A RDY, Padaci hranou je
potvrzeno prevzeti dat.

- MODE 3 - ¥idici reZim -%tento reZim nevyu-
fivd ¥idiciho vodide A STB. |

§ BO ¢+ B7 tristavovd vstupni/vystupni brdna. Bréna B
| vodide brény B plni stejnou funkei jako bréna A,
B RDY vystupni signdl. Jediny rozdil ¥idiciho sig-
§ Tfidici signdl brédny ndlu B RDY od signdlu A RDY je v tom, Ze
§ B v obousmérném reZimu je vyuZit k indikaci,

Ze vstupni registr brény A je prédzdny, a tim
je p¥ipraven prevzit data z okolf.
STB vetupni signdl. Jediny rozdil ¥idiciho signé-
Fidici signdl brédny 1lu B STB od signdlu X STB je v tom, %e v o-
‘ bousmérném reZimu se pouZivd k vlioZeni dat
do vetupniho registru brény A z vnejsku. ‘

|

o - -

(e )

| 4.1 2 Architektura obvodu

Vnit¥ni strukturu obvoda lze rozd&lit do p&ti funkdnich &ds-
§ ti, které jsou vzidjemnd propojeny vnit¥ni sbérnicf. Blok ¥izeni
17 CPU-PIO zabezpeluje styk s mikroprocesorem klasickymi sbernicOVy-
:i mi signély. Blok Fizeni p¥erudeni obsahuje dva vyrovndvaci re-
§ gistry vektord pFeruSeni pro kandl A a B a sekvendni logiku pro
§ odbaveni pferuseni. Styk s periferiemi ¥idi blok brény A V/V
E a brény B V/V, které jsou vybaveny obousmérnymi osmibitovymi ka-

| ndly a po jednom vstupnim a vystupnim ¥idicim signdlu typu

§ HANDSHAKING. Préci téchto celkd koordinuje blok Fidici logiky.

3 Jednotlivé bloky zachycuje obr, 69,

, Obecny rozbor brdny V/V je na obr. 70, KaZdy blok brdny V/V
§ obsshuje sadu registri,a to vyrovndvaci vystupni registr a vyrov-
% névaci vetupni registr. Zplsoby plndni a vyS8itdni té&chto registri
§ definuje jednak kvitovaci logika typu HANDSHAKING a jednak re¥im
8 price (MODE 0¢3), definovany programové ve dvﬁubitovém4registru
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Rinict ‘ BRANA
LOGIKA :-_;__—kgzzzz AQ + AT
, vV i StB

S n B
g%ﬁgsiﬁm — VANV pe— B 5T
— B RDY
INT I I lfIEO
IEI
Obr. 69 Blokové schéma Z280-PIO
REGISTR _::3'VfBEROVf
REZ IMU | REGIS?R V/V
(2) | (_U
vNITRNE BU : :
s / TI * 5 \ VYsTupN{
~? “ lJ __4 RE%I§TR SBERNICE
) 8 I
lL , j“:) v/V
MaSKovact a| REGISTR
picf REG. | —A MASKY C:% vsTUPN{
(2) - (8) REGISTR
: ‘ (8)
kvirovact — RDY
LOGIKA be .

Obr. 70 Struktura brany V/V obvodu Z80-PIO
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reZzimu. ReZim 3 pro svou funkci je3t&€ vyuZivd dvoubitovy masko-
vaci Fidici registr, osmibitovy registr masky a osmibitovy vybé-
rovy registr V/V. Vyznam té€chto registri bude objasnén v souvis-
losti s popiqem rezimu 3.

4.1.3 ReZimy préce

Signdly, generované v jednotlivych reZimech price,jsou vnit¥-
né synchronizovény vstupnim hodinovym signidlem g, ktery p¥ichdzi
od mikroprocesoru Z80-CPU. Stykovy obvod Z80-PI0O miZe pracovat
ve Ctyrech reZimech préce (MODE 0O+3).

MODE O - vystupni reZim (OUTPUT MODE)

Z4pisovy signdl WR = je odvozen od neaktivniho signdlu RD za
piitomnosti aktivnich signdlG CE, ¢/D, IORQ. Splnénim tohoto sou-
¢inu dojde k zdpisu dat do vystupniho registru s prvni padaci
hranou hodin, Ndsledujici padaci hrana hodin g uvolnuje datové
slovo na vystupech ardenych pro p¥ipojeni periferie. Konec zdpi-
sového cyklu s padaci hranou hodin £ aktivuje signdl RDY, ktery
informuje periferii o pritomnosti dat k odebrdni. Shozeni signéd-
lu RDY je podmin&noc padaci hranou hodin po ukondeni signdlu STB,
kterym periferie oznamuje odebrini bytu dat ze stykového obvodu.
Zéroven od ndb&%né hrany signdlu STB je generovdne p¥eruseni na
vystupu INT, pakliZe je vznik tohoto pY¥eruSeni povolen ¥idiecim
slovem. Vystupni vodile brédny se pfepisuji aZ dals3i datovou in-
formaci ze zdpisového cyklu mikroprocesoru. Aktivita signdlu INT
je ukondena pferuSovacim cyklem (IORQ.M1), kterym se prendsi vek-
tor pFferuseni do Z80-CPU, Casovy diagram vystupniho reZimu je na
obr. 71l

MODE 1l - vatupni reZim (INPUT MODE)

Eas

Signdl STB zapisuje data od vstupnl periferie do vstupnlho
reglstru brany. P¥ichod signdlu STB byl vyvolan jednidkovym sig=-
ndlem RDY, kterym obvod Z80-PIO informuje periferii o uprdzdndni
svého vstupniho registru., N4b&%nd hrana signdlu STB vyvold INT,
kterym je zaddn mikroprocesor o odebrdni znaku ze stykového obvo-
du. Po ukondeni signdlu STB a nédsledujici padaci hrand hodin do-
chdzi k prechodu signdlu RDY na nulu, &imZ je hlédSeno naplnéni




=

¥ ?
%ﬁ 1?,31’ X akrIVNE vfsfmm BRANY : |

(8) | )
| ' i
 RDY - \>f -
| {
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|
. mr ¥

Obr, 71 MODE O - v¥stupni reZim

D= \,\y

~ Obr. 72 MODE 1 - vstupni reZim
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~ vetupniho registru. Po pFevzeti dat mikroprocesopem za pomoci RD=

- tJ. aktivni signdl RD, CE, C/D, IORQ se s ndsledujici padaci hra-
nou hodin ¢ aktivuje signdl RDY. Signél IF? ee vrael do neaktiwni
irovnd af na zaldtku od¥etFen{ pofadavka pFerusent (M.I0RQ) obr.72.

MODE 2 - obousmérny reZim (BIDIRECT MODE) ‘

Tento reZim lze aplikovat pouze u kandlu A a jeho Casovy dia-
gram je na obr. 73. Obousmérny reZim je prinikem vatupniho a vy-
stupniho reZimu, Ridici signdly B RDY a B STB jsou vyuity pro
Tizeni vstupu informace od periferie, kdeito signédly A RDY a
A STB ¥1di vystup informace z obvodu Z80-PIO smirem k periferii,
PferuSovaci signdl INT je spoledny pro oba sméry pFenosu. P¥i pra-
¢l v MODE 2 1ze vyuZit kandlu B pouze v MODE 3, pondvadi vySe u-

| vedeny MODE 2 pracuje se viemi ¥{dicimi signdly obou kendli. Z4-

'y sadni rozdil prédce v MODE 2 oproti MODE O je v tom, Ze vystupni

1 data Jsou na vystupech AO + A7 pFfitomna po dobu aktivniho signdlu
A STB. Vstup dat do vstupniho registru zajidtuje signdl B STB.
Vodide typu A RDY a B RDY definuji obsazeni vstupniho a vystupni-
ho registru informaci. PFerudovaci signdl INT je jednak generovién
po odebrdni dat z vystupniho registru signdlem A STB a jednak po
naplnéni vetupniho registru zaFizeni signdlu B STB.

-

1

] MODE 3 - bitovy re¥im (BIT MODE)

Bitovy reZim lze uplatnit u kandlu A nebo B, V refimu 3 zce-
la ztrdceji vyznam ¥idici signdly typu STB a RDY. Vystupni ¥idici
signdl RDY je v tomto reZimu nastaven na nulu, pakliZe neni apli-
kovdn MODE 2, ktery by vyuZil signdly typu RDY pro ¥idici funkce.

3 V bitovém refimn Je moZno pracovat s jednotlivymi bity, skupinami
bitd nebo celymi kandly jako se vetupnimi &i vystupnimi porty.
Orientaci portd a formy prdce definuji programovaci slova., Oka=

§ n3ik Zteni vstupni informace lze ofetfit pfes preruseni, které na-
stane, jsou-li splndny logické podminky definované osmibitovou ,
maskou a dvoubitovym registrem ¥izeni masky. Z4dost o preruseni
Je generovdna p¥i zmén& vysledku logického v§razu z O na 1. Gteni
brédny lze provdd&t kdykoliv signdlem RD. Porty orientované jako

j vystupy jsou p¥elteny ze svého vystupniho registru a z portd

@ orientovanych jako vatupy je sejmut jejich okamzity éta%
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nachizejici se p¥ed p¥ichodem padaci hrany signdlu RD. Casovy
diagram je zachycen na obr. T4 pro cteni informaci z porti oriento-
vanych jako vstupy. '

Odbaveni p¥eruseni (INTERRUPT)

Programovatelny obvod Z80-PIO, tak jako i ostatni prvky této
i"ady, mohou plnd& vyuZit pFferuSovaciho systému pracujiciho v MODE 2,
ktery se nastavuje instrukeci IM2 na Grovni Z280-CPU.

Z4dost o preruSeni na vstupu INT mikroprocesoru je akcepto-
vdna v poslednim taktu posledniho strojového cyklu provddéné in-
strukce. Signdl IEO je shozen do nuly od pFerudeni INT. Nulovd
droven signdld M1 a IORQ vyvoldvd vektor p¥erusSeni na datovou
gbérnici, Vystupni signdl IEO setrvd v nule aZ do prichodu dvou-
bytové instrukce RETI (ED4D), kterou je ukondena obsluha pi‘eruée-—'
ni vyvelaného obvodem Z80-PIO. Instrukce RETI je p¥imo dekodovina
v podpirném obvod&. Sériovy prioritni Fetdzec je na obr. 45. Ga-
sové pribdhy poZadavku prerudeni a ndvratu z pierudeni zachycuji
obr.76 a obr.77. ‘

s\ BN

BRANA 4 -
A0+AT X DATA 1 pama 2 X
BO+B7 <

LOG, PODMINKA SPLNENA

% | “Z\f—

‘ ‘ U DATA 1
DO#DT DO CPU

RDY

Obr. T4 MODE 3 - bitovy reZim (éténi portid do mikroprocesoru)
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DALSE PERIFERNE OBVODY

+5V Z80-PI0 .,V PRIORITNIM RETZZCI
c : A j,' . PN,

4kT7 KANAL ] KANAL B | PERIF.
IEI IEQ——  lIET IEO&-e——- IEI IS0~ ‘

mo o | fom for
(DO 280-CPU)

Obr. 75 Sériovy prioritni fetézec kandly Z80-PIO
" a dalsSich obvodd

POSLEDNf M CYKLUS STROJOVY CYKLUS M1

. \ )
T ta

IEI

IEO ,

VECTOR
DOeDT T ‘ ' <:§§E>?"“

Obr. 716 Gasovy'prﬁbéh cyklu poZadavku pferuseni
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4,1.4 Programovani Z80-PIO

Automatické nulovdni obvodu Z80-PIO nastdvd po pr¥ipojeni na-
pdjeni. Resetovy stav je definovén: '
- nastavenim MODE 1 tj. vstupni reZim
- magkovaci registry obou kandld provddi inhibici v3ech bitd
- vystupy bran jsou ve tretim stavu a jejich ¥idiei vodide se na-
chdzi v neaktivnim stavu
- vyrovndvaci registry bran jsou nuloviny
- klopné obvody povoleni pferuSeni jsou nulovény
- gtav vektoru preruSeni neni resetem ovliivnén

Ve ' stavu reset obvod Z80-PIO getrvd aZ do pFijmu ¥Fidieich
slov. Programovini obvodu Je provedeno po polovindch signdlem
B/E za stavu signdlu C/D = 1., Jednotlivd ¥idieci slova jsou ad-
resovéna bitovou hodnotou ¥idicich slov a jejich vy-
znam je ndsledujici. '

Formidt vektoru prerusSeni

i

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

~

vi |ve |ve | va | vy [ ve|vi 0
N - P\ p——
vektor prerusSeni adresa Fidiciho slova

vektoru preruSeni

Bity V1 ¢ V7 definuji ni%3{ ¥ddy vektoru pFeruseni, vy3¥i Fddy
vektoru pferudeni urduje stav registru I mikroprocesoru.

~

Formdt reZimového Fidiciho slova

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl DO

M1 MO X X 1 1 1l 1
rezim adresa reiimového
(MODE) fidieiho slova

Adresa tohoto typu Fidiciho slova je definovédna bity DO # D3, Po-
zice D4, D5 nejsou dekodovdny a nejvy3si bity D6, D7 urduji reZim
prdce obvedu a plni dvsubitovy registr reéimur
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Tabulka 13 ukazuje rezim price na zdklad& obsazeni bitu MO, M1
rezimového ¥idiciho slova.

Volba reZimu prdce Z80-PIO - Tabulka 13
M1 MO MODE REZIM

0 0 OUTPUT - v¥stupnf

0 1 INPUT vsTupn{

1 0 BIDIRECT |  OBOUSMERNY

1 1| BIT BITOVY

~

Je-1i nastaven bitovy reZim, pak nédsledujici Fidici slovo urdéuje,

kterd linka je vstupni a kterd vystupni.

Formdt Fidiciho slova pro’orientaéi linek v re#imu 3

D7 D6 D5 D4 D3 - D2 D1 DO

1/07 {I/06 | I/05| I/04| I/03| I/02| I/01| I/00

-~

INPUT/OUTPUT
I/0 = 0 - pfislusny port je vystupem
I/0 = 1 - p¥islu3ny port je vstupem

Programové slovo obsazuje osmibitovy vybérovy registr V/V.

Formédt p¥erudovaciho ¥idiciho slova

Pozice D5 a D6 p¥eruSovaciho ¥idiciho slova obsazuje dvou-
bitovy maskovaci ¥idici registr.

DT D6 D5 D4 D3 D2 DL DO

gr POAR| BAE| w 0 1 1 1

[ W ~ — \ v- —
bity D4 + D6 maji adresa prerusovaciho
vyznam pouze v re- ¥idiciho slova

Zimu 3, ostatni
rezimy je ignoru-
31

D7 je vyuzit ve v3ech reZimech préce
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EI - povoleni pferufeni
EI = 1 - pferuseni povoleno
EI = O - pferuseni blokovdno
AND/OR - soudinovd nebo soudtovd funkce pro vznik pferuSeni
AND/OR =1 - - vSechny odmaskované porty musi byjt aktivni
AND/OR = O - pouze nektery z odmaskovanych porti mu91
byt aktivni ’
H/L - definovdni aktivni logicke drovnd portd
" H/L = 1 - jednidkovd aktivni Groven
H/L = 0 - nulové aktivni dGroved
M - maskovaci bit
M=l-maska
M = 0 - odmaskovédno
Je-1li nastaven M = 1 musi nédsledovat ¥{dici slovo mas-
ky. '
Bity D4, D5 a D6 definu31 v rezima 3 podmlnky pro generaci
pferuSovaciho signdlu INT. Za stavu D6 = 1 Je uplatnéna
funkce AND nemaskovatelnych bitd kandlu. Logickou aktivitu
téchto nemaskovatelnych bith programuje bit H/I. Pozice
D6 = O definuje logickou funkeci OR nemaskovatelnych bitd.
Bity, které nemaji byt vtaZeny do funkce AND nebo OR,lze
maskovat samostatnym Fidicim slovem, které musi bezprostied-
né ndsledovat za vySe uvedenym ¥idicim slovem. V pferusova-
cim ¥idicim slové musi byt ale nastaven bit M "1,tj. pFi-
- znak masky.

Formit ¥idiciho slova masky

Profil ¥idiciho slova masky Je uloZen v osmlbltovem reglstru

masky.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

MB7 | MB6 | MBS MB4 | MB3 | MB2 | MBl | MBO

magkovdni jednotlivjch bitd brény

. MBO ¢ MB7 - maskovaci bit odpov1dajlcl portu AO + AT nebo
BO + B7 dle stavu signédlu B/I

s/
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MB = 1 - maska

MB = O - odmaskovano

Nulové hodnoty v ¥idicim slové masky oznaduji konkrét-
ni bity brény, které mohou vyvolat pF¥eruseni.

Pro definovdni bitu povolujiciho pFeruseni je moZné vyuZit zjed-
noduSeného Fidiciho slova se zcela jinou adresou. Nejvy33i bit
EI povoluje nebo blokuje p¥eru3eni v naprogramovaném reZimn pri-
ce. PouZitim tohoto slova se neméni ostatni podminky pro vaznik
zddosti prerudeni.

D7 . D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do

EI X X X 0 0 1l 1
; . < ~ 4
povoleni adresa zjednoduseného
pferuseni | prferusovaciho slova

EI = 1 - pferuSeni povoleno
EI = 0 - pferuseni blokovano

4.2 280-510

Dvoukandlovy programovatelny sériovy vstup/vystupni obvod
Z80-SI0 zajidtuje p¥enos v asynchronnim rezimu,p¥ipadn& v syn-
chronnim reZimu v protokolech MONOSYNC, BISYNC, HDLC, SDLC. Syn=-
chronni pfenos lze vést s vnit¥ni nebo vn&jsi synchronizaci. Ves-
 keré synchronni protokoly je moZné zabezpedit CRC polynomem., Z&-
kladem fadide SIO je sérioparalelni a paralelnésériovy p¥evodnik,

- Vyrobce doddva &ty¥i modifikace pouzdra pod oznadenim
Z80-810/0, 280-S10/1, ZSO—SIO/Z a Z80-510/9, . |

Typ 280-SI0/0 mé spoledné hodiny RxTxCB kandlu B pro vysila-
ci a pFfijimaci cestu. |

Typ Z80-SI0/1 neobsahuje modemovy vystupni signdl kandlu B
DTRB. | |

Typ Z80-810/2 nemd vyveden synchronizadni vodid SYNCB pro
zajisténi wvnéjsi synchronizace kandlu B. '
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D1
D3

=
OANO0000O00000A00000000(7

Typ 280-SI0/9 nemé zapojeny vyvody kandlu B.

Zapojeni &tyF modifikaci pouzder Z80-SI0 je na obr. 78.
Ekvivalent vyrdbény v NDR pod oznalenimUB856D odpovidd typu

IR AR A

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Z80-3T10/0

40

39
38
37

35
24
33
32
31
30
29
28
27
0
25
24
23
22
21

mhe 5
D2
—1D4
—06
—I0Re
—CE o

- 2]
B/A 4
c/b 8
JRD
IGND 31
—JW/RDYB 30
1 SYNCB 29
—]RxDB 28
JRXTxCE 27
—]TxDB %
— DTRE 25
JRTSB - 24
—]CTSB 23
1 DCDE 22
JRESET 21

| S

;__-_‘—‘
&
O
H
)
o
(e8]
N
] GND 31[JGND
I W/RDYB  30[])
) BxDB 290
] RxCB 28| o
] TxCB 271| B8
—J TxDB 26M1( &
—1 DR 25| &
"] RTSB 241 2
1CTSB 231
1 DCDB 22L3.
) RESET 21[JRESET

),____.‘
N
e
H
Y
d
0
N
] GND 31
—] W/RDYB 30
— SINCB 29
] RxDB 28
] RxCB 27
1 TxCB 26
1 TxDB 25
1 RTSB 24
] CTSB 23
1 DCDB 22
] RESET 21
| (

Obr. 78 Vyrab&né varianty pouzder Z80-SIO

Strudnd charakteristika pouzdra:

dva duplexni sériové kandly
vysilaci cesta obsahuje 2 vyrovndvaci registry znakl

- prijimaci cesta obsahuje 4 vyrovndvaci registry znakl

prfenos znakl v gynchronnich a asynchronnich reZimech s rychlosti

0 + 550 kb/s pfi systémovych hodindch 2,5 MHz u Z80-SIQ

pfenos znakl v synchromnich a asynchronnich reZimech s rychlosti

0 + 880 kb/s pfi systémovych hodindch 4 MHz u Z80A=SIO
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- 8 ¥idicich registri ‘ i

- 3 stavové registry

- kaZdy kandl dlsponuje 4 ¥idicimi signdly pro zajisténi funkce

modemu
- generovini pferudeni v rdmci kaskddniho sériového Fetézce s do-
ddnim vektoru preruleni

- &teni stavu sériového kandlu a stavu modemu

- moZnost generovéni poZadavku na zahdjeni DMA p¥enosu

- gsamostatné Fizeni modemd pro kandl A a B

- moZnost vytvd¥eni sériovych Fetézcu z obvodl Z80-SIO

- asynchronni reZim:
- prenos 5, 6, 7, 8 bitovych znaki
- parita lichd, sudd nebo bez parity
-1, 1,5, 2 stop bity
- frekvence hodin viéi pfenosové frekvenci 1, 16, 32, 64:1
- na p¥ijmu indikace chyb parity, formdtu prenocsu a prebehu

tj. PARITA ERROR, FRAMING ERROR a OVERRUN ERROR

- indikace a generovéani BREAK signdlu
- moZnost programovini pomocného vystupu SYNC

- gynchronni reZim s vnéj3i synchronizaci: /
- gynchronizace zaalstena vstupnim slgnalem SYNC &
- kontrola pfencsu CRC polynomem '
- frekvence hodin vidi pFenosové frekvenci 1 : 1

- gynchronni reZim s vnit¥ni synchronizaci (MONOSYNC nebo BISYNC):
-1 nebo 2 synchronizadni znaky
- generovdni a kontrola prenosu CRC polynomem
- automatické vkldddni synchronizalnich znakd do vysilaci

i

cesty .

- frekvence hodin vi&i pFenosové frekvenci 1 :,1

- gynchronni reZim s bitové orientovanym protokolem (HDLC a
IBM SDLC): '

- gynchronizace p¥enosu pomoci pocatecnlho FLAG formatu

- automatické vkldddni a vymaz nul v p¥enosu na trovni 2Z80-SIO

- automatické vysildni pFiznaku FLAG na zaldtku a konel bi-
tové orientovaného protokolu V

- generovani adresy ve vysiléni
- testovdni p¥iznaku FLAG a adresy/y prijimaci ceste
- generoviani a testovdni CRC polynomu pii pFenosu
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4.2.1 Prenosové protokoly

Asynchronni pf¥enos (ASYNCHRONOUS DATA'LINK PROTOCOL)

Pouzivd se pro zabezpedeni znakové orientovaného pfenosu,
napf. pro termindly, telefonni sité. Pfenés kazZdého znaku je na
zaldtku synchronizovdn jednim start bitem, konec pFfendSeného zna-
ku se uzavird 1, 1,5, 2 gtop bity. Znak miZe nabyvat formatu

'5 + 8 bitové intormace a lze jej zajistit naprogramovanlm liché
nebo sudé parity, pFfipadné paritu zcela potladit. Na obr. 79
Jje formdt asynchronniho znaku. :

4 T | m) -
A . t |
' Tb 1 !
| S| -

MEZERA START DO D1 =~  Dn PARITA STOP START
- MEZI BIT " n=5¢8 (LICHA, BIT BIT
ZNARY supk, (1,
: BEZ PA- 1 1/2,

RITY) 2)

Obr. 79 Format asynchronniho pfenosu

Vysldni zprévy nastane po doddni znaku z mikroprocesoru,
Je-1i vysilaci cesta uvolndna nulovym signdlem CTS nebo programo-
vé, Podobné p¥ijimaci cestu lze uvolnit programové nebo vetupnim
modemovym signdlem DCD. Detekce rozbShového tzv. start bitu ak-
tivniho do nuly v pfijimaci cestéd probihd v poloviné jeho délky.
Timto zplsobem se znadné potladuje ruleni na pFijmu. P¥ijimaei
cesta obsahuje 4 vyrovnavaci registry pro p¥ijimand data,a tim md
Z80-CPU vétsi Easovou reservu pro zapodeti obsluhy pFeruseni. Chy-
ba parity a chyba preb&hu je pamatovédna v p¥ijimaci cestd od doby
vzniku aZ po programe. znuIOVanl.‘Chyba formatu pfenosu,tj. poé-

tu stop bitl,se automaticky pFepisuje kaZdym dalZim prijmutfm
Znakem,
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Synchronni p¥encs (SYNCHRONOUS DATA LINK PROTOCOL)

(

a) Synchronni pfenos s vnéjsi synchronizaci
Synchronizace pfenosu je zajiSt&na pouze aktivitoi vstupniho ,
gigndlu SYNC viz obr. g80. Pr¥enos zabezpecuje CRC polynom. Syn-
chronizaéni znaky nejsou generovdny ani detekovény.

4“
~ ; CRC1 CRC2
BLOK DAT 15 gl o

4§

Obr. 80 Format synchronniho prenosu s vnéjs$i synchronizaci

b) Synchronni pfenos s vnit¥ni synchronizaci - MONOSYNC (MONO
SYNCHRONOUS DATA LINK PROTOCOL)
Prenos je na zaddtku pFendSeného bloku dat synchronizovdn jed-
nim osmibitovym synchro znakem. Kontrolu p¥enocsu provédi CRC
polynom za blokem znakd viz cbr, 81,

o

SYNG BLOK DAT CRC1 CRC2
. 15 8|7 0

Obr. 81 Synchronni pfenos - MONOSYNC

¢) Synchronni p¥enos s vnit¥ni synchrdnizabi - BISYNC (BINARY

' SYNCHRONOUS DATA LINK PROTOCOL)
0dlisnost tohoto protokolu oproti MONOSYNC prengsu je pouze
v zabezpeleni zaddtku p¥enosu dvéma osmibitovymi synchronizac-
nimi znaky viz'obr, 82.

J”z

DA CRC1 CRC2
SYNC1 SYNC2 BLOK DAT | 8 7 0

Y /A
a

Obr. 82 Synchronni pfenos - BISYNC
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d) Synchronni prenos SDLC a HDLC (SYNCHRONOUS DATA LINK CONTROL
AND HIGH LEVEL DATA LINK CONTROL)
Protokol HDLC byl normslizovan mezindrodni normalizadni komi-
ei ISO/CCITT a slouZi k spojeni dle normy ISO X.25. Protokol
SDLC byl vyvinut firmou IBM pro realizaci p¥enosovych siti.
Oba protokoly jsou bitové orientované, kde synchronizaci za-
jistuje na zaddtku PLAG znak,tj. piizndk o profilu 01111110,
za kterym ndsleduje osmibitovd adresa, pole dat, Sestndctibi-
tovy kontrolni soudet CRC a opét FLAG znak stejného profilu
jako na zaldtku zprdvy,viz obr. 83 . Programovatelny ¥Yadié téch-

- to protokold nabizi také firma Intel pod oznadenim I 8273,

RAMEC - zékladni pFenosové jednotks dat u SDLC a HDLC pFenocsy

1.

PRIZNAK |ADRES POLE“ DAT CRC1 CRC2 PRIZNAK
01111110{8 BIT o 15 8l7 0{01111110
FLAG - | FLAG

Obr. 85 Synchronni SDLC, HDLC protokol °

4.2.2 Popis Vyvodﬁ pouzdra

Schematickd znadka na obr.84 poskytuje zapojeni zdkladni va-
rianty sériového adaptoru Z80-SI0/0 se spolednymi hodinami kandlu
B. Rovnéz popls vyvodi se tjkd této varianty, kterd je ekvivalent-
ni dovdZenému prvku z NDR U856D. ‘

DO + D7 tristavovd obousmérnd vstup/vystupni sbérnice
datova gbérnice - zajisfuje pFenos ¥idicich a datovych slov me-
zi procesorem s Z80-SIO,

¢/D stav signdlu informuje o charakteru pfendSe-

vybér typu prenosu nych dat. Je-1li vstup na drovni H, jsou in-
formace prendsené po datové sbé&rnici povaZo-
vény za ¥Yidici slova. Je-1li vstup na drovni
L,jsocu povazovdny za data.
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B/X
vybér kandlu

——

Ml
prvy strojovy
cyklus

RD
Steni

IORQ
éddost na V/V za=-
izeni

2 T 8

CE
. vyb&r obvedu

g
systémové hodiny

RESET
nulovani

IET

povoleni generovani

pFferuSeni

IEO

povoleni generovéni

pferuseni

vetupni signdl aktivujici branu A nebo B.
Groven H aktivuje brdnu B, Groven L aktivuje
brinu A.

vyznam tohoto signdlu se vé%e na stav signd-
14 RD a IGRQ.

vetupni eigndl obvodu SIO. Sériovy adaptor
signdlu RD vyuZivd spolednd s Ml k ndvratu
z podprogramu preruSeni pomoci instrukce
RETI a negace RD k indikaci cyklu zdpisu.

¥idici vetupni signdl. Signdlu IORQ se dohro-
mady se signdly CE, B/K, C/D a RD pouZivd

k p¥enosu Fidicich slov dat a stavd do a 2
obvodu SIO. Obvod nemd ¥idiei vedid WR, takZe
cyklus zdpisu je definovdn neaktivnim gignd-
lem RD. Je-1i IORQ = 0 a ML = O0,jde o pferu=
Sovaci cyklus. '

signdl CE ¥idi aktivovdni obvodu jako celku
p¥i Grovni L.

vetup pro p¥ipojeni systémovyjch hodin. Prova-
di interni synchronizaci signili.

aktivni nulovéd droven zabezpedi inicializaci
obvodin SIO. Zablokuje vysilad i p¥ijimad. Vy-
gtupy vysiladG TxDA, TxDB jsou na drovni H,
rovnd? vedkeré modemové signdly jsou neaktiv-
ni tj. na Grovani H. Po resetovaci funkei je
nutné obnovit stav ¥idicich registrl pred za-
héjenim datového pFenosu. Po dobu nulovani
jeou zablokovdna v3echna p¥erusSeni,

slou?i pro vytvdFeni sériovych Fetézcd.

opét signdl vytvdfejici retézce. Prioritni
vazbu mezi kandlem A a B a jejich pfijimaci,
vysilaci a stavovou Césti vyjadfuje obr.85.
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«—] DO A - TxDA  }—e
<—a D1 TxCA po—
a—pf D2 .
~—{D3 ' | VB pb—> |  pyprExwt
- —— Dq, . R }
<] D5 RxDA | KaNAL A
a5 RxCA E-—__
-l D7 |
— SYNCA P
—ad C/g \ Tos
—»qB/A TxDB [—
RD |
———_:J IORQ | W/RDYE p—o=
—d M—l ZSO—SIO/O | DUPLEXNI
—=dOE RxDB |=— { EKaANAL B
—l g SYINCB pa»
— o RESET — |
—leND pr—n :
DTRA BT e
POTA | |
«—qDTRB ‘
«—dRTSB
1 DCDB
‘:' CTSB
Obr. 84 Schematické4 znafka 280-SI0/0
CHA - . CHB-
EXTERNAL/ EXTERNAL/
CHA-Rx CHA-Tx  STATUS CHB-Rx  CHB-Tx STATUS
f:i_' 0—{IET IEO|-+] IET  IEQ|»l[ET IEOf{IET IEOR~EI IEO[{~IEI IEC-wo
Obr. 85 Vnit¥ni prioritni vazba obvodu 280-SIO
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i

 pFeruseni

W/RDYA a W/RDYB
zpomaleni prace
Z280-CPU/Z280-SI0
pfipraven pro ve-
deni DMA p¥fenosu

CTSA 'a CTSB
uvolnéni vysilaci
cesty

DCDA a DCDB

uvolnéni p¥ijimaci

cesty

RTSA a RTSB
poZadavek na vy-
siléni

DTRA a DTRB
pfijimad pF¥ipraven

vystup na otevieném kolektoru. Zddost o pFe-
ruSeni p¥i stavu INT = O

vystupni signdly na otevieném kolekioru ve-
funkci WAIT a na drovni TTL ve funkci READY.
Vystupu se pouZivd pro synchronizaci préce
SI0 a mikroprocesoru (ﬁ3353 nebo pro synchro-
nizaci prdce SIO a Fadide DMA (READY). P¥i
RESETu je signdl v odpojeném stavu .

dva vetupy pro uvolnéni prenosu vysiladle

v reZimu automatického povoleni vysildni,
kter§ povoluje aktivni Groven CTSA=0CTSB=0.
P¥i nenaprogramovaném automatickém povoleni
vysildni ge tyto vstupy pouZivaji jako obec-
né vstupy. Z280-SI0 pak tyto signdly testuje
a z4d4 o prerudeni pfi zméné jejich logické
arovné, \
vyznamové shodné vetupy jako signdly CTBA,
CTSB s tim rozdilem, %e ¥idi uvolnéni pFiji-
maci cesty pFfi své nulové drovni. '
vystupni signdly s sktivni nulovou Grovni.
Témito signdly se upozornuje protéjsi strana
(p¥ijimad), %e se budou vysilat zprdvy (RTS
je p¥ivedeno do DCD). .V asynchronnim reZimu,
je-1i bit ¥idiciho slova RTS = 1, je vyvod
RTS uveden na nulu a zlstane na této drovni .

"~ az do okamZiku, kdy registry vysilale jsou

prdzdné (zprdva je odvysildna). V synchron-
nim reZimu vystup RTS sleduje p¥esné stav bi-
tu RTS ¥idiciho slova.

vystupni signdly s aktivni drovni L. Vystup
DTR se propojuje do vstupu CTS protéjsi pfi-
jimaci strany. Signdl DTR uvolnuje vysilad

prot8jsi strany. Vystup DTR kopiruje nasta-

“veni bitu DTR ¥idiciho slova.
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:
¥
!
¥

RxDA a RxDB
vstupy p¥ijimadld
TxDA a TxDB
vystupy vysiladl

TxCA
hodinovy kmitodet

RxCA
hodinovy kmitoclet

RxTxCB
spoledny hodinovy
kmitolet

SYNCA a SYNCB

synchronizadni sig-

naly
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signdly RxD jsou vstupy pFijimacihe sériového
datového kandlu s aktivni drovni H.

gsigndly TxD jsou vystupy vysilaciho sériové-
ho datového kandlu s aktivni drovni H.

hodinovy kmitolet vysila&e kandlu A, Délici
pomér mezi hodinovym vstupem a prenosovou
frekvenci je programové volitelny v asynchron-
nim rezimun 1, 16, 32, 64 : 1, Vystup dat vy~
gilade TxDA aktivuje své drowvné se zdvérnou

~ hranou hodin TxCA.

hodinovy kmitolet pr¥ijimale kandlu A, Délici
pomér pro asynchronni reZim podléhd stejnym
pravidlim jako v piedchézejicim p¥ipadé, P¥i-
jimac{ vatup RxDA je vzorkovdn ndbé&Znou hra-
nou hodin RxCA.

spoledné hodiny kandlu B. Spoledny hodinovy
kmitodet kandlu B je urlen pro vysilaci a pri-
jimaci cestu. Vzhledem k 40 vyvodovému pou=
zdru md Z80-SI0/0 spoledné hodiny pro kandl

B. V asynchronnim reZimu miZe byt pomér hodi-
nového kmitoétu k p¥enosové rychlosti v pomé-
ral, 16, 32, 64 : 1. Pro zajis3téni hodino-
vych vstupdl kandlu A a B se nejlastéji vyuZi-
vaji vystupy podpirnéhc obvodu 280-CTC.

v asynchronnim reZimu jsou tyto signdly vstu-
py a chovajf se obdobn¥ jako vetupy OTS a DOD.
Uroven synchronizadnich signdld lze &ist ve
gtavovém slové RRO. PF¥l synchronnim reZimu

s vnd3j3i synchronizaci jsou signdly SYNC také
vatupy. P¥i gynchronnim reZimu s vnit¥ni syn¥
chronizaci pracuji signdly SYNC jako vystupy.
Svou nulovou Urovni signalizuji p¥ichod syn-
chronizadnihoe znaku nebo synchronizadnich
zngkli v rezimu BISYNC. '




4.2.3 Architektura obvodu

Spojeni se systémovou adresni, datovou a ridic{ sbérnici Fe-
81 blok ¥izeni CPU-SIO, ktery pomoci vnitini sb&rnice -komunikuje
se vSemi bloky obvodu. Blok Fizeni pFerufeni umoZnuje vytvd¥eni
jednak wnit¥niho a jednak vnéjsiho pferuSovaciho sériového Fetéz-
ce. Vnéjsi priorita je ddna zadlendnim obvodu do kaskddniho Yetdz-
ce, kdeZto vnit¥ni je pevnd ddna internim nadefinovdnim. Nejvys-
81 prioritu p¥eruseni md p¥ijimaci cesta kandlu A a priorita po-
stupné klesd pFes vysilaci cestu kandlu A, zmdnu stavu kandla A,
p¥ijimaci cestu kandlu B, vysilaci cestu kandlu B a zm&nu stavu
tohoto kandlu. ProtoZe existuje v obvodu Z80-PIO pouze jeden vek-
tor pFferuSeni, zabezpedi vySe uvedené vnit¥ni poZadavky pFreruse-
ni modifikovdni tohoto vektoru na bitech D1, D2, D3. Blokové
schéma obvodu 280-SI0 je na obr, 86.

R1zZENT .
KANALU
A
|WRO wR4
WR1 WR5
| WR6
VNIT WR3 WR?
» L0GIKA | |RRO
D0+D7 () Rfzent | [BR1
C/T)- —p ﬁtZE- . Fa ]
B/A —» n§t VNITENT
Bem o o= [ e [Ezathe. OTSE
Vi SIO U 4 R1ZENT o vinb
5%1_‘_. xtzent | Efzent ] | L MODEMUp—» RTSB
TORQ p%muSE- KANALU :)WKAI];U(L pe— DCDB
RD B . > DT
T T |mo uma
WR1 WRS
INT IEI IEO|W}R2 WR5 |, TxDB
WR3 WR? RxDB
RRO RR2| |y mans1 0™ mmzcs
RR1 B lbes SYNCH
L, TW/RDYE

Obr, 86 Blokové schéma Z80-~-SIO/0
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Programovdni Cinnosti kandlu A a B je samostatné a zabezpeduje se
8 zdpisovymi ¥idicimi slovy WRO + WR7. Stav jednotlivych kandla
lze zjistit vydtenim 3 stavovych registrl RRO + RR2. Plati zdsa~-
da, Ze spoledny vektor pFerudeni je zapisovén do ¥idiciho regis-
tru WR2 kendlu B a jeho obsah miZe byt &ten do Z80=-CPU jako ob- '
sah stavového registru RR2 zase jen z kandlu B.’Datqvé komunikace
v pfisludném protokolu je vedena pfes blok kandlu A a B, Vysilaci.
&3gt kandlu obsahuje jeden paralelni a jeden vystupni posuvny sé=-
riovy registr. P¥ijimaci &dst kandlu md sice jeden vstupni posuv-
ny sériovy registr, ale t¥i bytové paralelni registry, které pra-
cuji systémem FIFO. Kandly maji generdtory CRC polynomd a obvody .
zajistujici kontrolu tohoto zabezpeéeni pFenosu v pr¥ijimaci ces- .
t8, Modemové signdly generuje a zpracovdvd blok ¥izeni modemu
_kandlu A a B, Vnit¥n{ logika Fizeni provddi formdtovani, synchro-
nizaci a kontroly v prijimsci cestd.

4.2.4 Spolupriace obvodu s Z80~CPU a s Z80-DMA

. Existuji t¥i zplsoby zaclenéni obvodu 280-SI10 do mikroproce-
' gorového systému:

a) Synchronizace spoluprdce sériového Fadide s mikroprocesorem je
zajiSténa testovdnim stavovych registri RRO a RRl. Tato dota-
zovaci forma je Gasové nejndrocnéjsi.

b) Optimdlné&€jsSi synchronizace prdce Z80-SI0 s mikroprocesorem je
YeSena pfes pF¥erudovaci signdly. PreruSeni je vyvolédno pfislué-
nym odblokovanym uzlem v rédmci vnit¥niho prioritnlho Fetézce
pferuseni.

¢c) Nejvyhodn8jsi YeSeni ziskdme spojenim ¥adide SIO s DMA obvodem.
' P¥enos je pak veden p¥imo mezi periferii spojenou se sériové
paralelnim p¥evodnikem a oblasti paméti bez ifasti mikroproce-
goruzd ¥izeni Fadide Z80-DMA, Sériovy ¥adid musi mit naprogra-
movan vystup W/RDY ve vyznamu RDY. Timto vystupem Z4d4 fadil
DMA o zashdjeni fyzického prenosu.
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~ Vysilaci 34st kandlu A

Vysilaci &4st 280-SI0 mé t¥i paralelni osmibitové registry
a to vysilaci datovy, WR6, WR7 a 20bitovy posuvny registr. Re-
glstr WR6 a WR7 obsahunje synchronizaini gnaky v reZimu s jedno-
duchou pop#ipadé zdvojenou synchronizaci nebo adresu a FLAG p¥i-
znak v refimu SDLC/HDLC. Bihem synchronnfch reZfim) je obsah WR6
a WR7 zapisovédn do posuvného registru na zaddtku ka¥dého pFend=
Seného souboru, stejnd jako &asovd vypln uprost¥ed soudoru, kdy
CPU nedodd vias data. V SDLC reiimu je p¥iznak zaddtku a konce
souboru pfepisovdn do posuvného registru pFed a po skonSeni pfe-

- nosu dat. Asynchronni p¥enos dat se formuje v posuvném registru

vietné START a STOP bitd a je sériovd vysildn rychlost{, kterd
byla programovédna vnitfnim d&liSem vn&j3fho hodinového kmitodtu.

_ Pro synchronni p¥enocs musi byt d8li¢ vstupniho prenosového kmi-

todtu vyfazen.

i _ VNITRNI SBERNICE »
WR6 | " WRT vysfracf paTod
SYNC1/ADRESA | SYNC2/FLAG vY REGISTR
20 - BITOVY POSUVNY REGISTR | START
 SYNCHRONNE ASYNCHRONNI PROTOKOL
PROTOKOLY ]
MULTI
™ pLE-
DATA SDLC — ! XOR
- BLOK DOPILNOVANE
NUL (5 BITU) \ s
SY .
SDLC CRC | crRC
GENERATOR CRC |- HODINOVANT he XA
(16 BITU) | vYsIraGE ~

Obr., 87 Struktura vysilade Z80-SIO
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V protokolu SDLC/HDIC jsou data vysildna p¥es blok dopliuo-
vén{ nul., Tyto nuly jsou doplnovény mimo okamZiiku vysildni FLAG
pFiznaku ve viech ostatnich polich RAMCE. Nula je dopludna vidy,
kdy% ndsleduje p&t jedni¥kovyjch bitd za sebou ve vysilaci cestd.
Struktura vysilale je zachycena na obr. 87T.

f VNITANS SBERNICE | f

[

PRIJIMACE piR1Jfuact

v — — — . ——

TYPU FIFO TYPU FIFO

T

—\] cHYBOVS
D b

!

RxDj |1 BITOVE) |syncrmon REG. 3 | BI ovf PO-
ZPOZD“Q*’&T vyioutent §uL | |BIzY [ | S59S ]
L s
CRC
—— | HODINOVANE REGIS
R PRITHIAGE | | 7ADRZENT CRC [
SDLC_CRC _| KONTROLA CRC

Obr. 88 Struktura pF¥ijimade 280-SI10
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PFijimaci &4st kandlu A

PFijimaci cesta mé trojndsobnou vyrovndvaci pamdt dat a
chyby prfenosu typu FIFO a jeden osmibitovy§ posuvny registr p¥i-
jimade, Takovéto ugpordddni ziskdvd das pro obslouZeni prerule-
ni v CPU, Trojndsobnd vyrovndvaci pamd¥ chyby pFenosu pamatuje
chybu parity, formdtu a pfebéhu atd. pro kaZdé ze t¥i datovych
slov uloZenych ve vyrovndvaci pamdti pF¥ijimae typu FIFO. Dato-
vd sériovd informace prochdzi rdznymi cestami dle programované-
ho typu p¥enosového protokolu.

V asynchronnim reZimu sériovd data vstupuji do 3bitové
vyrovadvaci paméti, pokud maji délku 7 nebo 8 bitl, Jinak vstu-
puji p¥imo do osmibitového posuvného registru pi¥i délce 5 nebo
6 bitd.

v synchfonnich protokolech je forma zpracovédni vstupni{ in-
formace urdena fd4z{ pfenosu. Na samém zaldtku ve vyhleddvacim
reZimu synchronizadniho slova vetupni pulsni posloupnost vstu-
puje do registru pro porovndvédni p¥ijatého slova s programova-
nym synchronizainim znakem &i znaky nebo FLAG p¥iznakem v SDLC/
/BDLC reiimu, Pokud je za¥{zeni naprogramovéne s jednoduchjm
synchronizaénim znakem, hledd se shoda se znakem v WR6 registru,.
P¥l zdvojené synchronizaci se %4d4 shoda se znakem v registru
WR6 a pak teprve s registrem WR7. V obou p¥ipadech prochdzi
vetup informaci synchronizadnim registrem p¥ijimaZe,

P¥i p¥ijmu v SDIC/HDIC reZimu nejd¥ive prochdz{ vstup dat
synchronizaénim registrem prijimade, ktery stdle sleduje pFiji-
manou posloupnost bitd, ze které je pFipraven vypustit 0,pokud
nédsledaje za p&ti bity jednilek. Pokud Besty bit je rovné€Z jed-
nilka, testuje sedmy bit, Pokud je po Sesti jednickovych bitech
bit 0 indikuje se pF¥iznak FLAG. PF¥ekodovsand vetupni{ data pro-
chédzeji 3 bitovou vyrovndvaci pamé&ti do posuvného registru p¥i-
Jimale. Prenocs SDLC zadind porovnévénim pFichdzejicich znaki
8 obsahem registru WR7, kde Je uloZen FLAG piiznak. Jakmile je
pFfiznek vyhleddn, viechna dal3i data prochdzi stejnou cestou
bez ohledu na jejich bitovou délku znakii, Struktura pfijimade
Z280-SI0 Je na obr. 88, '
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4.2.5 Zasové rozbory zdkladnich signdld

Komunikace obvodu Z80-SIO problhé na sbernici ve Styfech ty-
pech strojovych cykli: ( :
a) cyklus &teni - v tomto strojovém cyklu je ze stykového obvodu

pfenasena do procesoru datové nebo stavovd informace na zdkla-
a8 aktivity signdlu ¢/D. Z kterého kandlu pF¥enos nastdvd, ur-

~ &uje vybérovy vodid B/A. Do cyklu &teni je automaticky vélenén
takt ™W za takt T2 bez ohledu na stav signélu WAIT. Casovy roz-

bar Eteciho cyklu je na obr. 89.

~ Qrent 1/0
TL T2 ™ ™. | T

LS

c/D,B/ECE Y |\amesa mangzw X
| /

M1 . DATA
DOsD?7 . {cpy /

bbr. 89 Strojovy cyklus &teni

St LR W St EIPE A 5 AR R S8 St R LB R e S

b) cyklus zdpisu - zajis%uje doddni dat nebo Fidicich slov do pe-
riferniho obvodu na zdkladé stavu signélu C/D. Vybrany kandl
akceptuje udaje v taktu T3, PFed taktem T3 pFedchdzi takt TW
bez ohledu na Groven vstupu WAIT viz obr.90.

¢) cyklus vyvoldni pf¥eruSeni -~ Casovy rozbor na obr.9l1 ukazuje
vetup do pFferuSovaciho podprogramu p¥i nastaveném p¥eruSova-
cim reZimn 2 v 280-CPU., Vlivem naprogramovaného rezZimu 2 je
‘v T3 &ten Z80-SI0 vektor pFeruSeni jako ni%s{ Fddy adresy
celkového Sestndctibitového vektoru. Cyklus pFeruSeni automa-
ticky doplnuje mikroprocesor dvéma 3ekacimi takty TW.
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7£PIS NA I/0

Tauavd

g

¢/D,8/4,CE \SX(Z ) ADRESA KANALU )(47
ToRg T _/
D, i1 | | '

DO+D? | XDara Do 1/0X

Obr. 90 Strojovy cyklus zapisu

Tl T2 W ™ T3

IET T | '\\_
o - Ew

Obr. 91 Casovy rozbor cyklu pferuseni

d) cyklus navratu Zz preruleni - ndvrat z podprogramu pferudeni je
FeSen standardnd instrukci RETI. Po pF¥ichodu druhého bytu in-
strukce RETI periferni obved znovu aktivuje vystupni signdl
IEQ,a tim umoZnuje generovani dalS8ich pozadavku preruseni niZ-
szch priorit od serloveho fetézce, CaSOVy rozbor navratu
z podprogramu pFferuSeni byl uveden pF¥i rozboru prace obvoda
Z80-PI0, : .
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4.,2.6 Programovdni 280-SIO

Programovini obvodu probihd samostatné pro kandl A a B pomo-
ci adresniho vodide B/A. RozliBeni ¥idici informace od datové lo-
kalizuje vybérovy vodié c/D. Presny vyznam byl uveden v kap.
4.2.2, V dal3im popisu budou ¥idici slova oznalena symboly
WRO + WR7, stavovd slova symboly RRO + RR2. Ridicf registr WRO ob-
sahuje v pozici DO + D2 &islo registru neboli ukazatel Fidlciho
registru, ktery bude plnén ndsledujicim bytem p¥islym po bytu WRO.
Pouze po nulovéni (povelem nebo vstupem RESET) probihd zdpis do
registru WRO nezdvisle na ukazatell DO+ D2,

Ridici registr WRO

Mimo ukazatele na registr definuje nékolik variant nuldvéni
kandlu, povoleni preruSeni atd.

D7T| D6 | D5 | D4 |{D3|D2 Dl |DO

T | .

O O O WRO o

0O 0 1 WwRl 8 ’

0O 1 0 WR2 | %3

0 1 1 WR3>38

1 0 o0 wr4e [ %9

1 0 1 WRS | am

1 1 0 WR6 | nm

"1 1 1 WRT .

O 0 © bez vlivu (NULL CODE)
0O 0 1 zruSeni rdmce (v protokolu SDLC)
0 1 0 nulovédni EXT/STATUS p¥erudeni
0 1 1 nulovdni lokalizovaného kandlu
1 0 O ©povoleni pferudeni od dalsiho znaku
1 0 1 nulovdni pferuSeni od vysilade
1 1 0 nulovéni chyb v pFenocsu
1 1 1 nédvrat z pfer. (jako RETI) -~ kandl A
bez vlivu

"nulovdni CRC v p¥ijimaci
nulovédni CRC ve vysilacli \
nulovdni paméti vysilace - konce souboru

H M O O
H o+ O
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Ridici registr WR1

Nastavuje zplisoby pfenosd vysilale, pfijimade a pFerudeni.

D7 |D6 | D5| D4 | D3 |D2|D1|DO

l o -
1 povoleni EXT/STATUS
prferusSeni

1 povoleni pF¥eruleni od prdzdné-
ho vysilade :

1 povoleni modifikace vektoru pFferu-
seni kandlu Ba A

0 0 ‘glokovéni vzniku p¥eruseni od p¥ijima-
e .

O 1 povoleni pferudeni od 1. znaku p¥iji-
macle

1 0 povoleni pFferuSenf od ka¥dého znaku

1 1 povoleni pFeruseni od kaZdého znaku,
generovani fixniho vektoru

0 W/RDY = 0 (vysila& je plny)
1 W/RDY = O (p¥ijimad je prézdny)
0 W/RDY je ve funkei WAIT
1 W/RDY je ve funkei RDY
0 povoleni vystupu W/RDY
1 vystup W/RDY setrvd v log. 1

Poznamka

Nastayeni bitu DO = 1 aktivuje prerudeni p¥i zm8n& signdlu
DCD, CTS, SYNC nebo p¥i vysldni CRC znaku a synchronizadniho zna-
ku p¥i zakonéeni pfenosu.

Na zdkladé bitu D2 = 1 Fidiciho slova WR1 je zabezpedena mo-
difikace vektoru pFeruleni,

3 H m vy V2 V1 |

§ 2 )§ . [ o] o 0| vysilaci registry jsou prdzdné
Hestd !§ J| 0f 0] 1] zména EXT/STATUS podminek

'é § % g 0] 1] o] znak byl pfijmut

© : } o}l 1|1 speciélni podminky pFijimace
§ s g < 1| 0] O} vysilaci registry jsou prézdné
o823 | 1] 0| 1] zména EXT/STATUS podminek

o B v % 11 11 O] znak byl pFijmut

S 28 % L1 ] 1] 1] specidlni podminky p¥ijimace

\
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Ridici registr WR2

Registr obsahuje dodany vektor p¥erusSeni. Umist¥ni registru
je pouze v kandlu B. Bity DO, D4 ¢ D7 nelze ovlivnit vnit¥ni pre-
rudSovaci podminkou., Bity D1 + D3 1lze modifikovat dle vyse uvedené
tabulky, je-li bit D2 =1 v rldiclm slové WR1. ‘

p7 {D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO
V7 ve V5 V4 MV3 MV2 MVl O

\ s \. v 4
e g

dodany vektor modiflkace

: vektoru gfe-
ruSeni pri
D2 = 1 slo-~-
va WR1

Ridiei registr WR3

Nastaveni bitd ¥idiciho registru WR3 ¥idi &innost pFijimade.

D7 {D6 |D5 | D4 | D3 |D2 |D1l | DO

i povolen p¥ijem Znakd
1 zékaz zavédenl eynchroznakﬁ do
p¥ijima
1 hledéni adresy v protokolu SDLC
1 zapodeti generovdni CRC znaku
1 aktivace vyhleddvdni SYNC znakd
1 signdly DCD a CTS povoluji pFfijem a vysildni

g znakd
‘@ 0O O 5 bitd
8 0 1 7 bitd
S5 3 6
a2 1 0 bitd
S 8l1 1 8 obvita

Ridicd registr WR4
' Jednotlivé bity Fidiciho registru WR4 ovlivouji innost vy-
gilaci a pFfijimaci cesty.
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D7|D6|D5|D4|D3|{D2 {D1|DO

, -i povoleni generace parity
, ' _ 0 bez kontroly parity

1 generovdni sudé parity

0 generovéni liché parity

0 O synchronni refim
0 1 1 stop bit )
1 0 1,5 stop bity  28ymenromni
1 1 2 stop bity rezim
0 O 1 synchro znak - reZim MONOSYNC
0 1 2 gynchro znaky - reZim BISYNC
1 0 protokol SDLC s p¥iznakem 01111110
1 1 vnéjsdi synchronizace
© 0 1x Pro asynchronni p¥enos plati vesdkeré
0 1 16 x délici poméry frekvence hodin a pfe-
1 0 32x nosové rychlosti., P¥i synchronnim pre-
1 1 64 x

nosu plati pomér 1 : 1.

Ridici registr WRS

Obsah tohoto registru Fidi Zinnost vysilade, ale i piijimade

D7 |D6 |D5 |D4| D3 |D2 |D1l|DO

l 1 generovdni CRC ve vysiladi
1 nastaveni vystupu RTS = O
0 nastavenl vistupu RTS = 1
1 generovdni golynfgu
CRC-16 = xI + X 241
0 generovani polynomu

CRC-SDLC = x*° 4 x +1
Parametr D2 ge tyka Vysllace i prljl—
made. p

1 povoleni vysildni znakd

8 -] 1 blokovani vysildni (vysildni mezery)
‘% 0O O 5 bith nebo méné

@~ 310 1 7 bitd

= o

T 2 3|1 0 6 bitd

A &Nl

8 bitd
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D7|D6|D5| D4 |D3|D2|D1l|DO

| —_—
1 nastaveni vystupu DTR = O

0 nastaveni vystupu DTR = 1

Ridief registr WR6

Ridief registr WR6 obsahuje synchronizadni znak v refima
MONOSYNC nebs prvani synchronizadni znak v reiimu BISYNC nebo ad-
resu v reZimu SDLC. Synchronni reZim s vndj8{ synchronizaci nevy-
uZiv4 obsahu registru WR6. :

D7 |D6|D5| D4 |D3|D2|D1]|DO

ﬁfdiei registr WRT

- Registr WR7 plni obdobnou funkei jako registr WR6. V reZimu
BISYNC definuje obsah druhého synchronizainiho znaku a v reZimu
SDLC obsahuje p¥iznakovy byte nebo-1li profil FLAG 01111110, Os-
tatni pF¥enosové protokoly registr WRT nevyuZfivaj{.

D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 |D1 | DO

Nésleduje p¥ehled 3 stavovych registri RRO ¢ RR2. {islo sta-
vového registru, ktery je pfenesen do Z80-CPU, definuje opdt uka-

zatel v pozici DO ¢ D2 ¥idicfho registru WRO. Registr RR2 je ob-

saZen pouze v kandlu B,

Stavovy registr RRO

Stavovy registr RRO informuje mikroprocesor o stavu vys{lade,
prijimaZe a p¥eruseni,

D7 {D6 | DS | D4 | D3 |D2 |D1 |DO

1
1 prijima& obsahuje nejméné
1l znak dat :
1 vznikloe jakékoliv pFeruseni
v 280-SI0 (kandl B tento bit

. nastavuje vZdy na nulu - nevy-
uzZivd jej)
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.
1

D3 |D2 D1} DO

l i vysilaci registry jsou prédzdné

1 stav signdlu DCD = O
"1 stav vystupu SYNC/vyhleddni synchronizace

1 stav signdlu 8T8 = 0

1 odeslény CRC znaky p¥i D2 = O

1 odesldny synchro znaky p¥fi D2 =1

1 v reZimu SDIC selhdni pfenosu tj. detekovdno vice jak
6 jednidek .

1 ;é:synchronnim rezimu detekce znaki BREAK a chyby for-
u

X v ostatnich reZimech nevyuzit

Stavovy registr RR1

Registr RR1 doddvd do mikroprocesoru stav specidlnich pod-
minek pFijimade. | -

D7| D6| D5| D4 | D3| D2} D1] DO

W 4
.

|
, 1 vysilad prédzdny (jen pro
R kody pro agynchronni prenos)
SDLC Pfenos X p¥i aynchronnig pfenosu
1 indikace chyby parity PE piijimace
.1 indikace chyby p¥ebéhu OE p¥ijimacde
1 gisynchronnim protokolu chyba CRC zngku v p¥ijima-
é .
lv ggynchronnim protokolu chyba formdtu FE v priji-
mad ) , :
1 skonéen pfencs v SDLC protokolu (zkontrolovdn CRC
znak a precten koncovy FLAG v p¥ijimadi)

Stavovy registr RR2

Obsah registru RR2 je moZné ziskat jen vyZtenim z kandlu B.
Stavovy registr pfendsi modifikovany vektor p¥eruseni pro oba
kandly, byla-1i modifikace vektoru povolena bitem D2 #idiciho
slova WR1l., Za stavu bitu D2 = 1 slova WR1 se obsadi stavové slo-
vo RR2 v pozici D1, D2 = 1 a D3 = 0, pakliZe neni poZadovéno
prferuseni, '
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'p7 | D6 [ D5 | D4 | D3 |D2 | D1 | DO
V7 V6 V5 V4 MV3 W2 MVL O

4,3 Z280-CTC

Obvod Z80-CTC (COUNTER/TIMER CONTROLLER) je EtyFkandlové
jednotka,majici funkci &itale a dasovade. Pro generovani Casovych
smySek, hodin redlného Casu vyuzivd funkci ¢éitade, kdeito Casovaé
slouzi k vytvafeni pfenosovjchlfrekvenci nap¥. pro obvod Z80-SIO.

Jednotlivé kandly jsou nezdvislé, nastavitelné do jednoho
ze dvou rezimi - &itaci reZim nebo Gasovaci reZim., PFitom kandly
1ze na sebe vdzat také vnéjsim prpﬁojenim. Obvod miZe genercvat
pFferudeni pri prichodu &{tafe k nule nulou v &itacim i asovacim
refimu. OSet¥eni pFeruleni je totoZné s ostatnimi podpirnymi ob=~
vody. Obsah vektoru pferuSeni odpovidd &islu kandlu, ktery preru-
Seni vyvolal. Maximdlni prioritu mé kendl O a tato priorita kle-

gd ke kandlu 3.

Oba reiimy umoznuji 3ist stav Eitale k nule a tim testovat
okam?ity stav 8itaci a Zasovaci funkce. Stav &itale k nule po
dopodtu do nuly je automaticky obnovovén z registru pred- '

“7elby v obou reZimech prdce. Kandl O + 2 mé vyveden vystup &i-

tae k nule ZC/T0, kdeZto kandl 3 pro nedostatek vyvodd pouzdra
tento vyvod k dispozici nemd, ale pouiivd ke stejnému GQSelu pie=-
rugovaciho vystupu INT., Citad se spoudti a dekrementuje postupnd
s nib&%nou nebo padaci hranou signdlu CLK/TRG ve vyznamu CIK. Ca-
sovaé mid moZnost automatického spudtdni od zanesené hodnoty pred-
volby nebo externlho spuSténi pomoci deflnované aktivni urovne
signdlu CLK/TRG ve vyznamu TRG. , .

Obved je napdjen z + 5 V, pouzdro je 28 vyvodové DIL, veske-
ré vstupy a vystupy jsou plné sluditelné s TTL. Obr. 92 ukazuje
zapojeni vyvodl pouzdratZBO-CTc; Adresovdni jednotlivych kandld
pouzdra provadi dvojice vybérovych vodidd CSO a CSl, které se
pfipojuji na adresni sbérnici mikroprocesoru.

v
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D4 1 28[1D3
D5 12 27 D2
6 33 261 D1
D7 Cl4 2531 D0
GND 5. 24{]+5V
RD e 23[7JC1K/TRGO
zc/T00 (07 ,  22[JCIK/TRG1
N zcsrol (08 §  21[JCIK/TRG2
~ ZC/T02 (]9 &  20[CLK/TRG3
foRg J10 8 19Mcs1
IE0O 1 18[7J¢cso
INT Qa2 17 .§§§ET'
IET 13 16[-1CE
M1 14 15[ 4
Obr. 92 Zapojeni vyvodi pouzdra Z80-CTC

4.3.1 Popis vyvodd pouzdra

Schematickd znalka obvedu je na obr. 93, ddle je popsdn vy-
znam jednotlivych vyvodi.

DO + D7 ‘ t¥istavovd vetup/vystupni sbérnice. Sbérni@e
datovd sbérnice se pouiivd k pFencsu veSkerych datovych a ¥i-
' dicich informaci mezi Z80-CPU a 280-CTC.

CE ' vetupni signdl. Obvod je aktivovdn pouze pri
vybér obvodu CE = O. \

- €81, CsO vestupy adresuji‘jeden_ze Ety¥ nezdvislych ka-
volba kandlu. ndld 280-CTC p¥i &tecich a zdpisovych opera-

| cich.

csl ¢SO0 | KaNAL
‘ 0

1
2
3
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~»{DO )
<Dl | CLK/TRGO fa—
<«—»D2 2C/T00 |
D>
D4 CLK/TRG1 |ee—
<=5 ZC/T0L b | 3
> Z80~CTC E 4
{07 CLK/TRG2 |ee— =
e 72C/102 s | B
RESET cn
CE CLE/TRG3 fa—
csO
cs1 <
—»olil1 IET | je—
—»dI0RQ IEO - E
—»gRD INT b} =
—id Em
— sy E%
—leND o
. o

Obr. 93 Schematické znadka Z80-CTC

g
systémové hodiny

RD
Steni -

M1l .
prvy strojovy
cyklus

10RQ Y
%ddost na V/V za-
¥izeni
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gynchronizadni signdl hodin se pouZivd pro

vnit¥ni synchronizaci.

vstupni Fidiei signédl, ktery bude vysvétlen
v souvisleosti se signdly IORQ a Mi.

vetupni ¥idic{ signédl Ml informuje spole&nd
se signdly RD a IORQ o sbdrnicovém cyklu:
-pfi Ml = 0 a RD = 0 je &tena instrukce
z paméti
- pFi soulasné aktivitd M1 = 0 a IORQ = O
CPU potvrzuje p¥ijeti poZadavku na pferu-
Seni a obvod Z80-CTC vkldd4d na datovou
gbérnici vektor pferuseni.

vetupni Fidici signdl IORQ se vyuZivé4 spoled-
né se signdly M, CE a RD. Obvod 280-CTC ne-

mé vetup WR,a proto zdpisovy cyklus je




IEI

povoleni generovi-
ni pferuseni

IE0 |
povoleni generovéd-
ni pFeruseni

KANAL ©O

0, IORQ = O
0,jde o pre-

lokelizovdn stavem signdld CE
a RD = 1. Je-1i M1 = 0 a IORQ

ruSovaci cyklus.

oba vodicde slouZi pro vytvd¥eni sériovych Fe-
tézcl priorit. Vnit¥ni pevnou prioritni vaz-

bu mezi kandlem O + 3 uvddi obr.94. Nejvyssi

prioritu md kandl O, nejniééi prioritu kandl

3e

KANLL 1 KANAL 2 - KANLL 3

~IEI rEoL——— IEI IEO}|—w={IEI IEO | -wo

o—={ TET IEO

Obr. 94 Vnitfni prioritni Fetézec kandli Z80-CTC

INT
preruseni
RESET

iniciglizace obvo-
du

CLK/TRGO +

CLK/TRG3

- vné33i hodiny/spou-~
$§téni agovale

vystupni signdl na otevieném kolektoru. INT
je vyvoldn p¥i prichodu éitaée k nule nulou.

signdl RESET zastavuje &itdni v kandlu O + 3,
nastavuje bit D7 na nulu tj. pFferuseni je
blokovdno a vystupni signdly typu ZGC/TO a
INT p¥echdzi do neaktivniho stavu. Datov4
sbérnice se nachdzi ve t¥etim stavu a vystup
IEO nese Groven p¥itomnou na vstupu IEI.

vetupni signdl s programové nastavitelnou ak-
tivni drovni pomoci bitu D4 reZimového Fidi-

ciho slova. {ty¥i vstupy CLK/TRGO + CLK/TRG3

odpovidaji jednotlivym kandlim., V re?imu &i-

tade se kaZdou aktivni hranou vstupniho sig-

nélu dekrementuje stav &itade k nule.
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. Aktivni hrana je specifikovédna bitem D4 rezi-
mového ¥idiciho slova. V reZimu dasovade se
aktivni hranou na vstupech CLK/TRGO ¢+ CLK/TRG3
gpousti Casovdni.

2C/T00 + ZC/T02 vystupni signdly indikuji impuls p¥i nadit4-
nadteno do nuly/ ni do nuly. Ctvrty kandl nemd vystup typu
konec &asového ZC/TO vyveden vzhledem k omezenému podtu vy-
‘intervalu .. vodl pouzdra.

4.3.2 Architektura obvodu

Blokové schéma Z80-CTC je na obr. 95.

 KANAL [—> 2C/T00
! O |e— CLK/TRGO
DO+D? <:3 %gg%gg | KANLAL |} zc/TO1
RESE :RIZENI e ] 1 | CLE/TRG1
—aq FU-CTC) VNITENT |
CSO —> . :
CS1I  —am | [FBERNICE ; , |
L — = | > 7C/T02
IR —o PRERUSOVACT J EANAL
RD - — LOGIKA —| 2 e CcLE/mG2
INT IEI IEO gangy [ CLE/TRG3
3

Obr.9% Blokové schéma Z80-CTC
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Bloky obvodu jsou propojeny vnit¥ni sb&rnici, kterd zajis-

tuje zaneseni ¥idicich slov do jednotlivych kandli. Styk s mi-

kroprocesorem pomoci datové a Y¥idlei sbérnice provddi blok Fize-

ni CPU~-CTC., Interni ¥izeni je zabezpefeno Fidici logikou, odbave-

ni prerusen1 od jednotlivych kanall Fidi prerusovacl logika. Blo-
 ky kandld O + 3 pracuji na stejnych principech, priorita klesd

od kandlu O ke kandlu 3. Kandl 3 nemd vystupni 1ndikaci nulového

stava &itade k nule.

Struktura kazdého kandlu se rozpadd na bloky, které jsou
; zndzornény na obr. 96 .

REGISTR | REGISTR
| REZTMU P8DVOIBY
. ﬂ VNITRNT
Y
SBERNICE
g | DELIOKA F—  ofmad ZERO COUNT/TIME OUT

———¢>| HODIN § K NULE —=
| r EXT CLK/TIMER TRIGGER

Obr. 96 Vnit#ni struktura kandlu Z80-CIC

Re#im préce obvodu 8itad/&asoval a daldi podminky prdce ka-
"nédlu je t¥eba po provedeném RESETu nadefinovat osmibitovym ridi-
cim slovem, které plni registr reZimu. Ziroven se programové do-
dévé spoledny vektor pFerudeni, ktery je ale pfi fyzickém odbave-
ni pferuSeni doplnén automaticky na pozici D1, D2 éislem kandlu,
ktery %Z8d4 o prferuSeni. Objasnéni funkce blokd kandlu je roze-
~ brdno v kapitole 4.3.3 ve vazbd na reZim prédce Sitade a Zasova-
Ze,
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4.3.3 ReZimy préce

ReZim ditade

ReZim &itade,nastaveny ¥idicim slovem reZimu bit D6 = 1,pra-
cuje s registrem pfedvolby a &itadem k nule. Vjstgpni sig-
ndl ZC/TO0 je vyuZit jako ZERO COUNT a vstupni signdl CILK/TRG ja-
ko hodinovy vstup CLOCK. Poddtelni hodnotu &itade k nule definu-
je programovany obsah registru  pFedvolby. Tato hodnota se
zanese do ditade k nule, ktery je dekrementovdn vidy s nédb&Znou
hranou hodin g nédsledujici po splnéni spoustéci podminky dené nd-
b&Znou &i padaci hranou signdlu CLK/TRG. Ndbézucu L pulmef hoae
nu specifikuje bit D4 Fidiciho slova reZimu. Minimdlni odstup
" gpoudtéci hrany a ndb&Zné hrany hodin g je 300 ns, je-1li niZzsi, je
dekrementace a% s dalsi ndb&Znou hrancu hodin . U kandlu O ¢ 2
p#i prichodu 3itade nulou se generuje jednidkovy impuls na vystu-
pu ZC/T0. Ziroven se obnovuje obsah &itade k nule z registru
pFedvolby, a proto tutoc cyklickou ¢innoet lze porovnat napi.
s MODE2 obvoduIs8253, 8itdni periodicE& pokraduje podle jiZ vy3e
uvedenych zdsad s hodinami CLK/TRG a f. Casovdni reZimu &itade je
na obr, 97. .

ReZim dagsovale

ReZim Zasovale se nastavuje programovym slovem reZimu s ob-
sahem bitu D6 = O, V reZimu dasovale je krom& jiZ rozbiranych
blokd uplatnéna délidka hodin d, na drovni které dochdzi k ddle-
ni vstupni frekvence hodin g4 v pomeru 1l : 16 nebo 1 : 256 dle na-
programované hodnoty bitu D5 v reZimovém Fidicim slov&. Takto po-
d8lend frekvence plsobi na 3itad k nule nastaveny z registru
pF¥edvolby, ~ Stejn¥ jako v reiimu Eitade je obsah registru
predvolby pouzit k znovunastaveni &itade k nule po dosaZeni
nulové hodnoty &itale k nule. Aktivita vystupu ZC/TO ve vyznamu
TIME OUT je jednidékovd po dobu nulovéhoe stavu 3itade k nule. Opa-
kovaci perioda aktivity signdlu ZC/TO je ddna soulinem periody
hodin ¢, d&liciho poméru 1: 16 nebu 1 : 256 a hodnotou pfedvolby
dasovade, =

Pomoei bitu D3 ¥idiciho slova 1lze volit automatické nebeo
externi spoudténi Sasovale. Spoudténi automatické nastdvéd ve
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strojovém cyklu nésleduglclm za strojovym cyklem zdpisu | _
_ pfedvolby. Extermi spouSténi se provadi signdlem CLK/TRG ve funk-
ci TRIGGER ve vazb& na aktivitu signdlu CLK/TRG nadefinovanou bi-
tem D4. PFyzické spoudténi nastdvd aZ ndbéZnou hranou hodin # né-
sledujici po aktivni podmince CLK/TRG. Obr. 98 zndzornuje Saso-
vy diagram reZimu dasovade.

Jfr4

Obr.98 Casovy diagram reiimu Sasovade
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46 3.4 Programoviani Z80-CTC

Vkl4ddni programovych slov do jednotlivych kanél& je speci-
fikovdno adresou kandlu na vstupnich vodidich CSO, CSl. Z toho
vyplyvd, Ze obvod méd nap¥. 4 rezimovd ¥idici slova, 4 slova pro
nastaveni registri pfedvslby, ale vyjimku tvori spoleény
registr vektoru prferuseni, ktery se zapisuje pod adresou kandlu
nula tj. CSO= 0 a CSl= O. ’

L 4

Rezimové F¥idici slovo

- Toto slovo nastavuje funkci obvodu &itad/Sasovad a ¥adu dal-
$ich podminek. Vyznam nékterych bitl reZimového slova je odlisny
pro rezim &itale a dasovace.

ReZimové ¥idici slovo ¢itade

D7| D6 | D5|D4 [D3|D2 | D1 |DO

( ‘ -
1 adresa reZimového slovs

0 kandl pokraduje v &innosti
1 blokovénigditdni
1 pFedvolba  bude ndsledovat

X nemd vyznam
0 aktivni hrana CLK/TRG je zdvérna
1 aktivni hrana CLK/TRG je ndbéZnd
! X nemid vyznam
1 volba rezimu &itace

1 ovoleni generovani prerusen1 INT pri kazdém prucgodu
citafe k nule nulou. Pred nastavenlm bitu D7 =1 je
t¥ebg vloZit vektor preruleni do Z80-CTC.

ReZimové ¥{dici slovo dasovade

D7 | D6 [ D5 |D4 | D3 {D2 D1 |DO

o
1 adresa reZimového slovs

0 kandl pokraduje v &innostl
1 blokovén{ Easovéni

1 pFfedvalba bude nasledovat
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p7|D6| D5 | pa {D3 {D2 |D1|DO

¢ automatické spousténf ndb. hranoﬁ o T2
po zavedeni pPredvolby P

1 externi spousténi signdlem CLK/TRG
0 spousténi zdvérnou hranou CLK/TRG
1 spoudténi ndb&Znou hranou CLK/TRG
0 délici pomér 1 : 16
1 délici pomér 1 : 256
0 voelba rezimu dasovade

1 povoleni generovédni pferuseni od kaZdého prichodu &i-
tace k nule nulou. Opét je t¥eba zapsat vektor pferu-
Seni do Z80-CTC pred nastavenim bitu D7 = 1.

P¥edvolba &itade/Easovade

Osmibitovd hodnota pfedvolby Eitade/Casovade se nahrdvd do
registru  pFedvolby po vloZeni ¥idiciho reZimového slova s bi=-
tem D2 = 1, ktery definuje, Ze za reZimovym slovem ndsleduje
predvolba, Adresa kandlu CSO, CS1l musi byt totoZnd pro obé
programovd slova. |

D7| D6 | D5| D4 | D3 D2 | D1 | DO

~—— 4

PREDVOLBA EEEAEE/EASOVAGE

Vektor preruseni

Zépis spoledného pFerudovaciho vektoru se provddi do kandlu
0,tj. p¥i adresaci CSO= 0, CS1l= O. Slovo specifikujici vektor vy-
uZivd pro adresaci pozici DO = 0. Vektor je zapsédn do pozic
D3 + D7 a zbylé pozice D1 -'a D2, na kterjch p¥i programovéni nezd-
le#i, jsou doplndny &islem kandlu Zddajfciho obsluhu p¥eruseni,

D7|D6| D5]| D4 | D3 |D2 | D1 | DO

»

]
0 sudd hodnota vektoru

modifikace vektoru pferuSeni
obvodem 280-CTC

kandl O
kandl 1
kandl 2
 kendl 3

PROGRAMOVANY
VEKTOR PRERUSENf X

b4 —

“ M O o
O - O
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404 ZBO-DMA

280-DMA (DIRECT MEMORY ACCESS CONTROLLER) je programové Ii-
zeny jednokandlovy dvouasdresovy fadié, ktery generuje adresy, ca-
gové sekvence a ¥idici signdly pro DMA pienosy dat. Rychly pre-
nos dat se uskutednuje obecné mezi dv&ma oblastmi mikropoditalo-
vého systému, kterymi mohou byt pam&ti nebo vstup/vystupni zafi-
zeni, Mimo fyzického pFenosu dat Fadid DMA umoZnuje vyhledat in-
_formaci v bloku dat anebo po vyhleddni informace zahdjit pFenos
dat. ProtoZe obvod Z80-DMA generuje vesSkeré signdly potrebné pro
zabezpedeni p¥enosu, je schopen prevzit ¥izeni na sbérnici po od-
pojeni mikroprocesoru od sbhérnice.

Prenosg miZe probihat po bytech,tj. vrdceni rizeni mikropro-
cesoru po kaZdém bytovém pFenosu,nebo spojité,tj. blokové, kdy
gse mikroprocesor ujimd Fizeni aZ po dokonleni p¥enosu bloku dat
nebo po vzniku neaktivniho signdlu RDY,

Dvg adresni Sestndctibitové registry generuji adresu
Steného a zapisovaného mista, pY¥enosova délkaJelokalizovana
v Sestndctibitovém registru. Datovy DMA p¥enos je veden pies
jednobytovy vyrovndvaci registr obvodu Z80-DMA,

Obdobny prvek firmy Intel Yadié DMA p¥enosu I 8257 mé sice
4 kendly, ale jen jeden Sestndctibitovy adresni registr a dél-
ka pfenosu je omezena &trndctibitovym registrem na 16 kB,

Zapojeni vyvodld pouzdra je na obr, 99. Obvod je zapouzdfen
v 40 vyvodovém pouzdf¥e DIL s napdjenim + 5 V, prenosovd rychlost
do 1,25 MB/s v SEARCH nebo TRANSFER MODE.
4.4,.1 Popis vyvodld pouzdra

Vyznam vyvodd pouzdra je ddn tim, zda r¥adié DMA pracuje
v systému jako ¥izeny obvod (SLAVE) nebo jake Fidici obvod
(MASTER). Ve stavu MASTER Yadid zajistuje jednotlivé reZimy DMA
pfenosld. Schematickd znalka Z80-DMA je na obr. 100

DO + DT t¥igtavovd obousmérnd sbérnice. Za stavu
datovd gbérnice - SLAVE slou#i pro pfenos sady ¥idieich slov
nebo pro Steni vnit¥nich stavi radile DMA.
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IR = | 40 [ 46
A4 ) 39 [ ]A7
A3 3 - 38[JIET
A2 s 37 [ INT/PUISE
A1 Os 36 [ IEO '
a0  Os 353 DO
j g m i 34[n
WE s .33 D2
BD 9 32[) D3
TRG i g xapm
+5V a1 d 30[] GND
MREQ [J12 Q@ 29[D5
BAO [J13 @ . 28[D6
BAX ] 14 273 D7
BUSRQ [ 15 6]l
CE/MAIT] 16 257 RDY
Al15 0 17 247] A8
Al4 q 18 251 A9
Al3 19 22]7] A10
A12 1 20 211 A11

Obr. 99 Zapojeni vyvodi pouzdra Z8O-DMA

Za stavu MASTER je pres ni veden pfenoé do
vyrovndvaci datové pam&ti a zpdt k p¥ijemci
datové informace.

AC + AlS ; adresni t¥istavovd sbérnice je pouze vystup-

adresovd sbérnice ni a sloui pro multiplexni adresaci dvou ob-
lasti pfi DMA pY¥enosu. Adresa p¥i DMA p¥eno-
su mife byt po kaZdém pfeneseném bytu inkre-
mentovdna, dekrementovdna nebo setrvdvd fix-
ni dle naprogramovani, Pokud Yizeni sbérnice
pfislusi Z280-CPU, je adresni sbérnice radiEe
DMA ve t¥etim stavu,.
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«—af DO AO —
| D1 ) Al —
- D2 A2 .
< D3 ‘ A3 =
<—=) D4 A4 —
<«—»{ D5 _ A5 ——
-« D6 ) A6 Y
«—a{ D7 A7 —
. A8 i
<-GEEE§ Al0 —
<—>»q MREQ All | -
<«»dRD - lAl2 .
<«—>d WR ' . Al3 o pe——
50SRG | ﬁ14 —
i 1 i

—»q BAT 4 4
<«—qBA0 BDY L
P CE7WAIT Dne

g

—lesy IRFULS p—a
IEO i

Obr. 100 Schematicka znalka Z80-IMA

L : vyhradng vetupni ¥idici signdl, ktery pFi

prvai strojovy gvé aktivité za gtavu IORQ = O identifikuje
cyklus - cyklus pferuseni.

IORQ vetupni nebo vystupni ¥idici signél. P¥i zd-
%4dost na V/V za- pisu Fidicich slov do Z80-DMA a pf¥i Eteni
¥izeni _ . vnit¥nich stavi obvodu je IORQ vstupem. Re-

%im DMA vyufivd signdlu’jako vystupniho pro
Yizeni perifernich jednotek.

MREQ , vetup/vystupni signdl vyuZivany pro PFizeni
%4dost o pam&f bloku paméti p¥i DMA p¥enosu,
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WR
zdpis

gyétémové hodiny
CE/WAIT

vybér obvodu/zpo-
maleni. DMA Fadide

BUSRQ
pozadavek na pre-
vzeti sbérnice

Y
N

vetupni nebo vystupni ¥idici signdl. Jako
vatup phsobi p¥i vkldddni{ Fidicich slov do
Y¥adide. Vystupem je v rdmci z4pisovych opera-
ci p¥i DMA pFenosu.

vatupni nebo vystupni ¥idieci signdl, Jako
vetup je vyuZit v etapé 3Steni stavovych slov
z DMA obvodu, jako vystup v dobe éteni dat
p¥i DMA prenosu.

od tohoto vstupu Je odvozena vnit¥ni synchro-
nizace signdla,

vestupni signdl. Je-li Z80-DMA ¥izenym obvodem,
gigndl CE je typickym vyb&rovym vodidem a pi-
sobi spolu se signdly WR, RD, IORQ. Programo-
vé lze pfiradit p¥i DMA pFenosu vodidi vyznam

WAIT, &éimZz se prizplsobuje komunikace DMA Fa-

dide s pomalejSimi prvky. K vloZeni jednoho
taktu do strojového cyklu &teni nebo zdpisu
dojde tehdy, je-li pFi testovdni Grovné na

vetupu WAIT nula. Vzorkovdni se provddi p¥i
sestupné hrand taktu T2, Strojovy cyklus je
mozné upravit je3té programové,- Standardni

délka strojovych cykld odpovidd délce cykld

mikroprocesoru. Na tuto délku se Fadid DMA

nastavi vZdy po pripojeni napdjeni nebo po
programovém znulovdni, Za pomoci programového
slova Je délka strojového cyklu nastavitelnd
v rozmezi 2 + 4 taktl.

vetupni nebo vystupni signdl. BUSRQ je vystu-
pem p¥i poZadavku o systémovou sbérnici. Vy-
stup BUSRQ se p¥ipojuje na stejnojmenny vstup
mikroprocesoru. BUSRQ je vstupnim signilem

pfi sériovém Fazeni Fadidd DMA. Zde je p¥izna-
kem, zda ostatni fadide jiZ ukonéily prenos.
Sériovy prioritni Fetézec DMA obvodld se. od
gériového pferusovaciho Fet¥zce 1idi v tom,



BAI |
potvrzeni poZadav-
ku prevzeti sbér-
nice

BAO

potvrzeni poZadav-
ku na pFevzeti
sbérnice DMA ob-
vodem

RDY

pripravenost spo-
lupracujici peri-
ferie

IEI

povoleni genero-
vdni p¥eruSeni
IEO .
povoleni genero-
vdni prerudeni
- INT/PULSE

pY¥eruseni/puls

ze DMA prenos Fadide s niZsi prioritou nelze
pferusit radidem s vy3sSi prioritou. Radid

8 vy38i prioritou se ujme sbérnice aZz po u-
konCeni DMA prenosu Fadide s nizsi prioritou.

vatupni signdl BAI ge p¥ipojuje na mikropro-
cesorovy vystup BUSAK,a tim je potvrzen stav
odpojenosti Z80-CPU od sbdrnic. Radid DMA se
ujimd ¥idici &innosti. BAI je moZné vyuZit
také pro vytvd¥eni prioritniho Fetézce DMA
obvodd ve spoluprdci s vystupnim signdlem
BAO.

vystupni signdl indikujici pF¥evzeti sbérnice
DMA obvodem. BAO ve spoluprdci se vstupnim

signdlem BAI vytva¥{ prioritni Fetdzce DMA

f‘adiéﬁ.

vstup p¥ipravenosti spolupracujici jednotky
k DMA pfenosu. Aktivita signdlu RDY miZe ov-
livnovat délku trvéni BUSRQ na zdklad¥ napro-
gramovaného typu p¥enosu. Aktivni Groven RDY

_ je programovdna Fidicim slovem R5 a to bitem

D3.

vetup povelujici generovat pFeruSeni., Je vy-
tvédfen predeslym obvodem kaskady.

vystup, ktery povoluje pferusSeni ndsledujici-
ho obvodu prioritniho Fetézce.

vystup na otevieném kolektoru., V re#imu SLAVE
Z4d4 DMA obvod o preruseni timto signdlem ve
vyznamu INT. V refimu MASTER se na vystupu

ve vyznamu PULSE objevi impuls na zdkladd
shody mezi registrem pulsu a poldtem prenese-
nych bytl. Tyte pulsy maji informativni vy-
znam o poétu p¥enesenych byt DMA kandlu.
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4.4.2 Casové rozbory Fizeni DMA kanilu

- 0br.l0l zachycuje zékladniwdlen&ni fadiée DMA do mikroproce=-
sorového systému Z80. Vyznam signdlk RDY, BUSRQ, BAI a BAO byl
jednak objasnén v souviglosti s popisem vyvodd pouzdra a jednak

bude zobrazen na Casovych diagramech, které ndsleduji.
I

.‘"/
ADDRESS BUS I r )
DATA BUS ]
280-CFU “CONTROL BUS , P
b ‘ . 40 4 ‘ V‘ \
| RAM %80-SI0 %80-DMA
BUSEQ N 1
ST | IN BUSRQ B0

W/RDYA DY
1

o t

R —
BATI

!
Obr. 101 Blokové schéma Pizeni DMA pienosu v systému Z-80

Cyklus Z4dosti o DMA pfenos je na dasovém diagramu obr, 102,
stupni signdl RDY je Fadilem DMA vzorkovédn vZdy s ndb&inou hra-
nou hodin g, JestliZe RDY = 1,je od ndsledujici néb&%Zné hrany ho-
din # generovén vystupni signdl BUSRQ. BUSRQ je pfiveden na
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RoY /
BUSRQ

mr “\( )

N

obrdo2 Casovy diagram Zadosti o DMA cyklus

stejnojmenny vstup mikroprocesoru. Z80-CPU piechdzi do t¥etiho
stavu na sbérnici a generuje vystupni signdl BUSAK, ktery je pii-
pojen na BAI Z80-DMA., BAI je testovdn ndb&Zinou hranou . Po zjis- -
téni BAT = O ndsleduji 2 periody hodin, po kterych se zahajuje
vlastni DMA pYenos. UkonSeni DMA pfenosu od signdlu RDY probihd
se zpoZdénim 1 periody od zjiSténé nulové drovné RDY,

Ndsleduje rozbor &asové posloupnosti p¥i DMA pfenosu vedeném
nap¥. mezi dvéma zonami pam&ti (viz 3asovy diagram na obr.l03). Ad-
resni sbérnice AO + Al5 nese v cyklu &teni paméti adresu zdrojo-
vého bytu. Vydtend informace je zanesena do jednobytového vyrov-

‘ndvaciho registru DMA Fadile, kde je pamatovdna a s ndsledujicim

gdpiscvym DMA cyklem je informadni profil zapsdn na lokalizované
cilové misto pametl. Lokalizace Je provedensa aktivnlmi signaly
AO0 + Al5, MREQ, WR.

Obdobnd je Casova specifikace DMA prenosi mezi dvéma peri-

 feriemi nebo mezi periferii a paméti 3i paméti a periferii, P¥i-
'klad DMA ksndlu vytvoreného mezi dvéma perlferlemi,je na Casovém

diagramu obr.104.
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4 .4.3 Architektura cbvodu

Vnit¥ni strukturu obvodu lze chdpat jako nékolik blokd vza-
jemné spojenych vnit¥ni sbérnici. Bloky jsou plné€ny programovy-
mi slovy v etapé, kdy obvod Z80-DMA je Fizenym prvkem systému.
Po odpojeni mikroprocesoru slouzi informace z vnit¥nich registri
DMA Yadide pro Fizeni rychlych pf¥enosl mezi lokalizovanyml misty.
Zéklad tohoto ¥izeni tvofi adresni registry A - kandlu a B - ka-
nilu, kde jsou 2 3estndctibitové adresy zdrojového a cilového
mista., Zdrojovjm mistem miZe byt pam&¥ &i periferie, p¥idem? ci-
lové misto md stejnou specifikaci. Proto DMA pfenos je veden me-
2zi pam&ti a paméti, periferii a pam&ti, paméti a periferii nebo
periferii a periferii. Adresu lze vyvijet vzestupnd nebo sestup-
né dle naprogfamovéni. Délka prencsu je uloZena v &itaéi pfeno=-
sové délky a je postupn® s kazZdym pfenesenym bytem dekrementova-
na. P¥enos bloku fadi& znalkuje pomoci bloku pulsni logiky. Za-
kladni znadkovédni je po kaZdych 256 pY¥enesenych informacich, ale
je moZné jej zménit obsahem jednobytového registru generdtoru
- pulsl na interval 1 + 255. Synchronizaci generovéni Fidicich sig-
ndld provddi logika ¥izeni sbérnice. Pro obsluhu prerusSeni nap¥.’
po vylerpdni p¥enosové délky nebo p¥i srovndni profilu DMA pfeno-
su g obsahem registru klicového slova je v Fadidi logika preruse-~
ni vietné registru vektoru preruSeni. V reZimu hleddni kliZového
glova je pouZito registru srovnani a masky. P¥i zjisténi shody
je nastaven do nuly bit D4 stavového registru SO,

Price Yadide musi byt definovédna sekvenci ¥idicich slov,
které se posilaji do obvodu pomoci vystupni repeatové instrukce
OTIR., Stav o DMA prenosu lze ziskat &teci operaci. Suma téchto
informaci je zapisovédna nebo Eerpdna z bloku Fidici a stavové re-
gistry. Blokové schéma FadiSe Z80~DMA je na obr. 105«

4.4.4 ReZimy prace
Radi& DMA mGZe pracovat v 6 zdkladnich reZimech p¥i vedeni
DMA p¥enosu,tj. v dob&, kdy pfevzal ¥izeni nad sbérnicemis

1, Prenos pam&t - pam&¥ - bytovy DMA pFfenos mezi lokalizo-
vanym zdrojovym a cilovym mistem pam&ti do maximdlni adresnl ka=-
pacity 64 kB.
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LOGIEA stTAd ADRESNT
PRERUSENT] [PULSNT | |pEmnoso-| [REGISTR
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E S )
T SBERNICE |
SYSTEMOVA @A L A 1
Ripre! o |zooma | [®forct | [rmcrstz ADRESNT
R1zENT A ROVNANT | |5 ks AU
() sBErNIC | | sravovd| [ . a ,
i REGIST-| MASKY
RY

!

Obr.105 Blokové schéma Padide Z8O-DMA

2.'Pfenos V/V periferie - V/V periferie - stejny zpliscb ve-
deni DMA styku jako p¥i pFenosu mezi dvéma pamé¥ovymi zonami
s tim rozdilem, Ze adresovand mista jsou V/V periferie.

3. P¥enos pam&¥ - V/V periferie ~ kombinace vy3e uvedenych
pFenosi,tj. p¥enos mezli pam&tovym a perifernim mistem. Tento 2pd_
gob prenosu zajisfoval Fadid DMA firmy Intel I 8257. .

»

4, Vyhleddvani informace v pam&ti - data Stend z pam&ti
jsou porovndvédna s regigtrem srovndni a s registrem masky v Fadi-
¢i DMA. P¥i shodé se nastavi do nuly bit D4 stavového registru SO,
pr¥ipadné vznikne pferuSeni., Registr masky vybird jen podstatﬂé
bity pro srovnédni. V reZimu vyhleddvdni je moZné docilit rychlos-
ti aZ 1,25 Mbytd/s.. '

5. Vyhleddvdni informace v V/V periferii - rozdll proti vy-
hleddvdni v pamé€ti je pouze v lokalizaci oblasti, kterou Je nyni
vV/V periferie.
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' 6. Vyhleddvdni informace s p¥enogem - po vyhleddni bytu v re-
gistru srovnani,maskovaném registrem masky ,se zahdji prenosovd
operace. Podminky pro zakondeni p¥enosu jsou programovatelné.

ReZimy prdce Fadide DMA jsou na obr.106.

Z80-~-IDMA ’ V/V PERIFERIE
5 .
7 . o
PAMET 2
4 -
- ) y
1 .
- ‘ V/V PERIFERIE
-l 3 ]
) -
il

1 Pienos pamdt-pamdf (TRANSFER MEMORY TO MEMORY)

2 Prenos V/V perlferle - V/V periferie (TRANSFER I/O T0
I/0)

Prenos pam&f - V/V periferie (TRANSFER MEMORY TO 1/0)
Vyhleddni informace v pamé&ti (SEARCH MEMORY)
Vyhledéani informace v V/V periferii (SEARCH I/0)

AU IR~ AN

Obr. 106 Zékladni reZimy préace Z80-DMA

4.4.5 Programovdni Z80-DMA

Sinnost Fadife je specifikovéna 7 zdkladnimi ¥idicimi slovy
RO + R6, kterd v sob& obsahuji p¥iznakové bity podminujici p¥i-
chod dalsich ¥idicich slov, pricemz tato slova zajisiual detail-
n&jsi definovdni zpisobu price DMA fadide. Adresovéni zdkladnich
glov je pevnym obsazenim néktergch bitd téchto ¥idicich slovya %o
bit& DO, D1, D7e P¥iznakové bity se ohleddvaj{ zprava doleva.
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Ridici registr RO

Registr RO definuje zdkladni reZimy prdce DMA obvodu. P¥i-
znakové bity registru RO urduji posloupnost zaddvani startovaci
adresy kandlu A a p¥enosové délky.

D7| D6 |D5|D4 | D3 |D2| D1l | DO

]
0 nepovolend varianta
reZzim prfenosu
rezim vyhleddvdni

rezim vyhleddvdni s preno-
sem

O kandl B - zdrojovd adresa, kandl 4
- cilova adresa

1 kandl A - zdrojovd adresa, kandl I
- cilovd adresa

~ = O O-
H o O

niZsi rddy startovaci adresy ka-
ndlu A

I

= ow¢
s
¢
[\
[o
el
/4]
<t
[\))
L]
ct
o
<
o
Q
[ 3ay
1]
[ 9
R
®
1]
]
P
1]
]

y
nizsi ¥ddy céitale p¥enosové dél-| | pFenceovéd délka se zadd-
ky : vd o jedni¥ku mensi ne?
se méd skutednd prendst

ky byti

Ridici registr R1

Registr R1 b}iie urcuje &innost kandlu A vietnd bytu doda=-
ného p¥i aktivnim p¥iznakovém bitu, ktery lokalizuje délku DMA
cyklu.

|

D7 | D6 D5‘ D4 D3 |D2 |D1 {DO

| I
0 o

A
1 fidici slove specifikuje bliZe
prici kandlu A

O kandl A adresuje pamsf
1 kandl A adresuje V/V periferii -
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dekrementace adresy kandlu A po kaZdém

inkreémentace adresy kandlu A po kaZdém

I b7 |6 | D5 | D4 | D3 |D2 D1 |DO
] | [ ‘
0 0 0
L DMA pXenosu
0 1l
DMA pFenosu
1 X

po dobu p¥enosu se adresa kandlu A nebude

ménit. Této kombinace se pouzivd v p¥ipa-

d& vyuZiti kandlu A pro lokalizaci perife-
rie. ‘

délka strojového cyklu kandlu A
1 1

]

“Poznamka

Délka p
2T Ste@nou m

I

délka cyklu 4T
délka cyklu 3T
| - délka cyklu 2T
1 1 délka cyklu 1T
0 IORQ omezen o T/2
0 WREQ omezen o T/2

H O o—
o H o—

O RD omezen o T/2
0O WR omezen o T/2

¥Yenosové operace Steni/zdpis miZie mit minimdlni délku
inimdlni dobu méd operace vyhleddvani, p¥i které je

generovan pouze cyklus cteni.

Bidics reg}str‘RZ'

_Régistr R2 blize urduje éinnost kandlu B vietnd bytu,dodané-
ho p¥i aktivnim p¥iznakovém bitu. -

0 ¥idici slovo specifikuje bliZe
prdci kandlu B '
0 kandl B adresuje pamét
1 kandl B adresuje V/V periferii
dekrementace adresy kandlu B po kaZdém

D7 | D6 | D5 | D4 {D3 |D2 |D1 |DO
' ' 1
0 0 0
0o 0
DMA pfenosu
0 1
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D7|D6 |D5|D4 | D3 D2

D1 | DO

0 1 X po dobu

p¥enosu se adresa kandlu B nebude

ménit., Této kombinace se pouzivd v p¥ipa-
~dé vyuziti kandlu B pro lokalizaci perife-

rie.

délka strojového cyklu kandlu B
1 -1 { 1 N 1

1 f
X X

0

0 RD omezen o T/2
O WR omezen o T/2

Pozndmka

0 MREQ omezen o T/2

délka cyklu 47T
délka cyklu 3T
délka cyklu 2T
1 1 délka cyklu 1T
IORQ omezen o T/2

H o o—
o + o—

Délka‘pfenosové’operace dteni/zdpis mife mit minimdlni délku
2T. Stejnou minimdlni dobu md operace vyhleddvdni, pFfi které je

generovan pouze cyklus &teni,

Ridici registr R3

Registr R3 povoluje DMA p¥enos, preruSeni a v reZfimu vyhle-
davéni posloupnost ndsledujicich bytd,tj. bytu,ktery plni re-
gistr masky a registr srovndni. ‘

D7]| D6| D5| D4} D3| D2| D1]| DO

] ) ]

1 | 0 0 | .
bit povolu- 1 ~ 1 konec DMA c¢ykld po srovndni
jiel préaci ‘ prenaSeného bytu s registrem srov-
280-DMA v ndni,pfipadné maskovanym registrem
rdznych re- srovnani '
zimech
povoleni vzni- 1
ku preruseni L

maska pro regigtr srovndni 0 - odmaskovino

: -1 - maska

* \

registr srovndni
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. konce ak-

Ridici registr R4

Registr R4 uréuje zplisob vedeni pfenosu - blokové nebo po
bytech. Priznakové bity definuji jednak startovaci adresu kandlu
B, varianty generovani preruleni na vystupu IRT a délku interVa—
lu pro vznik znadkovaciho impulsu na vystupu PULSE.

D7 | D6 | D5 [ D4 [D3 | D2 [D1 | DO

1 1
R 0 1
pfenos dat O O
po Jedno-

tlivych by-

tech

blokovy 1 0
prenos do

tivity RDY

blokovy o 1
prenos do
Vycerpanl

delky

transgarent—l 1
ni rezim

Y
niz3i ¥4dy startovaci adresy ka-
nalu B
L v

81 Yddy startovaci adresy ka=-
u B
Y

Fidici slovo pro generovani pod-
mlnek prerusenl . . .

[ | |

X . 1 1 INT po vyderpéni p¥encsové
prerudeni 1 délky

od vstupu 1 INT po srovndni v registru
RDY ~ | srovnéni a masky
povoleni modi- 1 1 povolen1 generovanl znaCkovacich
fikace vekto- impulsl na vystupu

ru pferuseni
.v pozici D1 g D2

yé
nal

interval erovdni impulsi na
vystupu PUESE
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D7 |D6 | D5 D4 | D3| D2} D1l}|DO
[

vektor preruseni

1 1 1 1 1 1 1

|
| ] o
modlfikace vektoru pre- 0 O prerusSeni od RDY
rusdeniy je=li povolena ” . ‘
bitem Db vySe uvedeného o 1 :giegugggiyod registru srovna
gleva
1 0 prerusenl od vycerpani preno-

sové délky

preruseni od reglstru srovnani

Ridied registr R a masky nebo od vycerpané délky

Regigtr R5 predevsim definuje aktivni droven ‘signdlu RDY
a p¥ifazeni vyznamu vstupu CE/WAIT,

D7|D6 | D5 |D4 |D3 | D2 [D1 | DO

! I i ! !
1 x | x 1 o

O aktivita RDY = O
1 aktivita RDY = 1
O vstup CE/NAIT mé vyhradn& vyznam GE
1 vstup CE/WAIT mé vyznam bud CE,nebo WAIT

O stop &innosti po vylerpdni bloku bez obnovy
parametru

1 na konci bloku dojde k znovunastavenl preno-
B sové delky a startovacich adres obou kandld

Ridici registr R6

Naadresovéni ¥idiciho slova R6 zabezpedi bity DO, D1, D7=1.
Pozice D2 + D6 mohou nabyvat 16 kombinaci, jejichZ vyznam vyja-
dfuje pripojend tabulka. V tabulce jsou uvedeny také profily re—
gistru R6. Obvod je timto slovem zdroven inicializovédn,

D7 D6| D5| D4 | D3| D2| D1| DO

1 — , 11

16 kombinaci ridici-
ho slova R6
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D7|/D6{D5|D4|D3|D2|D1|DO
1 T 1
1l l 1
HEX
83/10 0 0 O O |[dodasné blokovéni funkce DMA Fadide dle pred-
. chdézejiciho naprogramovdni tj. nastavend.
. R . funkce obvodu po odblokovdni je stdle platnd
870 0 0 0 1 |povoleni funkce DMA ¥adide dle predchdzejiei-
\ ' ho naprogramovdni
g88lo0 0 0 1 O |nulovdni bitu D4 a D5 stavového registru SO
A3|/0 1 0 O O |stejny vliiv jake méd instrukce RETI \
la7lo 1 0 0 1 |start vyditdni stavovych registri povolenych
maskou Gteni registrd stavu
|aBlo 1 0 1 0 |povoleni p¥erudeni )
AF|0 1 0 1 1 |blokovdni pferuSeni
B3{0 1 1 0 O |vyvoldni vnit¥niho signdlu RDY (nyni nezdvis-
, 1ého na vstupnim signalu RDY) pro zabezpedeni
pfenosu pamét - papel
B7lo0 1 1 0 1 |povoleni funkce DMAfFadide aZ po p¥ichodu. in-
- strukce RETI ‘
BBlo 1 1 1 O |nédsledujici zdpisovd operace je vioZeni mas-
\ _ ' | ky 8teni registri stavu 3
BF{O 1 1 1 1|povoleni &teni stavového registru SO v né-
, ‘slednjici &teci operaci
c3j]L 0 0 O O] inicializace DMA Tadide blokovdni aktivity
vystuph BUSRQ, INT, WKIT, vnit¥nich podmi-
nek RDY. Potladeni automatického RESTARTu na
} konci bloku.
¢7lr 0 0 0 1] inicializace brény A se standardnim rytmem
dagovéni dle 280-CPU
cBl1 0 0 1 O} inicializace brdny B se standardnim rytmem
8asovdni dle Z80-CPU ,
CPl1 0 O 1 1| zépis startocvaci adresy kandlu A a kandlu B
do &itadl adresy g znovunastaveni &itade délH
ky z registru délky .
D3|]1 0 1 0 O/ pokradovdni v &innosti od adres nastavenjch
~ .po DMA p¥enosu V kandlu A a B s nutnosti ob-
novy stavu vynulovaného registru pYenosové
dé1lky
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Stav jednokandlového YFadide DMA lze zjistit Stecimi operace-
mi, Celkem lze vylitat 7 vnit¥nich registri ocznadengch SO ¢ S6.
‘Registr SO je typickym stavovym registrem, kdeZto registry
S1 + S6 vyjad¥uji okamZity stav &itade p¥enosové délky a adres-
nich registri kanslu A'a B.

V Jjaké posloupnosti jsou stavové registry pfendSeny do
Z80~CPU uréi registr masky, jeho’ p¥ichod ndsleduje po ridicim
slové R6 g obsahem BB, Pouhé vydteni registru SO do mikroproceso-
ru je podminéno ¥idicim slovem R6 s profilem BF.

Maska cteni registri stavu

D7|D6 | D5|D4 | D3|D2|D1|DO| 1 - podminka pro vycteni
3 g T T T i : ' St_aVOVéh.O regigtru.
0 s6 S5 sS4 S3 s2 S1 SO SO + S6

N

D71 D6 |D5|D4|D3|D2|D1|DO| stavovy registr SO

1. T | |
X X : X .| . 1 DMA operace neni dskongde-
) ‘na '

1 O RDY je aktivni

O vznikly podminky pro pFeruseni
0 klidové slovo nalezeno

O konec bloku

nizsi ¥ddy &itade pFenosové gstavovy registr 51
délky

vySsi rady ditade prenosové gtavovy registr S2
délky : :

nizsi rddy adresy kandlu A stavovy registr S3
vyS33i Fddy adresy kanidlu A , stavovy registr S4
niz8i ¥ddy adresy kandlu B stavz#i registr S5
vys8i F4dy adresy kandlu B  stavovy régistr S6
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4.5 Z80=-DART

, Obvad Z80-DART (DUAL ASYNCHRONOUS RECEIVE/TRANSMI’I"I‘ER)
vznikl zjednoduSenim prvku Z80-SI0/0 o bloky, které zajistuji
synchronni pfenosy. Obvod je dvoukandlovy, asynchronni vysilacd/
/p¥ijimad. Zapojeni vyvodd pouzdra odpovidad obvodu SIO/0 aZz na
vedide SYNC A a SYNC B, které jsou u Z80-DART nahrazeny signély
RIA a RIB. Vstupni signdly RIA a RIB indikuji stav p¥enosové
smyéky a slouzi jako zdrdje pferuSeni. Pouzdro je 40vyvodové, na~
pdjené z + 5V a je na obr. 107, ‘

D1 Clz 40[] DO

3  [O2 39| D2

D5 3 38 D4

D7 Cl4 3713 D6

m Os g 36QIM
Er e & 35008
o 7 4 3417 B/R
Wi s & 333c¢/D
+v  [o 32| RD
w/RDYA [J10 31[] GND
R M1 30[] W/RDYB
RxDA [12 29[] RIB
RxCA [J13 28[] RxDB
TxCA [Ji4 270 RxTxCB
Pxpa [ 15 26 TxDB
e s 25 DTRB
mrsA a7 _24[] RTSB
Cfsk ([Ji8 23/ CTSE
BCDA [ 19 -22[7 DCDB
'S 20 211 RESET

Obr. 107 Zapojeni vyvodi pouzdra Z80-DART
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Struénd charakteristika pouzdra:

- dva duplexni asynchronni kandly A a B

- 5 ¥idicich registrd pro kandl A

- 2 stavové registry pro kandl A

- 6 Yidlecich registri pro kandl B

- 3 gtavové registry pro kandl B

- kaZdy kandl disponuje 4 ¥idlecimi signdly pro zajisténi funkce
MODEMu

- generovdni preruSeni na zdkladé& obsazeni vysilaci a pF¥ijima-
ci cesty - |

- generovdni pferuSeni externimi podminkami RIX a RIB

- moZnost generovdni poZadavku na zahdjeni DMA p¥enosu 7

- kontrola asynchronniho p¥enosu paritou lichou, sudou nebo pre-~
nos probihd bez kontroly

- zabezpeleni p¥enosu znaki 1, 1,5, 2 stop bity

- frekvence hodin vi&i p¥enosové frekvenci 1, 16, 32, 64 : 1

- na prijmu indikace chyb parity, formdtu prencsu a pfeb&hu ,tj.
PE, FE, OE |

4.5.1 Architektura obvoda : ‘

Vnit¥ni struktura Z80-DART je obdobnd obvodu Z80-3I0, jsou
v ni ale vynechdny bloky pro zajisténi synchronnich protokold tj.
napre blok pro generovini a testovdni CRC znakl, registry pro
vkldddni jednoho nebo dvou synchronizadnich znakl v reZimu MONO-
SYNC nebo BISYNC, p¥ipadné slouZicich pro zaneseni FLAG znaku a
osmibitové adresy p¥i SDLC a HDLC protokolu. Blok ¥izeni kanilu
A neobsahuje ridici registr WR2 ani stavovy registr RR2. Tyto re-
gistry jsou obsaeny v bloku ¥izeni kandlu B, kde slouzi pro za-
negseni vektoru pY¥erusSeni (WR2) a pro vyéteni modifikovaného vek-
toru prerusSeni (RR2), ‘

Blokové schéma obvodu je na obr. 108

4.5.2 Programovéni Z80-DART

Kandl A a B se programuji samostatné pomoci stavu adresniho
vodide B/A., Ridic{ slova jsou oznadena symboly WRO + WR5 a sta-
vovd slova symboly RRO + RR2. Oproti prvku Z80-SIO se

245



3{;}]3&5

Pl
O

LOGIRA
Rtzent

VRITENT]

Rizent
KANALU
A
WRO WR3
WR1 WR
WR
RRO
RR1

K

VNITENT
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b
=
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INT IEI IEO
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KANALU
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WR4
WR5
RR2

Obr.1l08 Blokové schema Z8O-DART

1SWAD I CTSB
e e D038
NKANAL %%%%
. TxDB
Jrangr [5 SR
1 B W;ﬁDYB

neprogramuji slova WR6 a WR7, kterd slouZila vyhradné pro syn-

chronni rezimy.

Ridici registr WRO obsahuje v pozici DO + D2 ukazatel ¥idi-
ciho registru. Registr odpovidajici ukazateli bude plnén ndsle-
dujicim bytem zaslanym po ¥idicim slové WRO. Po RESETu probihd
zdpis do registru WRO nezdvisle na ukazateli DO + D2. '

Ridlei registr WRO

Mimo ukazatele na registr definuje nékolik variant nulovdni
kandlu, povoleni pferuseni atd.
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D7 |D6 | D5 | D4 |D3|D2| D1 |DO
|1 |

' 0 0 0

0 0 1

o 1 o

0 1l 1

1 0 0

1 0 1

WRO‘
WR1
WR2
WR3
WR4

ukazatel na
ici re-~

¥id
gistry

WRS5 |



D7 | D6 D2 |D1 | DO

o
Ul
o
g
o
W

bez vlivu (NULL CODE)

nepouzito '

nulovdni EXT/STATUS preruseni
nulovdni lokalizovandého kandlu
povoleni pFferuSeni od dalsiho znaku
nulovéni p¥erudeni od vysilade
nulovéni chyb v pfenosu

ndvrat z p¥er. (jako RETI) =~ kandl A

HokH O O O-

1
X X nepouzity

HHHOOO O
NHHOORHO O

Ridiel reglstr WR1

Nastavuje zpGsoby pFenosl vysilade, pfijimade a preruSeni.

p7 |p6 | D5 | D4 | D3 |D2 |p1 | DO

E N l
i ‘ 1 povalenl EXT/STATUS

prerusenl

1 povolenl Ererusenl od prazdne-
ho vysilade

1 ovolen1 modifikace Vektoru preru-
Sseni kandlu B a A

: o O blokovanl vzniku preruseni od prijima-
/ . ce

0 1 povoleni prerudeni od 1. znaku p¥iji-
. .mace

1 O povolenil preruseni od kazdého znaku

1 1 povolenl prerusenl od kaZdého znaku,
" generovdnil fixniho vektoru

-0 W/RDY = 0 (vysila& je plny)
1 W/RDY = 0 (p#ijimad je prizdny)
0 W/RDY je ve funkeci WAIT |
1 W/RDY je ve funkci RDY
0 povoleni vyastupu W/RDY
1 vystup W/RDY setrvd v log. 1

‘Poznémkg \
Na zakladeé bitu D2 =1 ¥idiciho slova WR1 je zabezpelena mo-
difikace vektoru prerusenl.
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V3 va2 V1

()]
E :s‘g a 0| 0] 0| vysilaci registry jsou prdzdné
o & ’% 3 0| 0| 1| zm&na EXT/STATUS podminek
:':'j; % o ‘g 0|l 1| 0| znak byl prijmut

> .
=2 > .| 0| 1| 1| specidlni podminky p¥ijimade
0 LY ’ 4 ] rd ’
§ 3 g < (] 1] 0| 0] vysilaci registry jsou prdzdné
o & ’g 3 1 o1 1 zména EXT/STATUS podminek
358 “é Y[ 1] 1] o] znak byl p¥ijmut
S 5 3 & L L 1] 1 1| specidlni podminky p¥ijimade

Ridici registr WR2

Registr obsahuje dodany vektor pferuSeni. Umisténi registru
je pouze v kandlu B. Bity DO, D4 + D7 nelze ovlivnit vnit¥ni p¥e-
ruSovaci podminkou. Bity D1 + D3 lze modifikovat dle vyd3e uvedené
tabulky, je-li bit D2 = 1 v ¥idicim slové WR1.

D7T| D6 |D5|D4 | D3 | D2 | D1 | DO
V7T V6 V5 V4 MV3 MV2 MV1 O

Y -y \ ’y
A

dodany vektor modifikace
vektoru pre-
rudeni pri
D2 =1 slo=-
va WR1 ,

Ridici registr WR3

Nastaveni bith ¥idiciho registru WR3 fidi éinnost pfijimade.

D7lD6|D5|D4 | D3 |D2 | D1 ]| DO

' .
l I l I 1 povolen prijem znakd
X X X X nepouzity
1 signdly DCD a TS povoluji p¥fijem a vysildni

- g znakl
‘g 0 0 5 bitd
g ¢ 1 7 bitd
2R E 1 O i 0
o ;';j g 6 bitu
2R Slr 1 8 bita
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Ridici registr WR4

Jednotlivé bity ¥idiciho registru WR4 oviivauji 3innost vy-
gilaci a p¥ijimaci cesty.

{D7 |D6| D5 {D4 {D3 |D2 | D1 | DO
T
1 povoleni generace parity
O bez kontroly parity
1 generovani sudé parity -
0 generovdani liché parity

0 O nepouzito
0 1 1 stop bit
1 0 1,5 stop bita

» 1 1 2 stop bity
5 X X nepoufity

0 0O 1x

0 1 16 x
1 0 32 x
1 1 64 x

Ridici registr. WR5

Obsah tohoto registru ridi Cinnocst vysilace.

D7| D6} D5{ D4} D3|D2| D1} DO

] g
X nepouZito

1 nastaveni vystupu RIS = O
0 nastaveni vystupu RTS = 1

X nepouzito

1 povdleni vysildni znakl

1 blokovédni vysildni (vysildni mezery)
délka vysilaného slova ménd neZ 6 bitd
délka vysilaného slova 7 bitd

délka vysilaného slova 6 bitl

1 1 délka vysilaného slova 8 bitl

H O O
o +H O

1 nastaveni vystupu DTR = O
0 nastaveni vystupu DTR = 1
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Nasleduje pfehlad 3 stavovjych registri RRO + RR2. &islo sta-
vového registru, ktery je pienesen do Z80-CPU,definuje opét uka- -
~zatel v pozici DO ¢+ D2 Pidiciho registru WRO. Registr RR2 je ob-
~saZen pouze Vv kandlu B, :

Stavovy registr RRO

Registr RRO informuje mikroprocesor o stévu vysilade, pfiji-
made, modemovych vstupnich sigrdlech a preruseni.

D71 D6| DS | D4 D3| D2|D1| DO

x ] ,
1 prijimaé¢ obsahuje nejménd
-1 znak dat

1 wvzniklo jakékoliv preruseni
v Z80-DART (kandl B tento bit
. nastavuje vZdy na nulu - nevy-
‘uziva jej)
1 vysilaci registry jsou prézdné
1 stav signalu DCD = O
1 stav signalu RI = O
1 stav signdlu CTS = O
X nepouZito 4
1 detekce znaki BREAK a chyby formatu

Stavovy registr RR1

Registr RR1 dodava do mikroprocesoru stav specidlnich pod-
minek prijimace. '

D7 |D6| D5 | D4 | D3,[D2 | D1 | DO |
| 1 | | 1 vysila& prézdny
X X X X nepouzito
1 indikace chyby périty PE pfrijimacde
1 indikace chyby prebéhu OF prijimade
1 1indikace chyby formatu FE prijimace
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tavovy registr RR2

e s S . v 35 s 1 i

~znat na 2

Obgah registru RR2 je moZné ziskat jen vydtenim z kandlu B.
Stavovy registr p¥endSi modifikovany vektor pF¥erudeni pro oba
kandly, byla-li modifikace vektoru povolena bitem D2 Fidiciho
slova WR1, '

D7|D6|D5|D4| D3 |D2| D1] DO

| W v \ - /s
programovany  modifikace
vektor ridiecim vektoru-
slovem WR2 pferuseni

Na zavér rozboru Z80-DART jsou uvedeny formaty datovych %y—
t4 v pripadé, Ze jde o pienos 5 aZi 1 bitové informace, definova-
né v #idicim slovd WR5 bity D5 = O a D6 = O, Format p¥ijmutého
bytu od Z80-CPU je tvofen na ﬁejhiééich pozicich vyznamovymi bi-;
ty,; ndsleduji vidy 3 bity nul a zbylé pozice bytu jsou doplnény
jedni¥kami. Napf. z pfijmutého bytu profilu 11110001 je odvysi-

'l4n pouze nejniZ¥i bit,tj. pozice DO, protoZe se jednd o jedno-

bitovy znak.

D3 | D2 | D1 | DO| délka datového znaku

D7 | p6| D5 | D4

1 1 1 1 o0 o0 o0 a4 1

1 1 1 0 o0 0 4a a4 2

1 1 O O 0. 4 a a4 3

1 0 0 0O 4 4 -4 4 4

O 0 0O 4 4 a 4 4 5
Poznamka

Symbol d je-hodnota vysilaného bitu v rozsahu 1 ¢+ 5 bitové-
ho 2znaku. ' ‘

Profil p¥isly od Z280-CPU musi mit normslizevany tvar, pro-
toZe Z80G-DART programové nevi zda bude pr¥ijimet od mikroproceso-
ru znak 4, 3, 2, 1 bitovy, Tento rozesah znsku musi obvod po-

3k1adé 3 nul, které poSle mikroprocesor v normalizova-
ném tvaru,
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